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Vierter Beitrag zur Okologie der Flora auf
Serpentin- und Magnesitboden
Von
Prof. Dr. Ludwig Limmermayr, Graz

(Vorgelegt in der SitZung am 13. Dezember 1928)

I. Welche neuen Gesichtspunkte filir die Behandlung des Ser-

pentinpflanzen-Problems eriéffnen die Arbeiten von L. Zollitsch,

»Zur Frage der Bodenstetigkeit alpiner Pflanzen unter besonderer

Beriicksichtigung des Aziditits- und Konkurrenzfaktors« (1927),

und von F. A. Novak, nQuelques remarques relatives au probléme
de la végétation sur les terraines serpentiniques« (1928)?

Herr Universitdtsprofessor Dr. K. Linsbauer (Graz) hatte dic
Glite, mich auf die obige Arbeit von Zollitsch, die in Flora oder
.allgemeine botanische Zeitschrift, neue Folge, 22. Bd.,, Heft 1 und 2.
Jena 1927,. ungefidhr gleichzeitig mit meiner 2zweiten Vero6ffent-
lichung tiiber Serpentinpflanzen® erschienen war, aufmerksam zu
machen.

Zollitsch betont eingangs (p. 96, S. A) mit Recht, dafi es
wiinschenswert wére, bei Untersuchungen iiber den Chemismus
des Bodens die in der Rhizosphdre der Pflanzen physiologiscl
wirksame Bodenreaktion zu messen. Allerdings seien wir dazu
derzeit noch nicht hinreichend imstande, da selbst die Bestimmung
der Wasserstoffionenkonzentration (Aziditdtsbestimmung, im
folgenden kurz als der pH-Wert bezeichnet) nicht die vollige
Gewidhr daflir gibt, dafi damit auch wirklich die physiolgisch
wirksame Bodenreaktion gemessen wird. Zollitsch untersucht in
seiner Arbeit nur »kalkliebende« und »kalkfliehende« Pflanzen in
ihrer Beziehung zur Bodenreaktion auf alpinen Bdden in Bayern,
Tirol und im salzburgischen Stubachtal (Gebiet des Naturschutz-
parkes). Uns interessiert vor allem die letztgenannte Lokalitdt, weil
dort, am Rettenkopf, Serpentin auftritt. (Nach F. Rosenbusch,
Elemente der Gesteinskunde, Stuttgart 1901, p. 174, ist dieser

I Diese meine -Arbeiten, und zwar: Materialien zur Systematik und Okologi:
der Serpentinflora, I. Neue Beitriige zur Kenntnis der Flora steirischer Serpentine,
Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, mathem.-naturw. KIl., Abt. [, 135. Bd..
9. Heft, 1926.

II. Das Problem der Serpentinpilanzen, Line kritische Gkologische Studie.
Sitzungsber. d. Akad. d. Wiss. Wien, mathem.-naturw. KI., Abt. I, 136. Bd., l. und
2. Heft, 1927.
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1928, sind im folgenden der Kiirze halber mit L I, L II; L. III bezeichnet.
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Serpentin ebenso wie jener des Knzinger Bodens und am Spreng-
kogel ein Dunit) Obwoh! eine eigentliche »Serpentinflora« dort
nicht existiert (Asplenivm cuneifolinm und Aspleninm adullervinum
fehlen dort, wie ich mich selbst liberzeugte, vollig), sind doch die
dort gemachten Beobachtungen Zollitsch’s fiir das Serpentinpflanzen-
problem von nicht zu unterschédtzender Bedeutung. Zollitsch
rechnet (p. 108) den dortigen Serpentinboden zu jenen Bdden, die
aus basischen Urgesteinen (metamorphen, vortriassischen Sedimenten
und Eruptiven) hervorgehen, und bedauert mit Recht, daf gerade
diese Boden bisher so wenig bekannt seien. Beim Serpentin werde
die Basizitdt des Gesteins durch das fast ausschliefiliche Vorhanden-
sein von H, (MgFe,)Si, O, bewirkt. Die Boden der basischen Ur-
gesteine seien, sofern nicht grofiere Mengen von CaCO, vorhanden
seien, meist schwach sauer, ihre Vegetation nur zum geringeren Teil
»calciphytisch«, sonst aber »azidophytisch«, und p. 147 fiigt er
noch hinzu: »Ca-arme, aber Mg-reiche Serpentinbdden reagieren
sauer und tragen dementsprechend einc azidophytische Vege-
tation.«

Der Serpentin des Rettenkopfs ist nach Zollitsch (p. 111)
extrem dysgeogen. Das unverwitterte oder wenig verwitterte Gestein
reagiert basisch. Die untersuchten Sekundéirbdden desselben ergaben
folgende pH-Werte: 6-06, 6-35, 6-38, 6-43, 6-57, 7-03, wiesen
also schwach saure bis fast neutrale Reaktion auf. Speziell die
Analyse eines Bodens mit dem pH-Wert 7°03 ergab einen
Mg-Gehalt von 11-25%,, bei einem Ca-Gehalt von 0-28%.
“Zollitsch fligt hinzu, dal es sich also in diesem Fall im Hin-
‘blick auf den relativ. hohen Mg-Gehalt und den fiir Serpentin
ebenfalls hohen Ca-Gehalt um einen Kkeineswegs ausgelaugten
alpinen Serpentinboden handelt, wadhrend die {ibrigen Serpentin-
‘bdden bekanntlich wenig tiefgriindig und né#hrstoffarm seien.
Zollitsch fiihrt dann einige (leider nur sehr wenige!) Pflanzen-
‘arten vom dortigen Serpentinboden an, die nach seiner Ansicht
fiir dessen Reaktion bezeichnend sind (p.127). So z. B. Rhododendron
ferruginerin, das auf Serpentin bei einem pH-Werte von 7°03
und 657 (vgl. auch Tabelle p. 152/1531) beobachtet wurde. Die
Pflanze hat, als typischer Azidophyt, nach Zollitsch ihre Haupt-
verbreitung (auf anderen Gesteinen) bei pH =55 (p. 127). Ferner
wurde auf dem Serpentin auch Gentiana Kochiana bei p H==6-06
bis 6-43 beobachtet, die, ebenfalls als typischer Azidophyt, sonst
meist bei pH =45 bis 6:0 (p. 117) gefunden wird. Endlich
nennt Zollitsch noch Loiselenria prociumbens vom Serpentin bei
pH=6-35 (vgl. Tabelle!). Als Ausnahme wird das Auftreten von
Saxifraga Aizoon auf dem dortigen Serpentin bezeichnet (bei
pH=6-38), die nach Zollitsch, p.119 und 120, als »Calciphyt
besonderer Art« aufgefafit wird. Dagegen fehlen dem Rettenkopf-
serpentin durchaus Rhododendron hivsutuin, das nach Zollitsch
ein eindeutiger Calciphyt ist und seine Hauptverbreitung bei
pH =73 hat (p.127) und nur ausnahmsweise einmal bei p H— 56
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bis 5° 7 beobachtet wurde (p. 1406), sowie Gentiana Clusii, gleichfalls
typischer Calciphyt, sonst bei pH=7"2 bis 76 beobachtet, nur
iiber Humus auch bei pH =625 (p. 117).

Nach dem Gesagten scheinen also die Verhiltnisse sehr
-einfach zu liegen und konnte etwa die Meinung Platz greifen, da@
unter &dhnlichen Verhdltnissen auf Serpentinboden allgemein die
Vegetation einen mehr weniger rein azidophytischen Charakter
tragen miifite. DaB dem nicht so ist, geht schon aus meinen
Untersuchungen iiber die Flora steirischer Serpentine (L I) deutlich
hervor. Am nichsten dlrfte dem Serpentin des Rettenkopfs der
Serpentin unseres Lirchkogels stehen, von dem F. Heritsch
{Beitrdge zur Geologie der Grauwackenzone des Paltentales, Mitt.
N. V. f. St, Bd. 48, 1911, p. 89/90) sagt, dal er ein Antigorit-
serpentin vom Typus des Stubachit, aus Dunit hervorgegangen,
sei. Allerdings liegt von dort weder eine Analyse des Gesteins
und seines Verwitterungsbodens, noch auch eine p H-Wert-
bestimmung des letzteren vor.

Dieser Serpentinboden trdgt nun nicht nur ausgesprochene
Azidophyten, wie Vaccininm Myrtillus, das nach H. Lundegardh
(Klima und Boden in ihrer Wirkung auf das Pflanzenleben, Jena
1925, p. 304) bei pH-Werten von 3°5 bis 3'9 wichst, oder
Calluna vulgarvis, fur welche nach W. Benecke und L. Jost
(Pflanzenphysiologie, Jena 1924, 1. Bd., p. 163) die pH-Werte
5'8 bis 4°6 ermittelt wurden, sowie Aluwus viridis, sondern auch
Calciphyten, wie Rhododendvon hirsutum, Ervica carnea, Asple-
winm vivide, wobei sogar Erica und Calluna auf engem Raum
Mischbestdnde bilden! AuBerdem kommt hier auch vereinzelt
Asplenium cuneifolinm vor (vgl. L 1, p. 373).

Auf dem Serpentin des Hochgrdien (vgl. LI, p. 3806)
liberwiegen allerdings ganz ersichtlich die Azidophyten (im Sinne
Zollitsch's) mit Calluna vulgaris, Gentiana Kochiana, Loiselenria
procumbens, Alnus viridis, Rhododendron intermediun: (das im
allgemeinen zwar fiir bodenvag gilt, von Zollitsch aber (p. 127)
als ein ebenso eindeutiger Azidophyt (p H = 5'8) wie Rhododendron
Jevruginewm erkldrt wird). Aber immerhin kommen auch hier
Calciphyten, wie Erica carnea, Aspleninm viride u. a., vor. Da
das Serpentingestein des Hochgrofien 36-79%/, MgO und nur
0-18°, CaO enthdlt, diirfte, nach der von Zollitsch vertretenen
Ansicht, sein Verwitterungsboden wohl schwach saure Reaktion
aufweisen. Die Serpentinbéden von Kraubath und Kirchdorf
(speziell erstere) weisen einen auffallend hohen Prozentsatz von
»Calciphyten« gegeniiber den »Azidophyten« auf, wobei sich noch
(speziell im Fall Kirchdorf) die interessante [eststellung machen
1468t, daB im allgemeinen die »Calciphyten« die Siidabdachung, die
»Azidophyten« den Nordhang besiedeln (L I, p. 394 bis 396). Auch
die beiden »Serpentinfarne« Aspleninm cuneifolivm und A. adul-
ferinmim sind bei Kirchdorf durchaus an die Siidseite gebunden.
Nordseitig finden wir dort Azidophyten, wic Calluna vulgaris,

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 137. Bd., 10. TIcft. 58



328 LoLimmermayr,

Rhododendron ferruginewm, Vaccinium Myrtillus, Sphagnaceen,
was wohl u. a. auch damit zusammenhéingt, daf, wie Zollitsch,
p. 123, betont, in Nord- und Nordostlagen die Humuszersetzung
sehr langsam vor sich geht, wodurch es zu starker Ansduerung
des Bodens kommt.

Ob der Serpentin von Kraubath, der (im Gestein) 37-09°/, Mg O
und 1-32%, CaO enthilt, etwa wegen dieser betrdachtlicheren
CaO-Menge (wie grofi sie im Boden ist, ist nicht bekannt) einen
Verwitterungsboden von mehr alkalischer Reaktion liefern konnte,.
soll vorldufig dahingestellt bleiben. Ich werde auf diesen Punkt
noch gelegentlich der Besprechung meiner diesjdhrigen Unter-
suchungen im dortigen Gebiet spiter zurlickkommen.

Wir sehen also recht erhebliche Verschiedenheiten, speziell
was den Anteil an »Azidophyten« und »Calciphyten« betrifft, in
der Zusammsetzung der Vegetation der Serpentinbéden selbst
in einem so Kkleinen Gebiet, wie es Steiermark ist! Wir diirfen
daraus wohl schlieen, daff der pH-Wert auch im Serpentinboden
im allgemeinen recht Dbetrdchtlich variieren kann. Und wenn
Zollitsch (p. 113) sagt, dafi jeder einzelne Boden, ob kalkarm
oder kalkreich, dysgeogen oder eugeogen, in seiner Bodenreaktion-
so verschiedene Standorte bieten konne, dafl er nicht als ein
einheitlicher angesehen werden kodnne, so gilt dies naturgeméf
wohl auch fiir den Serpentin! Lundegardh (l. c.,, p. 313) betorit
aber auch mit Recht, dafl selbst Boden mit gleichem pH-Wert
durchaus nicht o©kologisch gleichwertig zu sein brauchen, da die
H-Ionen wohl ein wichtiger Standortsfaktor seien, aber nicht, wie
O. Arrhenius (Kalkfrage, Bodenreaktion und Pflanzenwachstum,
Leipzig 1926) annimmt, {iber die anderen Bodenfaktoren einfach
dominieren, da ja auch der Ndhrsalzgehalt des Bodens ein keineswegs
zu unterschitzender Faktor sei.

Da Zollitsch nur ganz wenige p H-Werte von einer einzigen
Serpentinlokalitdat bringt, ist es natlirlich auch notig, zum Vergleich
solche von anderen Ortlichkeiten heranzuziehen. Gliicklicherweise
finden wir einige solche auch in der eingangs erwédhnten Arbeit
Novak’s. Seine Tabelle I, p. 61, enthdlt eine Reihe von
pH-Werten, und zwar von Serpentinboden (beziehungsweise der
Rhizosphire der darauf gewachsenen Pflanzen) aus Médhren (Raskov
bei Grumberg), pH =68, von »Serpentinboden« in Spalten des
Micaschistgneises (ebendort), pH ==6-0 bis 6-1, von »Serpentin-
boden« in Spalten des Granulits bei Zlata Koruna in Bodhmen,
pH =265 6-7, von ebensolchem Boden bei Holubov (BShmen),
pH=06"8, endlich von Serpentinboden aus Serbien (Zlatibor),
pH=7-4 bis 7-5. Halten wir demnach die Ergebnisse von
Zollitsch und Novak zusammen, so ergeben sich fiir Serpentin-
boden die pH-Werte von 6°0, 65, 7, 7-03, 75, d. h. die
Reaktion desselben kann schwach sauer, fast neutral bis
alkalisch sein. Da nach dem Ausweis der Novak'schen Tabelle
dabei in jenen Fillen, wo der CaO-Gcehalt des Bodens betrdchtlich
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iiber 1%/, sich' erhebt, wie auf den serbischen Serpentinen (mit
3-44, 3-86, 3-98%), die Reaktion eine alkalische ist, wihrend sie in
den ubrigen Fillen, wo der CaO-Gehalt weit unter 1%/, bleibt, eine
saure ist, so wire man abermals geneigt, anzunehmen, dafl die
alkalische Reaktion auch hier und vielleicht allgemein auf den
stirkeren CaO-Gehalt zuriickgehe. Aber schon Zollitsch betont
(p. 104), dafl eine solche Verallgemeinerung keinesfalls zuldssig sei,
da eine gesetzmiflige Beziehung zwischen der Aziditdt des Bodens
und seinem Kalkgehalt bis jetzt nicht mit Sicherheit aufgedeckt
werden konnte. Er beruft sich dabei auf ein Beispiel von Swanson,
nach welchem einmal ein Boden mit einem CaO-Gehalt von 0-60%/,
sauer (entsprechend p H — 4-73) reagierte, ein andermal aber
ein solcher mit nur 0-12%, CaO neutral! (entsprechend p H = 7-03).
Wie ich spiter zeigen werde, kann der pH-Wert des Serpentin-
bodens unter bestimmten Bedingungen, wie sie z. B. bei Kraubath
gegeben sind, einen noch iiber p H — 75 hinausgehenden Wert,
demnach noch stdrkere alkalischere Reaktion aufweisen. Hier soll
zundchst die sich nun ergebende Frage beantwortet werden,
welchem Typus, dem der »Azidophyten« oder »Calciphytenc
speziell die beiden »Serpentinfarne« Asplenium cuneifolivm
und A. adulterinwm unterzuordnen seien? Diese Entscheidung féllt
keineswegs leicht. Am Larchkogel z. B. tritt Aspleninm cuneifolinm
teils ganz isoliert, teils der Erica carnea (also einem Calciphyten)
beigesellt auf, bei derzeit unbekanntem pH-Wert des Bodens.
Auch in der Gulsen bei Kraubath wichst es haufig in lichten
Rasen dieser Pflanze, ebenso im lichten Féhrenwald bei Kirchdorf,
wo aber der Erica carnea am gleichen Standort nicht selten
Calluna wvulgaris beigemischt ist, in Felsspalten (bei Kirchdorf)
auch oft in Gesellschaft des Calciphyten Aspleninm viride. Leider
kennen wir auch im Fall Kraubath und Kirchdorf derzeit nicht
den pH-Wert der Rhizosphdre des Standortes. Aber auch die
Untersuchungen Novak’'s ergeben, wenigstens hinsichtlich der
Bewertung des Asplenium cuneifolinun, ein wechselndes Bild. So
erscheint dieser Farn in Médhren auf Serpentin bei pH =68, in
Béhmen bei pH =165, 6-7, 6:8, also durchweg bei schwach-
saurer Reaktion, wogegen er in Serbien auf Serpentin bei pH = 7-4,
also bei alkalischer Reaktion auftritt. Aspleniwm adulterinm
allerdings wird von Novak aus Mihren nur von Standorten mit
saurer Reaktion (pH =260, 6-1, 6-8) gemeldet (Tabelle III). Ein
typischer Azidophyt im Sinne Zollitsch’'s ist demnach Asplenium
cuneifolium nicht; einmal weil die obere Grenze der Azidophyten
nach Zollitsch (p. 146) durch ungefdhr neutrale Reaktion
(pH="7'0) gegeben ist, widhrend unser Farn erheblich dariiber
hinausgeht (p H — 74, nach meinen Beobachtungen in der Gulsen
und am Diirenberg bei Kraubath auf Serpentin sogar noch bei
7:6 bis 7-7!) und ferner, weil echte Azidophyten nach Zollitsch
auch bei fehlender Konkurrenz nur an saure Bdden gebunden
sind, A. cumeifolinm aber gerade auf Serpentin, einem Gestein,
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auf dem die Konkurrenz gewifl eine minimale ist, sowohl bei
saurer als alkalischer Reaktion auftritt. Aber auch die Bezeichnung
Calciphyt pafit nicht vOllig fiir ihn. Zwar bildet fiir Calciphyten
nach Zollitsch erst ein pH-Wert jenseits des Neutralitdtspunktes,
bei etwa 6-0, die Grenze, und dies wiirde ja fir A. cuneifolinm
ungefihr stimmen, aber wiederum sollen nach Zollitsch echte
Calciphyten auch bei fehlender Konkurrenz streng an Ca-reiche
Boden mit einem pH-Wert>= 6 gebunden sein! Anders liegt die
Sache hinsichtlich der Bewertung des Aspleninm adulterinum, das
nach den vorliegenden Beobachtungen auf Serpentin bis jetzt nur
bei saurer Reaktion bekannt ist, demnach ein Azidophyt sein
konnte. Es ist {ibrigens gar nicht notig, Asplenium cuneifolium
durchaus der Kategorie der Azidophyten, beziehungsweise Calci-
phyten im Sinne Zollitsch’s eingliedern zu wollen.

Nach Lundegardh (. ¢, p. 300) schwankt der pH-Wert
der Bdden {iberhaupt im allgemeinen zwischen p H —3-0 bis11-0.
Nur in Amerika gibt es noch stiirker saure Boden mit pH=1-7
und in Agypten stdrker alkalische mit pH — 11. Benecke (L c,
p. 162) meint, daB Pflanzen auf Sodabdden noch bei pH == 12
gedeihen diirften. Dieses Intervall von pH — 3-0 bis 110, be-
ziehungsweise 1-7 bis 12 wird aber von der Pflanzenwelt keines-
wegs restlos ausgeschopft. Nach Benecke (L. c, 162) gedeihen
die meisten Bliitenpflanzen nur innerhalb der Grenzen von
pH =& bis 9. Moglicherweise ist {lir Sporenpflanzen dieses Intervall
etwas weiter gesteckt. Asplenium cuneifolinm gehdrt wohl an und
fur sich zu jenen Pflanzen, die eben eine gewisse groflere Breite
des Intervalls aufweisen, wie etwa Taravacum officinale, das
zwischen pH —=6"1 bis 9, oder Bellis perennis, welche zwischen
pH =154 bis 8-4 gedeiht (Benecke, l.c, p.162).

Bisher haben wir nur den pH-Wert, bei dem die beiden
Serpentinfarne auf Serpentin beobachtet wurden, ins Auge gefafit
Nun kommen aber beide auch auf anderem Substrat, u. a. auf
Magnesit vor. Magnesit ist aber im wesentlichen Magnesium-
karbonat. Ich habe (L IlIl, p. 67) die Vermutung ausgesprochen,
das aufler Kalkbdoden auch solche, die aus Magnesit, Dolomit,
Ankerit und Siderit hervorgehen, gleich dem Kalkboden alkalische
Reaktion aufweisen diirften, und flige hinzu, da mir im damaligen
Zeitpunkt die Arbeiten von Zollitsch, Arrhenius usw. noch nicht
bekannt waren. Nach Einsichtnahme in dieselben gebe ich gerne
zu, daB diese Auffassung etwas modifiziert werden mufB. Denn
Zollitsch (I. ¢, p. 111) sagt: »Bdden Kkalkreicher Gesteine sind
vorwiegend alkalisch bis schwach sauer« und E. Wehrle, Studien
liber die Wasserstoffionen-Konzentrationsverhéltnisse und Besiede-
lung an Algenstandorten in der Umgebung von Freiburg im Breisgau,
in Zeitschritt fir Botanik, Jena 1927, 19, p. 209, bezeichnet Kalk
hdden als ausnahmslos leicht alkalisch.

Nun sind aber die Magnesite (speziell die steirischen) gleich
den Serpentinen im allgemeinen nichts weniger als reich an CaO,
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beziehungsweise CaCO,, und es ist daher im Hinblick darauf nicht
ohne weiteres zuldssig, auf eine alkalische Reaktion ihrer Boden zu
schliefien.

Wenn nun aber Magnesitbdden tatsdchlich, wie ich mich
liberzeugt habe z. B. bei Kraubath, sogar eine sehr ausgeprigte
alkalische Reaktion aufweisen konnen (p H =287 bis 8-8!), sn
hat dies einen anderen Grund. Nach Lundegardh (L. c, p. 300)
kann Magnesiumkarbonat den pH-Wert bis auf 10 bringen, und
Benecke (L. ¢, p. 162) fiigt im Hinblick darauf hinzu, Dolomit-
bdden konnen also noch stiarker alkalisch sein als Kalkbodden, bei
denen deir pH-Wert nie {iber p /=28 4 hinausgeht. Dolomit ist
bekanntlich ein Doppelkarbonat (CaCO,+MgCO,) mit etwa 29-87%/,
CaO und 20-18%, MgO, wahrend im Kalk etwa 51-74%/, Ca(
nur 2-84%, Mg O gegeniiberstehen (L III, p. 68 und p. 70).

Da demnach Mg O, beziehungsweise Mg CO, in weit stéirkerem
Mafle die alkalische Reaktion des Bodens fordert als CaO, be-
ziehungsweise Ca CO,, 146t sich daraus beim Magnesit, bei welchem
der Gehalt an Mg O unter allen Karbonaten weitaus am hoéchsten
(44-71%/,) ist, wihrend der Ca O-Gehalt nur zirka 6-94%, aus-
macht, die alkalische Reaktion des Bodens ohne weiteres begreifen.
Da nun auf Magnesitboden bei Kraubath mit dem oben ange-
fihrten p H-Wert von 8-7 bis 8 8 ebenfalls Adspleninu cuneifolinm
beobachtet wurde, so erfihrt dadurch seine Anpassung nach der
Seite der alkalischen Reaktion hin eine abermalige Erweiterung und
ist seine Gesamtanpassung demnach vorldufig mit dem Intervall
zwischen pH = 6-5 bis 8'8 zu erstellen. Da wir aber auch
Asplenium adulterinum von Magnesitboden kennen (Oberdorf, aller-
dings ohne Feststellung des pH-Wertes!), dirfte auch sein Areal
nach der alkalischen Seite der Bodenreaktion zu erweitern sein und
damit sein rein azidophytischer Charakter in Frage gestellt werden.

So hat die Bestimmung des pH-Wertes des Serpentinbodens,
beziehungsweise der Rhizosphédre der darauf wachsenden Pflanzen
schon jetzt zu recht bemerkenswerten Resultaten gefihrt, die
sowohl zu einer besseren Charakterisierung der chemischen Natur
des Serpentinbodens als auch der Anspriiche der darauf wach-
senden Pflanzen wesentlich beitragen. Erst jetzt wird man sich
eigentlich so recht bewufit, wie wenig wir {iber den Chemismus
des Serpentinbodens im Grunde genommen wufiten. Oder wer hitte
gedacht, dafi die in edaphischer Hinsicht so einseitig ange-
paiten Serpentinfarne (speziell Asplenium cuneifolinm) eine so
bedeutende Breite der Anpassung an verschiedene pH-Werte,
beziehungsweise verschiedene Reaktion des Bodens aufweisen
wirden?! Damit soll natiirlich in keiner Weise, wie schon frither
betont, etwa einer liberragenden Bedeutung und Einschdtzung des
pH-Faktors das Wort geredet werden, speziell nicht in einer so
komplizierten Frage, wie es jene nach der Bedingtheit der Serpentin-
pflanzen ist. Es ist sehr leicht mdglich, dafl ihm gerade in dieser
Hinsicht nur eine ganz sekundidre Bedeutung gegeniiber anderen
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Faktoren zukommt, und Novak z. B, der in seiner im folgenden
ndher zu besprechenden Arbeit zwar die pH-Werte von Serpentin-
bdden, beziehungsweise Serpentinpflanzen anfiihrt, unterldfit es
auch, wohl aus diesem Gedankengang heraus, daran irgendwelche
Folgerungen zu kniipfen. Als Teilbedingung aber innerhalb des
Komplexes der edaphischen Bedingtheit der Pflanzen im all-
gemeinen und der Serpentinpflanzen im besonderen soll dem
pH-Wert eine Bedeutung durchaus nicht abgesprochen werden.
Und in diesem Sinn ist die Arbeit von Zollitsch, die sich er-
freulicherweise von vorschnellen Verallgemeinerungen freihilt, als
ein wertvoller Impuls auf dem noch weiten Weg zur Losung des
Serpentinpflanzenproblems wéarmstens zu begriifien.

Eine noch viel ausfiihrlichere Wirdigung erfordert hier die
eingangs zitierte Arbeit von A. Fr. Novak, Quelques remarques
relatives au probléme de la végétation sur les terraines serpentiniques,
Preslia, Bulletin de la Société Botanique Tschécoslovaque a Prague,
Vol. VI, 1928, S. A, da in derselben eine mehr oder weniger
neuartige Losung des Problems der Serpentinpflanzen versucht
wird und die Arbeit, wie der Autor eingangs (p. 43) betont, zu-
gleich eine Widerlegung gewisser Punkte bedeuten soll, die in dem
zweiten Teil meiner Materialien zur Systematik und Okologie der
Serpentinflanzen enthalten sind (L II, 1927).

Novak erblickt vor allem in der — nach ihm — in allen Serpentin-
Mg O .
oo > 1 die un
umginglicheVoraussetzung fiir das Zustandekommen von Serpentin-
omorphosen, beziehungsweise flir die Existenz und Erhaltung der
Serpentinpflanzen (p. 58, 63, 65). Auch eine bedeutende absolute
Menge von Mg O im Boden wird p. 58 und 65 als notwendig, p. 63
aber, im Gegensatz dazu, als nicht maBgebend bezeichnet. Daneben
wird noch p. 58 darauf hingewiesen, dal keine Chloride zugegen
sein diirfen, p. 63 und 65 der groflen Menge der Eisenverbin-
dungen im Serpentinboden, als moglicherweise eine Rolle spielend,
gedacht und ebendort (p. 65) auch eine schwache Konzentration
von Sulfaten als eine Voraussetzung bezeichnet. Es ist sehr zu
bedauern, da Novak diese nach seiner Ansicht mafigebenden
Bedingungen in so wenig {ibersichtlicher, beziehungsweise wenig

yerwitterungsboden zu beobachtenden Relation

Mg O
prédziser Weise formuliert hat. Die Relation C:LO>1 will nachr

‘Novak (p. 63) so viel besagen, dafi die Serpentinflora durchaus
von dem Vorhandensein nicht balancierter Mg-lonen abhédngig
sei. Dafl die epilithische Vegetation des Serpentins keine Serpentino-
morphosen aufweise, wird (p. 65) darauf zurlickgefiihrt, daf sie
eben nicht mit dem Verwitterungsboden in Berithrung stehe;
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anderseits weist Novak aber gleich eingangs (p. 43) speziell
MgO

darauf hin, dafl auch in jedem Serpentingestein die Relation —C—;O—>1

zutreffe! Die Hauptstiitzen der von Novak vertretenen Theorie
bilden die in den Tabellen I bis IIl (p. 59 bis 61) zusammen-
gestellten Gesteins- und Bodenanalysen. Tabelle I fiihrt den Prozent-

MgO

gehalt an MgO und CaO sowie den Wert der Relation a0

von Serpentinen (und verwandten Gesteinen) sowie von Magnesiten
vor (an welche Gesteine nach Novak die »Serpentinpflanzenc
strenge gebunden seien), Tabelle II beriicksichtigt die analogen
Werte in verschiedenen nicht serpentinischen Gesteinen (auf
welchen man nach Novak niemals Serpentinpflanzen findet) und
MgO
CaO

im Verwitterungsboden von Serpentinen und Nichtserpentinen,
genauer gesagt, in der Rhizosphédre der Pflanzen ermittelt
wurden, die auf diesen Bdden wuchsen. Die vergleichende Be-
trachtung dieser drei Tabellen ergibt, daB der Wert der Relation
MgO

a0 in den Serpentinen, damit verwandten Gesteinen sowie in
a

den Magnesiten, desgleichen in den von Serpentinen herriihrenden
Verwitterungsbdden durchweg grofler als 1 ist, dagegen in den
angefiihrten nicht serpentinischen Gesteinen sowohl als auch z. B.
in von dolomitischem Kalke herrithrenden Verwitterungsboden im
allgemeinen unter 1 bleibt.

Es ist jedoch, wie ich gleich hier betonen mochte, nicht zu-
ldssig, die Ergebnisse der Tabelle 1 (Gesteinsanalysen!) hinsichtlich

Tabelle III endlich bringt die Werte, welche fiir die Relation

der Relation o ohne weiteres mit jenen der Tabelle III (Boden-

e h
CaO
analysen!) zu vergleichen, um so weniger, als die Gesteine, welche
die Verwitterungsbdden der Tabelle III geliefert haben, z. B. Serpentin,
nicht identisch mit den entsprechenden Gesteinen der Tabelle I sind.
MgO
CaO
belle III ohne weiteres mit dem entsprechenden Werte der Tabelle I,
was u. a. aus p. 52 seiner Arbeit klar hervorgeht, wo er sagt, daf
die Analyse des »Granulitbodens« von Adolfstal die Relation
MgO:Ca0 = 27 1 ergibt, womit bewiesen sei, dafl es sich in Wirk-

in der Ta-

Novak vergleicht aber den Wert der Relation

lichkeit eben um einen Serpentinboden hardle, bei den _Mg_Q_

CaO

stets =1 ist, und nicht um Granulit, bei welchem MgO:Ca0O =
O C .
—0°-35:1, demnach —l\gi’o <21 sei. Die Relation MgO:CaO =

— 035 1 ist aber die Tabelle I entnommen und bezieht sich auf
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das Gestein! Die Gegeniiberstellung von Tabelle I und II konnte

MgO .
CaO_ =1 auf

die in Tabelle I genannten Gesteine und ebenso die Relation

{iberdies den Anschein erwecken, als ob die Relation —

—2__ <1 auf die in Tabelle I angefiihrten Gesteine beschrinkt

sei, was, zumindest hinsichtlich ersterer, nicht der Fall ist. Novak
selbst mufi z. B. auf Tabelle I drei Ausnahmen davon verzeichnen,
ndmlich Sandstein (Grés de Styrie, was aus meiner Arbeit falsch
zitiert ist, da dieser Sandstein ebensowenig aus Steiermark stammt
wie z. B. der an anderer Stelle zitierte Gabbro de Styrie, Diorit de

. . MgO .
Styrie, Calcaires de Styrie!), bei dem --éio—: 1-08, sowie Grau-
0] .
wacke, bei der einmal Cgh— — 1'99, ein andermal gar 2-42 istt

Man braucht tibrigens nur Rosenbusch, Elemente der Gesteinslehre,
1901, durchzusehen, um unschwer zahlreiche weitere Beispiele dafiir
zu erbringen, dafl auch in anderen, dem Serpentin mehr oder

. . Mg
weniger fernstehenden Gesteinen die Relation 7320 oft genug =1
: Rosenbusch, \’IgO Fe-Oxyd
Gestein ! Elemente - in
der Gesteinslchre Ca0 Prozenten
Kammgranit(Hornblendegranitit,Vogesen).| p. 79, Nr. 17 15 -—
Tonschiefer (Elsaf) ... o 99, 4 1'8
Andalusithornfels (Illsafl). 99, 11 31 —
Turmalinhornfels (U. S. A.} . 99, 16a 47 —
Glimmersyenit (Schwarzwald). 108, 3a 80 —
Bronzitfiibrender Olivingabbro (Hawbmg) 155, 4 1-8 10
Forellenstein (Schlesien) 155, 16 3-3 S
Ilmenitnorit (Norwegen). .. . 157, 3 4-7 26
Glimmertrachyt (Toskana) 283, 1 1-8 —
Keratophyr (Harz) .. . 286, 11 11-8 (H —
Olivindiabas (England). . 336, 12 1-3 10
Tonschiefer (Harz) ...... o847, 11 11-3 (1
Nephelinbasalt (Meiches). 372, 11 1-1 i 19
Sandstein (Heidelberg).. .. .. 406, 6 6-7 |
Mergclschiefer (Wiirttemberg). 427, 5 3-3 —
Schiclerton (Estland) . 437, 12 6-7 —
Lehm (Miinchen) . .. 437, 10 15
Ton (Walkerde) (Gilli) . 437, 8 2:9 —
Tonschiefer (Wieder Schlciu) (Harz) . 442, 3 154501
Ph\'lht (Sachsen). .............. 450, 2 109 (H —
Pamgnels (Glimmergneis) (Schwar /\vald) 487, 4 37 7
Talkschiefer. . 520, 1—4 76 6 bis 7
Chlorilschiefer ..... | 522, 1—4 54 110 20!
Strahlsteinschiefer (Chiavenna). . | 526, 1 156 () B I
Hornblendeschiefer (Finnland) . 526, 6 51 15 l
I
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sein kann, womit sich auch gar nicht selten. ein erheblicher Eisen-
gehalt verbindet. Aus der Fiille solcher Beispiele sind auf p. 10 nur
einige angefiihrt.

Dazu ist noch zu bemerken, da nach Rosenbusch, p. 441,
z. B. flir die Tonschiefer ganz allgemein ganz aufierordentlich charakte-
vistisch die Vorherrschaft von MgO gegentiber CaO bei durchschnitt-
lich hohem Gehalte an Fe-Oxyden ist und (p. 487) in den Paragneisen

MgO

-— =27 fast stets =1 ist. In Rinne, Praktische Gesteinskunde, 1908,

a0 MgO _ 126

p. 174, ist ein Phonolith angefiihrt, bei dem ~° = = - - =
, CaO 0-01

— 118 (}) ist.

M
Man sieht also, daB selbst aus der Relation (5’8 sich er-

gebende Werte von weit {ber 8, die nach Novak flir Serpentine
so charakteristisch sein sollen, auch bei nicht serpentinischen Ge-
steinen gar nicht so selten zu beobachten sind!

Aber auch in den Verwitterungsbdden nicht serpentinischer

Gesteine kann die Relation - = 1 sein. Novak selbst flihrt in

Mg

CaO
Tabelle Il einen Tonboden mit Halophytenvegetation aus Bohmen
MgO
“CaO
pflanzen zu tragen. Wohl mit Riicksicht darauf bezeichnet Novalk,

an, der den Wert -— 1-48 aufweist, ohne etwa Serpentin-

p. 88, neben der Relation %% > 1 auch das Fehlen von Chloriden

als Voraussetzung flir die Serpentinpflanzen! Von ganz besonderer
Bedeutung aber ist in diesem Zusammenhang der von Kraus,
Boden und Klima auf kleinstem Raum, Jena 1911, p. 33, aufgezeigtc
Fall, wo der Verwitterungsboden eines Wellenkalkes flir die
1gO
CaO
von einer falschen Voraussetzung aus, wenn er annimmt, dafl das
Verhéltnis von MgO: CaO im Verwitterungsboden stets das gleiche
sei wie in dem Gestein, aus dem dieser Boden entstanden. Denn in

dem erwihnten Wellenkalk ist das Verhéltnis von l\é%g- im Gestein

geradezu umgekehrt und ergibt dort den Wert 0-008 1!
Es klingt zunédchst allerdings sehr bestechend und scheint fiir
die Novak’sche Theorie zu sprechen, daff in allen bisher untersuchten

Relation von den Wert von 4-5 ergibt! Novak geht somit

Mg . D
W>I ist, dafi ferner
die bisher analysierten Verwitterungsboden des Serpentins (von Ebner,

. MgO .

1861, und Novak, 1928) gleichfalls den Wert »—%2—6 > 1 aufweisen

Serpentinen und Magnesiten die Relation

b
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und endlich auch die von Ebner, 1861, untersuchte Asche des auf
Serpentinboden gewachsenen Asplenimin cuneifolinm abermals die
MgO
Ca

Relation 0 ->> 1 lieferte. Aber erstens liegen bisher iiberhaupt

noch viel zu wenig Analysen von Serpentinbdden vor, was auch
Novak bedauernd zugibt, und zweitens sind bisher in keinem ein-
zigen Falle die Analysen in folgender liickenloser Weise: Analyse
des Serpentingesteins, des daraus entstandenen Verwitterungsbodens
und der darauf gewachsenen Serpentinpflanze durchgefiihrt worden,
und selbst wenn sich dann in allen drei Fillen die Relation
l\éliig—A>1 ergibe, wire damit noch immer nicht bewiesen, daf,
was hier im einzelnen Falle zutrifft, stets sich ergeben miisse, be-
ziehungsweise damit nicht ausgeschlossen, dafl unter Umstinden
- analog wie der genannte Wellenkalk — einmal auch ein Serpentin
MgO
CaO
Auch darf man nicht aufier acht lassen, dafl das fiir einen be-

oder Magnesit einen Boden liefern konnte, in dem <1 ist!

: . . .. MgO
stimmten Serpentinboden nachgewiesene Verhéltnis gO > 1 eben-

dort sehr wohl weitgehenden ortlichen (z. B. mit der Tiefe) und
zeitlichen Anderungen unterliegen kann. Und wenn wirklich die
I\(/:[fg~>1 nach Novak das mehr oder weniger Ent-

scheidende ist, warum gibt es dann doch Serpentine und Magnesite,

die keine Serpentinpflanzen tragen, und umgekehrt, warum kommen

solche auf Nichtserpentin(beziehungsweise Magnesit)bdden, wenn -sie
MgO

den Wert fré-a70~>1 aufweisen, nicht vor? Novak selbst fiihlt

diesen Widerspruch sehr wohl und sucht z. B. das Fehlen der
Serpentinpflanzen auf manchen Serpentinbdden (p. 62) damit zu
erkldren, dafl er sagt, es handle sich dabei meist um Kkleinere
Serpentineinschliisse inmitten anderer Gesteine, auf welche aus ver-
schiedenen Griinden die Serpentinflora nicht hinkam oder sich dort
nicht halten konnte. Auch gibt er zu, daff eine dicke Humus-
schichte die Wirkung des Serpentins vollig vernichten konne, was
von mir im ersten Teil meiner Materialien zur Systematik und
Okologie der Serpentinpflanzen bereits mehrfach festgestellt worden
war. Was die Grofle des Serpentinareales aber betrifft, so mochte
ich hier betonen, dafl dieselbe keineswegs an und fiir sich iber
Sein oder Nichtsein der Serpentinpflanzen entscheidet. Denn von
ausdriicklich als klein bezeichneten Serpentinvorkommen, wie z. B.
in Niederosterreich zwischen Oberholz und Elsarn, wird z. B.
(H. Braun, Osterr. bot. Zeitschr.,, 1892, p. 25) Asplenium cuneifolinm
gemeldet, wihrend ich anderseits es auf der ansehnlichen Serpentin-

Relation
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masse des HochgréBfen in Steiermark nicht antraf. Recht unbequem
fiir Novak sind natlirlich jene Fille, in welchen nach dem Berichte
mafgebender Autoren solche Pflanzen, die Novak fiir ausgesprochen
serpentinstet hilt, auch auf nicht serpentinischem Substrat vor-
kommen. Novak behilft sich allerdings damit, da er einfach kon-
sequent die Glaubwiirdigkeit derartiger Angaben in Zweifel zieht.
So hinsichtlich des Vorkommens der Halacsya Sendtueri (Boissier)
Dorfler (p. 46), die nach Maly auch auf Diorit und Mergel vor-
kommt, oder der Fumana Bonapartei Maire et Petitmengin
(p. 47), nach diesen Autoren auch auf Schiefer, der Euphorbia
Glabriflova Vis. (p. 48/49), die nach Beck auch von Kalk bekannt
ist, endlich von Gypsophila spergulifolia var. serbica Grisebach
(p. 53), welche nach Grisebach auch auf Diorit wichst. Doch gibt
Novak hinsichtlich der Euphorbia glabriflova Vis. schon p. 49 die
Moglichkeit zu, dafl sie auch Kalk zu besiedeln imstande sei, unter
der Voraussetzung, daBl die dortige Konkurrenz nicht zu grof sei.
Ja sogar was die von ihm mit besonderer Zé&higkeit verfochtene
Serpentinstetigkeit der Serpentinfarne betrifft, bequemt er sich p. 46
zu einem offenkundigen Riickzug, indem er, auf das in der Literatur
verzeichnete (aber auch von mir nicht als sicher betrachtete!) Vor-
kommen von Asplenium adulterinum auf Sandstein und Granit
anspielend, meint, daB es nicht unmoglich sei, daf§ eine bestimmte
Serpentinpflanze sich {ibergangsweise und unter der Bedingung, daf
die Konkurrenz des Vegetationsrestes am Standorte eine sehr geringe
ist, auch auf ein anderes Substrat verirren kann, dhnlich wie ja
auch zuweilen eine Kalkpflanze, z. B. Phyllitis scolopendrium, sich
auf Serpentin verirren kdnne. Will Novak damit etwa sagen, daf§
unter Umstdnden das Fehlen oder der geringe Grad von Konkurrenz
an einem Standorte geradezu stellvertretend flir die dort nicht
MgO

vorhandene Relation -Eé—oﬂ>1, die er sonst als mafigebend er-

achtet, einspringen kann? Das bedeutet doch wohl nichts anderes
als eine ausgesprochene Durchlécherung seiner eigenen Theorie!
Ausfiihrliche Besprechung verlangt auch die Stellungnahme
Novak’s zu der in der Literatur seit Celakovsky (1883) als ge-
sichert geltenden Angabe, dafl Aspleniuin cuneifolium bei Adolfstal
in Stidbdhmen auch auf Granulit, aufler auf Serpentin, vorkomme,
was natiirlich, da ja im Granulitgestein und, wie Novak ohne weiteres
MgO
CaO
seiner Theorie nicht vereinbar wire. Novak bemiiht sich daher
(p. 51/52), nachzuweisen, dafl es sich in diesem Falle, was den
Standort des Asplenium cuneifolinan  betrifft, gar nicht um einen
Granulitboden; sondern vielmehr ebenfalls um einen Serpentin-
boden handle. Er kommt nach eingehendem Studium der Lokalitit
zu dem Schlusse, dafi dort, bei Zlata Koruna, entweder Uberbleibsel
von Serpentinschutt zwischen den Granulitblocken angehduft sind

folgert, auch im Granulitboden, die Relation << 1 ist, mit
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oder aber, dafi es sich- um einen Granulit handelt, der auf Hingen
gelagert ist und. von: dem oberhalb anstehenden Serpéntin her mit
einer MgO-reichen Lésung durchtrinkt wird. Diese Annahme wird
thm zur Gewiffheit auf Grund der Analyse der Erde aus der Rhizo
sphire des Asplemnium cuneifolinm vom dortigen Standorte, welche

MgO . .
(Tabelle II, p. 61) fiir die Relation 5~ M einem Falle den Wert

27-9, in einem zweiten 256 ergab. Novak hat {iberdies noch ein
weiteres, benachbartes Vorkommen des Farnes studiert, und zwar
unterhalb der Mihle, Holubov bei Adolfstal. Dort wachst 4. cunei-
folinm in den Spalten der massiven Granulitfelsen, aber stets in der
Kontaktzone von Granulit und Serpentin, héchstens 5 bis 6 m vom
Serpentin entfernt, wogegen es in gréflerer Entfernung davon voll-
stindig fehlt. Aber auch hier werden, wie Novak annimmt, Serpentin-
teilchen, und zwar durch denWind, in die Granulitspalten getragen, und
sie seien es, welche erst die Existenz des Farnes dort ermdglichen,

Wiederum beruft sich Novak auf das Ergebnis der Analyse

der Rhizosphédre des Farnes, welche fiir ?%g die Werte 273

und 40-3 lieferte (Tabelle III). Novak behandelt aber p. 45 auch noch
einen cinschldgigen, Asplenium adulterinum betreffenden Fall. Er
fand diesen Farn bei RaSkov (Nikles, siidostlich von Grumberg in
Mahren) auf einem Substrat, das er als »Micaschistgneis« be-
zeichnet. (Nach gefélliger Mitteilung von' Herrn Universitédtsprofessor
Dr. F. Heritsch in Graz ist der sogenannte Micaschistgneis ein
Glimmerschiefer mit Feldspat, also eine Art Ubergang vom Paragneis
zum Glimmerschiefer.) Auch hier ergab, nach Novak, ein genaueres
Studium der Lokalitdt, daB Serpentinsplitter zwischen den Spalten
des Gesteins sich befanden, und die Analyse der Rhizosphédre des
Farnes lieferte auch hier wieder die Relation 71\(%15_8;> 1, beziehungs-
weise die Werte 7 03 und 10-8 (Tabelle III). Novak betrachtet es
demnach als eine feststehende Tatsache, daffi man in allen ange-
fiihrten Féllen von Serpentinboden und nicht von Granulit, beziehungs-
weise Gneisboden sprechen miisse, und es erscheint zunéchst, als
ob man ihm hierin wirklich Recht geben miifite. Trotzdem glaube
ich aber, ihm auch in dieser Hinsicht nicht bedingungslos beipflichten
zUu missen. Novak nimmt es ohne weiteres als feststehend und selbst-
verstindlich an, daf in den genannten Fillen das Uberwiegen der
MgO gegeniiber dem CaO in der Erde der Rhizosphére lediglich auf
die Anwesenheit von Serpentinteilchen zurilickgehe, welche auf
irgendeine Weise (Wasser, Wind) in die Spalten des anderen Ge-
steins gelangten, oder aber, daB eine Anreicherung dieses Gesteins
mit MgO-Losungen vom Serpentin her erfolgte.’ Ich will nicht von
vornherein in Abrede stellen, dafl diese Annahmen mdglicherweise
zutreffen kdonnen. Aber Novak ignoriert ganz augenscheinlich die
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Tatsache, dafi doch :auch der Gneis, beziehungsweise Granulit ver-
wittern (und zwar beide zweifellos schneller als der Serpentin!), und
146t die immerhin bestehende Moglichkeit aufler acht, .daff schon in

MgO
CaO
die Paragneise weisen nach Rosenbusch (l. ¢, p. 487) eine der-
artige Relation sehr hdufig (im Gestein) auf, und selbst bei Glimmer-
MgO
CaO

diese Relation den Wert = 1 erreichen (Rosenbusch, 1. ¢, p. 513,
Nr. 3). Novak selbst nun vertritt ja die Ansicht, daf der Wert der

ihren Verwitterungsbdden die Relation = 1 sein konnte! Denn

-schiefern, wo allerdings

in der Regel << 1 ist, kann fallweise

. MgO . . . . .
Relation EY im Gestein und in seinem Verwitterungsboden mehr

CaO
oder weniger sich gleich bleibe! Aber selbst wenn

1\(/;150 in obigen
Gesteinen (Granulit, Micaschistgneis) << 1 ist, ist es nach Analogie
des Beispieles vom Wellenkalk, durchaus nicht ausgeschlossen, dafl
diese Relation sich im Verwitterungsboden in ihr Gegenteil umkehre!
Solange Novak nicht den Beweis erbringt, dafl in beiden Fillen
der Verwitterungsboden, den der serpentinfreie Granulit oder Gneis
dortselbst liefert, ebenso wie diese Gesteine selbst die Relation
MgO

Cal < 1 aufweist, sehe ich keinen zwingenden Grund, die Relation
a

%§%> 1 in der untersuchten Rhizosphire der Farne lediglich auf

die Anwesenheit von Serpentinteilchen zuriickflihren zu miissen!
Uberdies gebe ich noch zu bedenken, daB die durch Wasser oder
Wind gelegentlich in die Spalten des anderen Gesteins gebrachten
Serpentinteilchen dort doch nur eine sehr wechselnde, nichts
weniger als konstante Komponente des Bodens darstellen dirften,
daB die anderen Gesteine am Standorte doch quantitativ gegeniiber
den Serpentinteilchen weitaus liberwiegen und daher, wie auch im
Hinblick auf ihre viel grofiere Loslichkeit zur Bildung des Verwitterungs-
bodens doch mindestens ebensoviel, wenn nicht mehr beitragen dirften
als die Serpentinbeimengung, so dafl man hdchstens von einem aus
Gneis, beziehungsweise Granulit und Serpentin gebildeten Misch-
boden reden kann, aber doch nicht von einem ausgesprochenen
Serpentinboden! Oder wiirde etwa Novak auch den aus dem ge-
nannten Wellenkalke hervorgegangenen Verwitterungsboden, blof,

g0
weil in ihm die Relation —=~- > 1 ist, als »Serpentinboden« be-

CaO

zeichnen?
Unaufgekldrt bleibt auch beim Standorte Holubov, warum der
Wind, der die Serpentinteilchen mit sich fiihrt, diese nur auf eine
Entfernung von 5 bis 62 liber den Serpentin hinaus und nicht
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weiter auf den Granulit beférdern soll? Mehr Wahrscheinlichkeit hat
die von Novak hinsichtlich des Standortes Zlata Koruna gemachte
Annahme der Durchtrinkung des Gesteins mit MgO-reichen Lo-
sungen vom Serpentin her. Aber auch da ist zu bedenken, daB,
abgesehen von der schwierigen Loslichkeit des Serpentins, die Zu-
sammensetzung solcher Losungen sich auf dem Wege vom Serpentin
zu dem anderen Gestein doch wesentlich dndern kann.

Was das Fehlen von Serpentinpflanzen auf Bodden von Kar-
bonaten, wie Dolomit, Ankerit, Siderit, die doch alle, wie ich (L II,
p- 35) betonte, betrachtliche Mengen von MgO enthalten, betrifft, so
glaubt Novak (p. 62/63), den Grund hiefiir lediglich darin zu er-
blicken, dafl eben auch in diesen Bdden, im Gegensatz zum Magnesit-

. . MgO . .
boden, die Relation _"C_:—' << 1 sei und daher der Mg-lonen hier von
den Ca-Ionen (im Gegensatz zum Serpentin-, beziehungsweise

Magnesitboden) balanciert werden. Ich bemerke dazu nur, daB
nach Rosenbusch, p. 435, Nr. 1, auch ein Siderit von Siegen im

Gestein die Relation —hé[%g: 16 ergibt und Novak den strikten
Beweis dafiir, daf in den oben genannten Boden I\gf—g—<1 sei,

durchaus schuldig bleibt, da er mit Ausnahme eines dolomitischen
Kalkbodens (Tabelle III) solche Bdden {iberhaupt nicht analysiert,
beziehungsweise ausgewiesen hat. (Speziell gilt dies auch fiir den
Magnesitboden!)

Schwer verstidndlich ist es auch, warum nach Novak die
epilithische Vegetation des Serpentins deshalb keine Serpentino-
morphosen hervorbringen solle, weil sie eben mit dem Verwitterungs-

MgO

boden nicht in Berithrung komme, in welchem eben —Ca—o—\ 1 ist,

wihrend Novak anderseits auf das Vorhandensein eben dieser
Relation auch im Gestein groies Gewicht legt! Die Entstehung
der Serpentinpflanzen stellt sich Novak in einem konkreten Falle
so vor (p. 51), daBl eine. Grundform sich im Laufe der Evolution in
zwel parallele Typen gespalten hat, welche heute vollstindig fixiert
sind und zwei besondere Arten darstellen, z. B. Asplenium adulteri-
nume und A. viride, von denen eine Art (4. adwlierinum) an einen

MgO .
Boden mit der Relation r——Cg-O—>1 (Serpentin, Magnesit) gebunden

ist, die andere (4. viride) aber diesem Substrat ausweicht und einen

Boden mit der Relation ~—I\é§—8— << 1 (z. B. Dolomitkalk usw.) vorzieht.

Doch kénne sich diese zweite Art ausnahmsweise, unter gewissen

O
Mg )

Bedingungen zur gleichen Zeit auch auf einem Boden mit - Cal
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vorfinden, ohne aber die Form der dort wachsenden Art anzunehmen.
Wiére aber ein bestimmtes Mengenverhdltnis zwischen MgO und

. C . MgoO .
CaO im Boden, beziehungsweise die Relation bl > 1, beziehungs-

MeO CaO
Cg 0 << 1 dortselbst die mafigebende Ursache der erwdhnten

Spaltung in zwei Typen, dann diirfte man wohl mit Recht erwarten,
daB sich die beiden Arten, Asplenium adullerinum, beziehungsweise
A. viride, auf diesen verschiedenen Substraten gegenseitig vertreten,
beziehungsweise strenge ausschlieffen miufiten, was aber, wie
Novak selbst zugeben mufl, nicht der Fall ist. Die Anerkennung
dieser -— unerkldrten — Ausnahme bedeutet aber schon an und fiir sich
eine abermalige Durchlécherung der Novak’schen Theorie.

Beziiglich der von Novak in seiner Arbeit mehrfach gegen
mich erhobenen Vorwlirfe will ich mich kurz fassen, da sie ja zum
grofien Teile schon mit den bisherigen Ausfithrungen widerlegt sind.
Es ist unrichtig, wenn Novak p. 42 von mir behauptet, ich negiere
die Existenz serpentinsteter Pflanzen vollig. Ich habe lediglich (L II,
68) die Behauptung aufgestellt, da es wahrscheinlich {iberhaupt
keine streng serpentinsteten Pflanzen gebe. Und dieser Schluff war
damals auf Grund meiner eigenen Beobachtungen sowie der mir
vorliegenden Literaturangaben (der Standort des Aspleminum cumei-
Sfolimmm z. B. auf Granulit bei Adolfstal war bis dahin noch von
niemandem in Zweifel gezogen worden) vollauf berechtigt. Er ist
es in dem Sinne, dafl; wenn auch z. B. dspleninm cuneifolinm und
A. adulterinum wirklich nur auf Serpentin und Magnesit vorkommen
sollten, man von einer strengen Serpentinstetigkeit beider nicht gut
reden kann, noch heute! Auch habe ich (vgl. L 1I, 31) eine lokale
Serpentinstetigkeit mancher Bliitenpflanzen durchaus nicht in Abrede
gestellt. Novak bemdéngelt ferner (p. 62), daB ich nicht geniigend
logisch vorgehe, indem ich einerseits die Existenz der Kalkpflanzen
verteidige, anderseits konsequent die Moglichkeit der Serpentino-
morphosen leugne. Novak mifiversteht mich in dieser Hinsicht vollig.
Damit, da8 ich die Ausdriicke Kalkpflanzen oder Kieselpflanzen ge-
brauche, trete ich doch nicht im geringsten fiir die rein chemische
Bedingtheit derselben ein, die ich vielmehr fiir sie ebenso wie flir
die »Serpentinpflanzen« von vornherein glatt ablehne! Ebenso un-
richtig interpretiert mich Novak, wenn er p. 58 behauptet, ich hitte
statt der Bezeichnung Serpentinpflanzen die Bezeichnung »Magnesia-
pflanzen« vorgeschlagen. Ich habe, wie die Uberschrift am Kopfe
der Seite 32 (L II) klar erkennen 148t, lediglich die Frage aufgeworfen,
ob man die Serpentinpflanzen als Magnesiapflanzen bezeichnen kdnne,
dies aber nach eingehender Priifung abgelehnt (p. 36), solange sich
damit der Begriff der ausschliellichen Bedingtheit durch eihe grofie
MgO-Menge im Boden verbinde.

Zweifellos hat Novak in seiner Arbeit viel wertvolles Material
fiir das Verstidndnis der Okologie der Serpentinflora und Serpentin-
pflanzen zusammengetragen. Es wire nur sehr zu begriiien, wenn

weise
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er einerseits in der Richtung der Analysen von Serpentinbdden, wie
er es p. 65 in Aussicht stellt, weiter fortfahren wiirde, anderseits,
wie er p. 42 ankiindigt, in der Richtung der seit Sadebeck nicht
wieder aufgenommenen Kulturversuche. Keinesfalls aber bedeuten
die Ergebnisse seiner vorliegenden Arbeit schon die Losung des
Serpentinpflanzenproblems schlechtweg. Denn dadurch, daf§ er der
chemischen Konstitution des Bodens flir die Bedingtheit der
Serpentinpflanzen weitaus die iiberragende Rolle zuweist, wéihrend
er allen anderen Faktoren, wie der physikalischen Eigenschaft des
Bodens, den klimatischen und historischen Faktoren, nur eine se-
kundédre Bedeutung beimifit (p. 65), ganz besonders aber dadurch,
daf3 er die rein chemische Bedingtheit der Serpentinpflanzen geradezu
1g

CaO
et in die von Benecke (. c, p. 167) so sehr mit Recht getadelte
unfruchtbare Versuchung, bei pflanzengeographischen Problemen stets
nur nach einer Ursache statt nach den Ursachen zu suchen, was
den Tatbestand nur verdunkelt und die endgiiltige Losung des
Problems noch weit hinausschiebt. Denn selbst vorausgesetzt, daf}

MgO

die erwdhnte Relation a0 = 1 wirklich fiir alle Bdden, auf denen

Serpentinpflanzen wachsen (und nur fiir diese) zutrifft, kann ihr doch
niemals mehr als die Rolle einer Teilbedingung innerhalb des
Komplexes der edaphischen Bedingungen zugebilligt werden.

auf eine Formel, die Relation

= 1, zu bringen sucht, verfallt

II. Studien an der Vegetation iliber Magnesit und Serpentin bei
Kraubath (alter Steinbruch in der Gulsen, Diirenberg, Winter-
graben).

Ich habe in meiner letzten Abhandlung (L III, p. 82) der Ver-
wunderung Ausdruck gegeben, daB die beiden »Serpentinfarne«
Asplenium  cuneifolinm und 4. adulterinum bisher noch nie auf
solchem Magnesit aufgefunden worden sind, der mit Serpentin in
direktem Kontakt steht. Gleichzeitig gab ich der Erwartung Aus-
druck, daB} vielleicht gerade ein ndheres Studium der Serpentin- und
Magnesitlagerstidtte von Kraubath, doch in dieser Hinsicht ein
positives Resultat ergeben wiirde, um so mehr, als ebendort Nevole
schon vor lidngerer Zeit auch das Sempervivums Piltonii sowie
Sempervivum hivtum und S. hivtum  Hillebrandtii (Schott) Hay
auf beiden Gesteinen, beziehungsweise auch auf Magnesit gefunden
hatte. Nach Hatle E. (Die Minerale des Herzogtums Steiermark,
Graz 1885, p. 95) tritt Magnesit bei Kraubath besonders im nord-
lichen Teile des Serpentinstockes in rindenformigen Uberziigen
und unregelméfig gestalteten Partien oder den Serpentin in Adern
und gangartigen, bis liber 7 72 méachtigen Massen durchsetzen. auf.
Dieser Magnesit enthédlt dann selbst wieder hdufig Serpentinbrocken,
die ihrerseits wieder bisweilen von Magnesitdderchen durchzogen
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sind. Es handelt sich also hier, wie daraus hervorgeht, wenigstens
lokal um eine ganz auflerordentlich weitgehende Durchdringung
beider Gesteinsarten, worauf noch spéter zuriickzukommen sein wird.
Herr Dr. E. Clar, Assistent an der Lehrkanzel fiir Geologie der
Technischen Hochschule in Graz, der das Kraubather Serpentingebiet
kiirzlich neu Kkartiert hat, hatte die Liebenswiirdigkeit, mir einige
Stellen zu bezeichnen, an denen ich sicher auf mehr oder weniger
méchtige Magnesitausbisse stofien wiirde. Eine derselben ist ein
alter, aufgelassener Steinbruch im Westhange der Gulsen, gegeniiber
dem Diirenberge, wenig oberhalb der Sohle des Toéringgrabens ge-
legen, der dort, zwischen Gulsen und Diirenberg, zur Mur sich 6ffnet.
Aller Wahrscheinlichkeit nach ist es derselbe Steinbruch, den auch
Nevole in der Fufinote auf p. 65 seiner Arbeit: Flora der Serpentin
berge in Steiermark, Acta Societatis Scientiarum Naturalium Moravicae,
Tomus IlI, Fasc. 4, Sign. I 24, Brno 1926, erwadhnt. Auch hier verrit,
wie so oft in #dhnlichen Fillen, ein fast reiner Kiefernbestand schon
von weitem die Gegenwart des Serpentingesteines. Der Serpentin
weist im Aufschlusse des Steinbruches (wie auch sonst nicht selten
in der Gulsen) stellenweise deutliche plattenférmige Absonderung,
beziehungsweise Bankung auf, ist dabei steil aufgerichtet und von
zahllosen kleineren und grofieren weiflen Magnesitadern durchzogen,
welche in der Dicke weniger Millimeter bis zu einer solchen von
mehreren Zentimetern das briaunlichgriine Serpentingestein durchsetzen.

Oberhalb des Bruches ist der Hang mit dem erwdhnten, fast
reinen Pinetum bestockt. Den Unterwuchs desselben bestreitet fast
ausschliefilich Erica carnea in ungewoOhnlich lippigen, mehrere Dezi-
meter hohen Exemplaren, die den Boden fast: liickenlos {iberziehen.
Es fiel mir auf, dafl Aspleninin cuneifolium in diesem Ericetum
stellenweise recht selten ist und ich vermutete sofort, daB, abgesehen
von der Konkurrenz der Erica an und fiir sich, der Grund hiefiir
in den Beleuchtungsverhéltnissen innerhalb des Ericetums zu suchen
sein dirfte, In der Tat hat zwar das auf den Grund des Pinetums
gelangende Oberlicht in der Hohe der Kronen der Erica-Strducher
noch eine erhebliche Stérke, die sich zwischen den Werten —El)— bis —1—1~O—-,

1 . . .
seltener 13 des Gesamtlichtes bewegt, aber innerhalb des Gezweiges

der Erica carnea erfihrt dieses Oberlicht stellenweise eine betridcht-
liche Abschwichung und kann am Grunde des Ericetums, also
11 i 1
SELET) ja sogar auf B0 und By
absinken!! Es ist daher klar, daf flir das relativ lichtbediirftige
Asplenium cuneifolinin hier Kein optimaler Standott vorliegt. Immerhin
hilft sich der Farn dort, wo er trotzdem innerhalb dieses Ericetums

am eigentlichen Waldboden, bis auf

1 Erica carnea geht demnach hier noch etwas unter den von mir bis dahin

1 :
ermittelten Wert seines LichtgenuBminimums, L=E (vgl. LII, p. 54), herab!

Sitzungsberichte d. mathem.-natuw. KI., Abt. I, Bd. 137, 10. Heft. 59



844 L. 'Limmermayr,

auftritt, damit, daBl er ungewodhnlich verldngerte Wedelstiele aus--
bildet, deren Lidnge bezeichnenderweise fast genau der durchschnitt-
lichen H6he der Erica-Striducher entspricht, so dafl die Spreite mit:
den assimilierenden Fiedern dann ungefdhr in die Hohe der Krone
des Ericetums zu liegen kommt. Es steht dies in schénster Uber-
einstimmung mit der von mir schon frither festgestellten Tatsache,.

daBl das Lichtgenufiminimum dieses Farnes bei etwa 2—10 des Gesamt-

lichtes gelegen ist. Dort, wo Asplenium cuneifolinm an lichteren:
Stellen des Pinetums, beziehungsweise Ericetums oder ganz isoliert

1 . .
auftritt, erlangen seine Wedelstiele bei etwa L — 5 kaum die Hilfte

des Wertes, den sie innerhalb des dichtgeschlossenen Ericetums.
aufweisen! Der Untergrund, auf dem dieses Ericetum iiber Humus
stockt, ist teils reiner Serpentin, teils solcher, der von Magnesit mehrt-
oder weniger stark durchzogen ist. Man kann also wohl im allge-
meinen hier nur von einem Mischboden, aus den Verwitterungs—
produkten beider Gesteine gebildet, sprechen und es ldfit sich hier
schwer feststellen, welches von beiden Gesteinen etwa das bevor--
zugtere Substrat speziell hinsichtlich der »Serpentinfarne« und hdherer
»Serpentinpflanzen« sei. In dieser Hinsicht kann man von dem Aut-
schlusse des Steinbruches, in welchem das Gestein, sowohl Serpentin.
als Magnesit entweder von der Humusschichte vollig entbloffit ist
oder sie doch nur in einer ganz geringen Michtigkeit aufweist, eher
eine Aufkldarung erwarten. Am oberen Rande des Bruches, wo die:
Humusdecke schon recht gering ist und hdufiger das Serpentingestein
sowie die Ausbisse der Magnesitadern zutage treten, ist die Flora natur-
gemaf weit artenreicher als im Innern des lichtdrmeren Pinetums. Hier
findet sich vor allem reichlich — Uber Serpentin — Asplenium cunei--
folium und mit ihm eine ganze Reihe anderer Pflanzen wie Nephro-
dium Robertianum, Asplenivm uviride, A. Ruta imuvarvia, Festuca
glauca, Sesleria varia, Allinm montanum, Alyssuwm montanum b
Preifpimanni (Hay) Baumg.,, Dianthus Carthusianorum, D. Carthi-
sianorum var. capillifrons Bérbas, Silene Olites, Potentilla avenaria,.
Sempervivum Pittonii, S. hivtum, S. hiviwm § Hillebrandtii, Helian-
themum obscurum, Polygala amara, Teucvium chamaedrys, Veronica
spicata, Seseli austriacum, Scabiosa ochvoleuca. Ein Teil derselben
geht unzweifelhaft auch auf die Magnesitausbisse Uber, so konnte ich
dies u. a. flir Nephrodium Robertianum, Aspleninm Ruta muraria,
Potentilla avenaria sowie die drei genannten Semperviva feststellen..

Bei der geringen Méchtigkeit der Magnesitausbisse daselbst ist
es aber leicht moglich, ja sogar wahrscheinlich, dafi ein Teil der
Wurzeln der genannten Pflanzen von der Magnesitunterlage weg
auch auf das benachbarte Serpentinsubstrat tibergreift. Niemals aber
konnte ich hier Asplenium cuneifolinm auf den Magnesit {ibergehen
sehen, auch wenn es in der Nihe desselben auf Serpentin wuchs.
Da es gerade in diesem Falle sehr wiinschenswert erschien, den
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pH-Wert einerseits des Serpentin-, anderseits des Magnesithodens
kennen zu lernen, sammelte ich hier an einer Stelle, wo Asplenium
cuneifolium iber moglichst homogen, d. h. anndhernd magnesit-
frei erscheinendem Serpentin wuchs, die seiner Rhizosphire ent-
stammende Erde, welche bei der spidteren Bestimmung den
pH-Wert—=17-6 bis 7-7 ergab.! Die analoge Bestimmung des p H-
Wertes des Magnesitbodens nahm ich absichtlich hier nicht vor, da
mir einerseits der Magnesit hier zu wenig rein (von Serpentinbei-
mengungen) erschien und anderseits eben Asplenium cuneifolivm
auf ihm nicht wuchs. Ich wendete nun meine ganze Aufmerksamkeit
dem eigentlichen Bruche 2zu, in dessen Gebiet ich den Farn auf
Magnesit vielleicht doch noch anzutreffen hoffte. Tatsdchlich gliickte
mir dies an zwei Stellen unter ganz gleichen Verhiltnissen. Schon
Hatle (. c. p. 95) bemerkt, daff das Streichen des Magnesits hier
zuweilen auf recht bedeutende Strecken anhilt. Man trifft nun hier
hdufig Magnesitadern, die durch Ausbrechen der sie begleitenden
Serpentinbdnke beiderseitig oder einseitig auf grofiere Strecken hin
freigelegt sind.

Es ist dies dadurch mdglich, dal der Magnesit der Gulsen,
wie schon Hatle (1. c. p. 95) bemerkt, meist eine bedeutende
Hirte (bis 6) besitzt, dann also harter als Serpentin (H = 3—4) ist
und der mechanischen Verwitterung weniger widersteht wie dieser.
Auf der freigelegten Ostflanke nun einer solchen, Nord-Siid streichen-
den, West-Ost fallenden, 4 c# dicken Magnesitader traf ich {iber
méfBiger Humusauflagerung Asplenium  cuneifolium in  einem
Exemplare an. Der Magnesit der Ader war hier von Serpentinbei-
mengungen vollig frei, die Rhizosphire des Farnes gehorte durchaus
nur dem Verwitterungsboden des Magnesits an und eignete sich
daher besonders zur Vornahme der Bestimmung des pH-Wertes
desselben, welche den Wert p H — 87 bis 88 ergab. Leider mufite
zu diesem Zwecke allerdings auch dieses Exemplar der Pflanze
geopfert, beziehungsweise vom Standorte entfernt werden. Wie
schon erwahnt, konnte ich aber den Farn noch einer zweiten Stelle
unter analogen Verhéltnissen beobachten. Ich mdchte dazu noch
bemerken, dafl in beiden Féllen der Farn die einzige Vegetation
tiberhaupt bildete und es sich beide Male um — durch tiberhdngen-
den Serpentin — besonders geschiitzte, beziehungsweise kon-
kurrenzfreie Standorte handelte.

Jedenfalls gewinnt man den Eindruck, dai speziell Asplenium
cuneifoliume hier nur ganz ausnahmsweise — unter bestimmten
Bedingungen — vom Serpentin auf den Magnesit Ubertritt, wahrend
der Farn z. B. am Sattlerkogel der Veitsch, wo Serpentin iiberhaupt
fehlt, auf Magnesit recht haufig ist. Inwieweit dies vielleicht mit
besonderen Eigenschaften des Kraubather Magnesits zusammen-
hédngt, wird spéiterhin dargelegt werden.

1 Dieser, sowie auch die im folgenden auf p. 845 und 848 fiir Serpentin-, be-

ziehungsweise Magnesitboden angegebenen p H-Werte wurden von meinem Sohne
Ludwig, Cand. chem. an der Technischen Hochschule in Graz, ermittelt.
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auftritt, damit, dafi er ungewdhnlich verldngerte Wedelstiele aus—
bildet, deren Ldnge bezeichnenderweise fast genau der durchschnitt-
lichen Hohe der Erica-Straucher entspricht, so daBl die Spreite mit
den assimilierenden Fiedern dann ungefdhr in die Hohe der Krone
des Ericetums zu liegen kommt. Es steht dies in schonster Uber-
einstimmung mit der von mir schon frither festgestellten Tatsache,.

. 1
dafl das LichtgenufSiminimum dieses Farnes bei etwa 50 des Gesamt-

lichtes gelegen ist. Dort, wo Asplenium cuneifolium an lichteren
Stellen des Pinetums, beziehungsweise Ericetums oder ganz isoliert

auftritt, erlangen seine Wedelstiele bei etwa L — ) kaum die Hélfte

des Wertes, den sie innerhalb des dichtgeschlossenen Ericetums.
aufweisen! Der Untergrund, auf dem dieses Ericetum {iber Humus
stockt, ist teils reiner Serpentin, teils solcher, der von Magnesit meht-
oder weniger stark durchzogen ist. Man kann also wohl im allge-
meinen hier nur von einem Mischboden, aus den Verwitterungs—
produkten beider Gesteine gebildet, sprechen und es 148t sich hier
schwer feststellen, welches von beiden Gesteinen etwa das bevor--
zugtere Substrat speziell hinsichtlich der »Serpentinfarne« und hoherer
»Serpentinpflanzen« sei. In dieser Hinsicht kann man von dem Auf-
schlusse des Steinbruches, in welchem das Gestein, sowohl Serpentin.
als Magnesit entweder von der Humusschichte vo6llig entblo8t ist
oder sie doch nur in einer ganz geringen Machtigkeit aufweist, eher-
eine Aufkldarung erwarten. Am oberen Rande des Bruches, wo die
Humusdecke schon recht gering ist und hiufiger das Serpentingesteim
sowie die Ausbisse der Magnesitadern zutage treten, ist die Flora natur-
gemaf weit artenreicher als im Innern des lichtdrmeren Pinetums. Hier
findet sich vor allem reichlich — tiiber Serpentin — Asplenium cunei-
folinm und mit ihm eine ganze Reihe anderer Pflanzen wie Nephio-
diuvm Robevtianwm, Aspleniwin viride, A. Ruta muravia, Festuca
glauca, Seslevia varvia, Allium montanum, Alyssum montanum b
Preifpmanni (Hay) Baumg., Dianthus Carvthusianorum, D. Carthu-
sianorum var. capillifrons Bérbas, Silene Olites, Potentilla arenaria,.
Sempervivum Pittonii, S. hirtum, S. livium [ Hillebrandtii, Helian-
themum obscurum, Polygala amara, Teucvium chamaedrys, Veronica
spicata, Seseli austriacum, Scabiosa ochroleuca. Ein Teil derselben:
geht unzweifelhaft auch auf die Magnesitausbisse Uber, so konnte ich
dies u. a. flir Nephrodiumm Robertianum, Asplenium Ruta muraria,
Potentilla avenaria sowie die drei genannten Semperviva feststellen..

Bei der geringen Méchtigkeit der Magnesitausbisse daselbst ist
es aber leicht moglich, ja sogar wahrscheinlich, daff ein Teil der
Wurzeln der genannten Pflanzen von der Magnesitunterlage weg
auch auf das benachbarte Serpentinsubstrat tibergreift. Niemals aber
konnte ich hier Asplenium cineifolinm auf den Magnesit Gbergehen
sehen, auch wenn es in der Nidhe desselben auf Serpentin wuchs.
Da es gerade in diesem Falle sehr wiinschenswert erschien, dem
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pH-Wert einerseits des Serpentin-, anderseits des Magnesitbodens
kennen zu lernen, sammelte ich hier an einer Stelle, wo dsplenium
cunerfolium Uber moglichst homogen, d. h. anndhernd magnesit-
frei erscheinendem Serpentin wuchs, die seiner Rhizosphidre ent-
stammende Erde, welche bei der spéteren Bestimmung den
pH-Wert—=7-6 bis 7-7 ergab.! Die analoge Bestimmung des p H-
Wertes des Magnesitbodens nahm ich absichtlich hier nicht vor, da
mir einerseits der Magnesit hier zu wenig rein (von Serpentinbei-
mengungen) erschien und anderseits eben Aspleniume cuneifolinm
auf ihm nicht wuchs. Ich wendete nun meine ganze Aufmerksamkeit
dem eigentlichen Bruche zu, in dessen Gebiet ich den Farn auf
Magnesit vielleicht doch noch anzutreffen hoffte. Tatséchlich gliickte
mir dies an zwei Stellen unter ganz gleichen Verhdiltnissen. Schon
Hatle (l. c. p. 95) bemerkt, daB das Streichen des Magnesits hier
zuweilen auf recht bedeutende Strecken anhélt. Man trifft nun hier
hdufig Magnesitadern, die durch Ausbrechen der sie begleitenden
Serpentinbdnke beiderseitig oder einseitig auf grofiere Strecken hin
freigelegt sind.

Es ist dies dadurch moglich, dafi der Magnesit der Gulsen,
wie schon Hatle (I c. p. 95) bemerkt, meist eine bedeutende
Hirte (bis 6) besitzt, dann also hérter als Serpentin (H = 3—4) ist
und der mechanischen Verwitterung weniger widersteht wie dieser.
Auf der freigelegten Ostflanke nun einer solchen, Nord-Siid streichen-
den, West-Ost fallenden, 4 cm dicken Magnesitader traf ich iiber
maéifiger Humusauflagerung Asplenium  cuneifolinm in  einem
Exemplare an. Der Magnesit der Ader war hier von Serpentinbei-
mengungen vollig frei, die Rhizosphare des Farnes gehorte durchaus
nur dem Verwitterungsboden des Magnesits an und eignete sich
daher besonders zur Vornahme der Bestimmung des pH-Wertes
desselben, welche den Wert p H — 8-7 bis 88 ergab. Leider mufite
zu diesem Zwecke allerdings auch dieses Exemplar der Pflanze
geopfert, beziehungsweise vom Standorte entfernt werden. Wie
schon erwdhnt, konnte ich aber den Farn noch einer zweiten Stelle
unter analogen Verhiltnissen beobachten. Ich mochte dazu noch
bemerken, dafl in beiden Fillen der Farn die einzige Vegetation
liberhaupt bildete und es sich beide Male um — durch {iiberhdngen-
den Serpentin — besonders geschiitzte, beziehungsweise kon-
kurrenzfreie Standorte handelte.

Jedenfalls gewinnt man den Eindruck, dafi speziell Aspleninm
cuneifolium hier nur ganz ausnahmsweise -— unter bestimmten
Bedingungen — vom Serpentin auf den Magnesit iibertritt, wihrend
der Farn z. B. am Sattlerkogel der Veitsch, wo Serpentin {iberhaupt
fehlt, auf Magnesit recht hdufig ist. Inwieweit dies vielleicht mit
besonderen Eigenschaften des Kraubather Magnesits zusammen-
hédngt, wird spéterhin dargelegt werden.

1 Dieser, sowie auch die im folgenden auf p. 845 und 846 fiir Serpentin-, be-

ziehungsweise Magnesitboden angegebenen p H-Werte wurden von meinem Sohne
Ludwig, Cand. chem. an der Technischen Hochschule in Graz, ermittelt.
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Mein zweiter Besuch’ — nach der Gulsen — galt dem ihr
gegeniiber im Westén sich erhebenden Diirenberge (818 m), der
ebenfalls aus Serpentin besteht, in welchem friher -auf Magnesit
geschiirft wurde. Wenig oberhalb des alten Steinbruches in der
Guilsen sieht man schon von der Sohle des Toringgrabens aus die
noch gut erkenntliche Trasse des alten Bremsberges im Osthange
des Direnberges. Drei Horizonte fiilhren zu den verlassenen, meist
ginzlich verbrochenen Stollen des Magnesitbaues. Im untersten
Hangdrittel gewahrt man nur anstehenden Serpentin, der hier,
wenigstens an der Oberfldche, keine Magnesitadern, beziehungsweise
Magnesitausbisse aufweist. Der Hang ist mit Kiefern schiitter bestockt.
Den Boden bedecken hier gemischte Bestinde von Erica carnea
und Calluna wvulgarvis, wobei erstere ersichtlich dominiert. Auch
sind diese Bestinde viel lockerer, beziehungsweise lichter als jene
auf dem gegeniiberliegenden Westhange der Gulsen, so dafi in und
zwischen ihnen Asplenium cuneifolium recht hdufig, — ohne irgend
eine wesentliche Verldngerung seiner Wedelstiele — anzutreffen ist.
Auflerdem sind noch hédufig: Pleridinm aquilinum, Festuca glauca,
Alyssitm montanum b Preifpmanni, Silene nutans, S. Otites, Potentilla
arenaria, Galiwm verwm, Vicia Cracca, Polygala amara, Melam-
pyrum silvaticum, Teucvium Chamaediys u. a.,, von Flechten be-
sonders Cladonia vangifervina. Im Zuge der erwidhnten drei Horizonte
ist das Terrain stellenweise noch recht gut aufgeschlossen. Man
kann dort erkennen, wie die eigentliche Magnesitbildung hier erst
in einer Tiefe von durchschnittlich 0-3 bis 0-5m unter der
Oberflache einsetzt. Grofle, unregelmiflig gestaltete, weifile Magnesit-
blocke sind von einer leuchtend rostroten, der Verwitterung des
Serpentins entstammenden Erdschichte iiberlagert, beziehungsweise
in sie eingebettet. Eine den oberflichlichen Bodenschichten ent-
nommene Probe ergab in einem Falle, wo der Magnesit in 05
I'iefe begann, einen p H-Wert von 7-49, in einem anderen, wo die
Magnesitbildung schon in 0-3 m Tiefe einsetzte, einen solchen von
76 bis 77 Beide Male wurzelte in diesem Boden, der wohl analog
wie jener in der Gulsen als ein Mischboden aus Serpentin und
Magnesit zu bezeichnen ist, u. a. auch Asplenium crineifolivim. Die
oberste der drei Etagen fuhrt zu einer Stelle, wo Magnesitstein in
groflerer Menge direkt an der Oberfliche ansteht und scheinbar
friher auch im Tagbaue gebrochen wurde. Ich war nun sehr
gespannt, wie sich dsplenium cuneifolium hier verhalten wiirde
und verfolgte sein Auftreten bis dorthin auf-das genaueste. Aber
schon -in einer Entfernung wvon 50 Schritten vor dem Magnesit-
aufbruche machte der Farn auf Serpentin halt und war im ganzen
tzebiete des Magnesits auch nicht an einer einzigen Stelle ran-
zutreffen. Auch Cladonia rangiferina, Calluna vulgaris und Pleri-
dium aquilinwm sah ich, wenigstens bei spédrlicher Humusauflagerung,
auf dem Magnesite nicht. Hiufig ist auf ihm dagegen Nephrodinm
Robertianum, Calamagrostis arundinacea, Awuthericwm vamosum,
Lotus coruiculatus, Genista sagittalis, Vicia Cracca, Silene nutans,
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Rubus Idaeus, Fragarvia vesca, Evica carnea, Polygala amara,
Tencrinm Chamaedrys, Centaurea scabiosa, vereinzelt trifft. man
auch Thalictruwm minus, Campanula votundifolia, Lactuca smuralis
iiber starker Humusauflagerung auch Melampyrum silvaticum,
Calluna vulgarvis, Vaccinimm Myvtillus und V Vitis Idaea. Von
Moosen bildet Schistidium apocavpum (L.) Br. enr. = Grimmia apo-
carpa (L) Hedw. in der Form F. pilifera de Not an sonnigen
Platzen stellenweise Massenvegetation. Auf Magnesithalden sind
Chamaenerion angustifolium, Sambucus nigva, Achillea Millefolinm,
Tussilago Farfara und, sofern sie schon mehr verfestigt und be-
wachsen sind, auch Pinus silvestris, Picea excelsa und Lariy de-
cidua angesiedelt. Im groflen und ganzen macht die Flora der
Magnesitenklave zwar einen artenreicheren Eindruck als jene der
angrenzenden Serpentingebiete, entbehrt aber dabei gleichwohl
gewisser Typen, welche sonst fiir Magnesit sehr charalteristisch zu
sein pflegen, z. B. des Asplenium viride und der Moehringia mus-
cosa. Gulsen und Diirenberg gehdren dem am linken Murufer sich
erstreckenden Teile des Serpentinstockes von Kraubath an. Aber
auch am rechten Ufer der Mur, gegeniiber von Kraubath, liegt ein
weitausgedehntes Serpentin-, beziehungsweise Dunitgebiet, in welchem
vor vielen Jahren ein Bau auf Chromeisenstein umging, wéhrend jetzt
daselbst, wie am linken Ufer, auf Magnesit geschiirft wird. Mein
Besuch galt in erster Linie diesen Stellen, da die Serpentinflora
dieser Gegend ja ebenso wie jene von Kraubath ldingst den Botanikern
bekannt ist. Man erreicht das Gebiet am raschesten von Kraubath
aus, indem man die von der Kraubather Magnesitgewerkschaft
erbaute Briicke iiber die Mur beniitzt, dann stromaufwdirts "bis zum
Verwalterhause (wo frither das Chromwerk stand) geht. Dort biegt
man in den Graben ein, der sich spéter in den sogenannten Sommer-
beziehungsweise Wintergraben (der Spezialkarte) gabelt. Die Flora
im Anfangsteile des Grabens, welche auf Schiefern und Gneisen
stockt, bietet, wie schon Nevole (I. c. p. 66) hervorhebt, nichts
Bemerkenswertes. Erwahnenswert wire aber immerhin, dafl hier am
Grunde eines vorwiegend von Kiefer und Fichte gebildeten Waldes
auch schon Armeria elongata auftritt (vgl. auch Nevole, L. ¢, von
der Hayek in seiner Pflanzengeographie der Steiermark, 1923,
p. 28, irrigerweise behauptet, daff sie in Steiermark nur auf Serpentin
bei Kraubath vorkomme. (Vgl. diesbeziiglich auch LI, p. 30!) In
ihrer Begleitung finden sich u. a. auch Jasione montana sowie
Mischbestidnde von Erica carmea und Calluna vulgaris. Schon vor
der Verzweigung in den Sommer- und Wintergraben erscheint am
rechten Ufer des Baches Serpentin, (beziehungsweise Dunit) und
auf ithm sofort Asplenium cuneifolinm. Doch geht der Farn, der
nach meinen Beobachtungen auch sonst ausgesprochen feuchte oder
gar dauernd benetzte Standorte durchaus meidet, hier nicht bis zum
Bachbette herab. I.h betone dies deshalb, weil Nevole in seiner
mehrfach zitierten Arbeit p. 65 in einer Fufinote anfithrt, daf eine
kleine Quelle bei Feistritz nédchst der Gulsen Asplenium cuneifolinm
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enthalte, was mir als ganz sonderbar erschien. In der Tat schrieb
mir Nevole auf eine diesbeziigliche Anfrage, dai er den Farn an
der genannten Stelle nur in Spalten von Serpentin (teilweise auch
Urgestein) um eine Quelle gefunden habe und sich nicht mehr
erinnern kdénne, ob diese Spalten feucht oder trocken waren. An
der Vereinigungsstelle der beiden Grdben angelangt, wandte ich
mich dem ldngeren derselben, der auf der Karte als Wintergraben
bezeichnet ist und zwischen dem Windberge (895 ) und dem mit
Kote 891 m bezeichneten Hohenzuge verlduft, zu. Im Zuge desselben
erblickt man bald an beiden Talflanken helle, ausgedehntere Auf-
schliisse von Magnesit, die sdmtlich bergméinnisch ausgebeutet
werden. Die grofiten derselben befinden sich am rechten Bachufer,
im obersten Drittel des Hanges, zwischen 700 bis 800 #z Seehéhe.
Zahlreiche Stollen durchziehen hier den Berg, dessen Hinge mit
einem reinen, auf Serpentin stockenden Pinetum locker bewachsen
sind. Vor einem dieser Stollen, in Silidwestexposition, bei 770
Hohenlage, notierte ich auf dem Serpentin der Umgebung (Magnesit
trat erst im Stollen zutage): Aspleninm cuneifolium, A. tvichomanes,
A. vivide, Cladonia vangifevina, Festuca glauca, Potentilla avenaria,
Silene nutaus, Avrmervia elongata, Teucrium Chamaedrys, Erica
carnea, Seseli austriacum, Campaunnla volundifolia, Aspermula
cynanchica, Carvduus glawcus Bawmg. Boden, Seitenwidnde und
Decke des — noch befahrenen — Stollens entbehrten, von Algen-
anfliigen abgesehen, schon in seinem vordersten Teile vollig jeglicher
griinen Vegetation. Mehrere Meter seitwirts des genannten Stollen-
mundloches, wo ein Magnesitblock zutage trat, wuchsen auf dem-
selben bloB Silene nutans, Dianthus Carthusianorum und Erica
carnea. Und so oft ich auch noch an anderen Magnesitausbissen
voriiberkam, nirgends war auf denselben Asplenium cuneifolium zu
entdecken, wenn es auch in der Umgebung — auf Serpentin —
noch so hidufig war. Besonderes Interesse bot, eine Etage hoher,
einer der zahlreichen, zum Teil schon verbrochenen Stollen, der
noch bis zu zirka 6 m einwirts gangbar war.

Vor seinem in 800 # Hohe nach Westen sich 6ffnenden Mund-
loche wuchsen auf Serpentin u. a.: Twentepohlia aurea, Fegaiella
contica, Cratoneurim filicinwm (L) Roth ex pte) Moenkem — Hypunum
Siliciunm L = Amblystegivm  filicinumm de Not |vgl. Raben-
horst, Kryptogamenflora, IV. Bd.,, 1927, p. 708/9]. Selaginella hel-
vetica, Asplenium vivide, A. cuneifolium, Nephvodim Robertianum,
Campanula rotundifolia, Lactuca muralis, Tussilago Farfara, bei
Lichtstdrken zwischen % bis 1—16 (1* p. m., 5/8 1928). Bis zu einer
Entfernung von 1 m einwdérts gingen in der Sohle des Stollens noch
alle drei genannten Blitenpflanzen sowie Selaginella helvetica und
Fegatella conica, an den Seitenwinden Irventepohlia aurea und
Aspleninim viride. Die Lichtintensitidt betrug am Boden in 1 m Ent-

. 1 . .
fernung vom Eingange 6 des Gesamtlichtes, an der Seitenwand
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1
«{rechts) nur mehr 50" In 3 m Entfernung vom Mundloche wuchsen

-am Boden noch einige nicht blithende Exemplare der Lactuca
muralis sowie Rasen der Fegatella comica bei L:BIS, an der
Seitenwand noch Asplenium viride in einer sterilen Jugendform bei
:J—I]g; in 5m Tiefe endlich zeigte sich am Boden nur mehr
Fegatella conica mit aufgerichteten, dem Vorderlichte zugewendeten

‘Thalluslappen sowie eine Schattenform von Cratouneurum filicinuwm,
die von Nevole, dem ich sie einsandte, als Cratonewrum filicinum

L

forma lucifuga bezeichnet wurde, bei L:%. Boden und Winde

des Stollens waren stellenweise sehr feucht und diesem Umstande
sowie der bald einsetzenden starken Lichtabschwéchung schreibe
ich es auch zu, daB Asplemiwm cuneifolinm in denselben nicht
eintrat. Auch die Begehung einiger anderer, teils noch befahrener,
teils aufgelassener Stollen daselbst hatte in dieser Hinsicht stets
das gleiche, negative Ergebnis. (In allen Fillen verlief der vor-
_getriebene Stollen in seinem Anfangsteile in Serpentingestein, das
nur von schmalen Magnesitadern, beziehungsweise Schniiren durch-
zogen war.) Einen Ubertritt des Asplemium cuneifolium vom
Serpentingebiete dieser Talseite auf die eingangs erwidhnten Gneise
‘und Schiefer konnte ich nicht mit Sicherheit feststellen. Doch fiel
mir auf, daff nahe der Grenze des Serpentins gegen diese Gesteine
Asplenivm cumeifolinm noch auf einem Block wuchs, der im all-
gemeinen zwar durchaus den Eindruck von Serpentin machte, aber
stellenweise Nester von glanzendem Kaliglimmer enthielt. Leider
gelang es mir nicht, ein Handstiick davon zur Untersuchung zu
erhalten. Nach diesen Beobachtungen am rechten Ufer des Baches
wandte ich mich dem linken Ufer desselben zu und beging speziell
einen in etwa 800 s Hohe verlaufenden Horizont des dortigen
Magnesitbaues. Aber auch dort trat auf den Magnesitausbissen
nirgends Aspleminm cuneifolinm auf, das {brigens hier auch dem
Serpentin fehlt. Auf den Magnesithalden sind Pteridium aquilinum,
Athyrivm filix femina, Nephvodium Robertianum, Aspleninm viride
héufig, von Bliitenpflanzen sind daselbst Erica carnea, Rubus Idaeus,
Sovbus Aucupavia und Carduns glawcus Bawmg. zu nennen. An
feuchteren, humusreichen Stellen erscheint iiber Magnesit auch hier
(wie auf der oberen Millstdtteralpe) sogar Almis viridis. An aus
Magnesit aufgefiihrten Stiitzmauern gewahrte ich einige Male
Aspleninm Ruta muraria. Die nach Nordosten gerichteten Hinge
dieser Abdachung sind weitaus feuchter als die gegeniiberliegenden
Stidwesthidnge des Windberges, was u. a. in der Zusammensetzung
des Waldes, der hier kein reines Pinetum ist, sondern sich aus
Kiefer, Fichte und Lérche aufbaut, in dem hédufigen Auftreten der
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Grlinerle sowie in der Massenvegetation, welche Twentepohlia aurea.
besonders in der Umgebung der Stollenmundlécher bildet, deutlich
zum Ausdrucke kommt. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist lediglich

auch diesem Umstande — in Ubereinstimmung mit meiner bis-
herigen diesbeziiglichen Erfahrung — das Fehlen von Asplenium

cuneifolium auf dem Serpentin dieser Lokalitdt zuzuschreiben.
Diese an der Vegetationsdecke iber Serpentin und Magnesit
im Kraubather Magnesitstocke an beiden Ufern der Mur angestellten
Untersuchungen lassen erkennen, dafl die edaphischen Verhiltnisse
dieses Gebietes ganz eigenartige und besonders komplizierte sind,
die in ihrer Gesamtheit, beziehungsweise in ihrer Wirkung auf die
Pflanzenwelt bisher keineswegs erschopfend gewdiirdigt worden sind.
Soistes, wie ich schon an friitherer Stelle betont habe, keineswegs
angéngig, hier von einem Serpentin-Verwitterungsboden schlechtweg
zu reden. Vielmehr handelt es sich, speziell in einem Teile der
Gulsen, in geringerem Mafle aber auch am Diirenberge und im
Wintergraben, um einen ausgesprochenen Mischboden, der durch
die Verwitterung von Serpentin (beziehungsweise Dunit) und Magnesit
entstanden ist. Dieser Mischboden wird sich natiirlich auch in bezug
auf seine chemischen und physikalischen Eigenschaften inter-
medidr, gegenliber einem reinen Serpentin-, beziehungsweise
Magnesitboden verhalten. In chemischer Hinsicht zeigt sich dies
u. a. deutlich darin, daf durch die Beimengung von Magnesit, die
ja in der Gulsen eine besonders innige ist, dort der p H-Wert des
Serpentinbodens weit iber jenen Wert, den z. B. Zollitsch fiir
den Serpentin des Stubachtales (im Maximum ist pH dort 7-03),
oder den Novak fiir den Serpentin in Méhren (mit dem Maximum
von pH ==06'8) gefunden hat, erhoht ivird, beziehungsweise die
Reaktion des Serpentinbodens ganz erheblich nach der alkalischen
Seite verschoben wird. Vielleicht geht die ausgesprochen alkalische
Reaktion, die Novak an serbischen Serpentinbdéden gefunden hat,
(mit pH=17-4 bis 7'5) auch auf eine solche Beimengung von
Magnesit zuriick. In unserem Falle aber geht sie sogar noch daribcer
hinaus und erreicht den pH-Wert von 7-6 bis 77 Man kann an
dieser Tatsache unmoglich achtlos vorlibergehen und in ihrem Lichte
betrachtet gewinnen gewisse, schwer zu erkldarende, floristische
Verhiéltnisse gerade des Kraubather Gebictes neues Interesse. Hayelk
hat in seiner Pflanzengeographie der Steiermark (p. 18) den Stand-
punkt vertreten, dafl es nicht angidngig sei, den auffallend hohen
Prozentsatz an Kalkpflanzen bei Kraubath auf den Kalkgehalt des
dortigen Serpentinbodens, der ja gar nicht so erheblich ist, zurlick-
zufithren, daffi vielmehr die physikalischen Verhéltnisse des
Bodens im Verein mit der klimatischen Eigenart des Standortes
hiefiir verantwortlich zu machen sein dirften. Ich habe mich dem
Standpunkte Hayek’s (vgl. L I, p. 399) seinerzeit vollinhaltlich an-
geschlossen. Nun hat mittlerweile Hayek aber seine diesbeziigliche
Meinung geédndert, beziehungsweise abgeschwdicht, indem er in
Allgemeine Pflanzengeographie, Berlin, 1926, p. 37, wortlich sagt:
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»Im {brigen ist es merkwiirdig, dafl der so kalkarme Serpentin
eine sonst kalkliebende Flora beherbergt. Ob hier das Magnesium
gewissermafien stellvertretend filir den Kalk eintritt oder ob lediglich
die physikalischen Eigenschaften eine Rolle spielen, miissen spétere
Untersuchungen aufkléren.«

Nun, ich meine, die wenn auch knappen Ergebnisse meiner
hier niedergelegten Beobachtungen haben unsere Erkenntnis in
dieser Hinsicht immerhin ein Stiick weitergebracht! Freilich ist es
nicht, wie Hayek meint, das Magnesium des Serpentins, be-
ziehungsweise nicht das Magnesiumsilikat desselben, sondern das
Magnesiumkarbonat des Magnesits (das allerdings bei der Ver-
witterung des Serpentins gebildet wird), welches, insofern es die
alkalische Reaktion des Bodens auffallend erhoht, denselben mog-
licherweise fiir die Besiedlung durch Kalkpflanzen geeigneter macht,
als es vermdge des geringen Kalkgehaltes des Serpentins allein der
Fall wire. Ich bin durchaus kein so fanatischer Gegner der chemi-
schen Theorie, wie dies Novak von mir zu glauben scheint, dal
ich mich dieser angedeuteten Mbdglichkeit gédnzlich verschlieffen
wiirde, wenngleich ich nattirlich nach wie vor auf dem Standpunkte
stehe, dafl die Reaktion des Bodens. beziehungsweise der p H-Wert
derselben nur die Rolle einer Teilbedingung fiir die Besiedlung
derselben durch verschiedene Pflanzen bilde.

Aus meinen Beobachtungen bei [raubath ergibt sich aber
auch noch eine andere, sehr bemerkenswerte Tatsache, und zwar
die, dafi der Magnesit' daselbst, auf welchen Aspleninn: cuneifolinm
vom Serpentin entweder gar nicht, wie am Dlrenberge oder im
Wintergraben, oder doch nur hochst selten, wie im alten Steinbruche
der Gulsen, {ibergeht, ganz ersichtlich die Rolle eines fiir Asplenium
cuneifolium entweder ganz ungeeigneten oder doch nur in sehr
untergeordnetem Mafle geeigneten Substrates zu spielen scheint,
wéhrend eben der genannte Farn auf dem Magnesite des Sattler-
kogels der Veitsch durchaus héufig ist, obwohl gerade dort Ser-
pentin gar nicht in der Néhe ist, so dafl man bisher glauben durfte,
der Magnesit spiele dort einfach die Rolle cines den Serpentin
schlechtweg vertretenden Gesteines. Diese Ansicht ist aber nur
bedingt richtig und darf nicht fiir den Magnesit schlechtweg ver-
allgemeinert werden. Man hat bisher in der Pflanzengeographie zu
wenig beachtet, da die Magnesite sich in zwei ihrer Natur nach
vbllig verschiedene Gruppen teilen, die krystallinen einerseits, dic
kolloidalen anderseits. Zu ersteren gehdren z. B. die steirischen
Magnesite von Oberdorf, St. Erhard in der Breitenau, Vorwald bei
Wald sowie jene des Sattlerkogels der Veitsch, zu letzterem der
Gel-Magnesit von Kraubath. Abgesehen “von seinem kolloidalen
Zustand unterscheidet sich nun dieser Gel-Magnesit ganz erheblich
n seinen sonstigen Eigenschaften von den krystallinen Magnesiten.
So ist seine Hirte (speziell bei Kraubath), die (durch wechselnde
Beimengungen von SiO,) bis 6 steigen kann (vgl. Hatle, 1 c. p.95),
grofler als jene der Kkrystallinen Magnesite, welche durchschnittlich
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nur 4 bis 4°5 betrdgt (I'schermak, Lehrbuch der Mineralogie,
1894, p. 443).

Nach Karsten (vgl. Redlich, Die Typen der Magnesitlager-
stitten, Sonderabdruck aus der Zeitschrift fiir prakt. Geologie 1909,
Heft 7, p. 303) ist er auch leichter 16slich als jener. Als typisches
Gel kann er, wie Redlich (I. c. p. 302) hervorhebt, verschiedene
Mengen von Wasser adsorbieren und unterscheidet sich auch hierin
von den Kkrystallinen Magnesiten. Moglicherweise ist auch sein
Wairmeleitungsvermogen, beziehungsweise seine spezifische Warme
von jener der krystallinen Magnesite abweichend. Was mir aber
als besonders der Erwidhnung wert erscheint, ist der Umstand, dafl
nach Lommel (Lehrbuch der Experimentalphysik, Leipzig, 1899,
p. 113) Graham gezeigt hat, dai Kérper, welche in festem Zustande
krystallinisch sind, viel leichter durch pordse Scheidewidnde diffun-
dieren, als nicht krystallisierende Korper, wie z. B. Kolloide! Gerade
mit Riicksicht darauf erscheint mir die Annahme keineswegs von
der Hand zu weisen, dafi der Aufnahme des MgCO, durch die
Pflanzenwurzeln, wenn es sich um Gel-Magnesit handelt, groBere
Schwierigkeiten entgegen stehen, als wenn krystalliner Magnesit
vorliegt, dafl demnach aus diesem und anderen Griinden der Gel-
Magnesit (speziell von Kraubath) vielleicht flir die Vegetation im
allgemeinen, ganz besonders aber fir Asplenium cuneifolinm ein
entschieden ungiinstigeres Substrat darstelle als die krystallinen
Magnesite.

Allerdings kdnnte man versucht sein, die immerhin bestehen-
den, wenn auch nicht weitgehenden Unterschiede in der chemi-
schen Zusammensetzung des Kraubather Magnesits einerseits und
des krystallinen Magnesites der Veitsch anderseits fiir das Vor-
kommen oder Fehlen von Aspleninm cuneifolinmm verantwortlich zu
machen. Der Kraubather Gel-Magnesit hat 4819/, MgO, kein CaO
und kein FeO, jener vom Sattlerkogel der Veitsch (vgl. L III, p. 71,
Mittel aus Nr. 9 und 10), 42-60%/, MgO, 1-83%/, CaO, 3-40°/, FeO.
Demgegentiiber ist aber darauf hinzuweisen, dafi z. B. auf dem
krystallinen Magnesite von Oberdorf, der mit 47-25%/, MgO, Spuren
von CaO und 0-43°/, FeO dem Kraubather Gelmagnesite sehr nahe
kommt, Asplenium adultevinwm (das doch sicherlich in bezug auf
edaphische Anspriiche mit A. cuneifolinm weitgehend Ubereinstimmt)
wichst, wihrend es auf dem Gel-Magnesite von Kraubath bisher
wenigstens weder von Nevole noch von mir beobachtet werden konnte.

Nach der Theorie Novak's miifite der Kraubather Magnesit
sogar ganz besonders geeignet fiir die Ansiedlung der beiden Ser-
pentinfarne sein, da ja die Relation

MgO  438-10
CaO O
bei ihm sogar den Wert oo erreicht (den Novak, Tabelle I, p. 59,

u. a. auch flir Serpentin und Magnesit als besonders bezeichnend
anfiihrt).
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Die merkwiirdige Tatsache, daffi dort, wo Serpentin und
Magnesit — wie bei Kraubath — in innigstem Kontakt stehen, der
Magnesit sich den Serpentinfarnen gegeniiber nur ganz ausnahms-
weise wie ein dem Serpentin dquivalentes Substrat verhilt, wiahrend
er dort, wo er vollig isoliert von jedem Serpentinvorkommen wie
in Oberdorf und am Sattlerkogel auftritt, ohneweiters einen fiir
Aspleninm adulterinum, beziehungweise A. cuneifolinm geeigneten
Standort bildet, 148t sich {ibrigens auch noch von einem anderen
Gesichtspunkte aus erkldren. Ich habe schon frither (L III, p. 91
und p. 95) der Meinung Ausdruck gegeben, daB man Asplenium
cuneifoliuvm und ebenso A. adulterinum als typisch oligotrophe
Arten — Magerkeitszeiger — aufzufassen und ihre unbestrittene
Vorliebe fiir Serpentinboden eben in diesem Sinne zu verstehen
hat, da ja die Né&hrstoffarmut des Serpentins wohl von keinem
anderen Gestein Ubertroffen werden dirfte.

Serpentin ist also unter allen Umstdnden, ohne Riicksicht
auf die Art der ihn umgebenden Gesteine, fiir die beiden Serpentin-
farne der optimale Standort, auf welchem sie mit der geringsten
Konkurrenz zu rechnen haben, an dem sie daher auch mit be-
sonderer Zihigkeit festhalten und von welchem aus sie auch nur
selten und auf geringe Distanz auf das Nachbargestein iibertreten,
so im Gabraungraben auf Orthogneis, bei Kraubath auf Gel-Magnesit,
unter der Voraussetzung, daff dort die Konkurrenz eine moglichst
gering ist. (Man erinnere sich dabei, was in dieser Hinsicht fiir den
Standort auf Gel-Magnesit im alten Steinbruche der Gulsen schon
frither besonders hervorgehoben wurde!) Dem Serpentin gegeniiber
erscheint also der (Gel-)Magnesit der Gulsen als das néhrstoffreichere
Substrat; damit ist aber nicht gesagt, dafi dies immer, d. h. auch
.anderen Gesteinsarten gegentiiber der Fall sein miisse. Man kann
sich sehr wohl vorstellen, dafl z. B. bei Oberdorf und am Sattler-
kogel der Veitsch, wo Tonschiefer und Grauwackenschiefer, welche
sehr mineralkriftige Boden liefern, den Magnesit begleiten, dieser
-den genannten Schiefern gegeniiber das ndhrstoffdrmere Substrat
darstellt, in diesem Falle also flr Asplenium adulterinum, bezie-
hungsweise A. cuneifolium das relativ optimale Substrat bildet
und daher dort dem Serpentinboden sich dquivalent erweist,
wobei wohl auch ein geringerer Grad von Konkurrenz auf dem
Magnesitboden daselbst und eine mehr oder weniger weitgehende
Ubereinstimmung der physikalischen Bodeneigenschaften des
Magnesits mit jenen des Serpentins eine weitere Voraussetzung
bilden diirfte. Ob unter dhnlichen Umstidnden wie im Falle Ober-
dorf, beziehungsweise Sattlerkogel auch noch andere Gesteine aufier
Magnesit sich als dem Serpentin dquivalent erweisen, -beziehungs-
‘weise Serpentinfarne tragen konnten, lafit sich zur Zeit weder ab-
solut bejahen noch verneinen, da ja die diesbezliglichen Substrat-
angaben vielfach strittig sind und auch iiber die jeweilige Stand-
ortstopographie, beziehungsweise iiber das Nebeneinander der ver-
schiedenen Gesteinsarten in diesen Fillen meist nichts gesagt wird.
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Was die von mir (vgl. L III, p. 95) vertretene Ansicht, daf
Aspleniums cunerfolium und A. adultevinum in erster Linie an dié
Nihrstoffarmut des Serpentinbodens angepafit seien und mog-
licherweise dieser Umstand (im Verein mit anderen Faktoren) den
ersten Anstofl zur Bildung von Serpentinformen gegeben hat, be-
trifft, so mochte ich bemerken, daff dafiir u. a. mir auch folgende
Umstédnde zu sprechen scheinen: 1. Daff nach Christ (vgl. L II,
p. 41) auf den Serpentinhalden von Casarza in Italien Asplenium
cuneifolinm im Geroll steht, dagegen das unverdnderte A. adiantum:
nigrmn die mit Erde {iberzogenen Rinder derselben bewohnt, also
zweifellos das néhrstoffreichere Substrat daselbst bevorzugt, wiahrend
sich ersteres mijt den ausgelaugteren, erdarmen Pldtzen begniigt;
2. daB Asplenium cuneifolium zwar in der Umgebung des Zobten
auf Serpentin, aber nicht auf dem benachbarten, n#hrstoffreicheren
Gabbro, beziehungsweise Granit, aus welchem der Zobten selbst
besteht, vorfindet (vgl. Milde J., Die Gefalkryptogamen in Schlesien,
Verh. d. Kais. Leopold-Carol. Akad. der Naturforscher, Vol. XXVI,
P.II, 1859 [?| p.235); 3. daf, nach Milde J. (Bericht tiber die
Tatigkeit der bot. Sektion d. schles. Ges., 1868, S.-A, p. 9).
A. euneifolium bisweilen zur Normalform zuriickkehrt, was mog-
licherweise darauf zuriickgefiihrt werden konnte, dafi die Boden-
verhéltnisse des Standortes sich geédndert. beziehungsweise ver-
bessert haben! Dafi solche Fille in der Natur nicht hiufiger zu
beobachten sind, ist leicht erklédrlich, da ja wohl in den meisten
Féllen durch die mit der Bodenverbesserung einsetzende I onkur-
renz Asplenium cuneifolium einfach verdrdngt wird, wahrend im
Experimente (siehe Sadebeck!) die Konkurrenz eben ausgeschaltet
wird und daher die Riickkeht zur Stammform sich ungestodrt voll-
ziehen kann. Auch das so oft beobachtete Fehlen dieses Farnes
auf der Nordabdachung von Serpentinstocken bei reichlicherer
Humusauflagerung konnte, abgesehen von der damit eintretenden
Anderung der klimatischen Verhéltnisse, in diesem Sinne gedeutet
werden; 4. selbst die Kulturversuche Sadebeck’s mit Aspleninm
cuneifolinm und A. adulterinum, beziehungsweise die Tatsache,
dafl dabei beide Serpentinfarne bei Kultur auf serpentinfreier Unter-
lage nach flinf bis sechs Generationen zur Stammform zurlick-
kehrten, scheint mir obige Deutung nicht auszuschlieffen, da ja von
dem dabei zur Kultur verwendeten Substrate, Torf+ Gartenerde,
zum mindesten die letztere gleichzeitig eine Verbesserung der
Erndhrungsverhiltnisse gegeniiber dem Serpentin bedeutet. Auch
tir den Kulturversuch, den Kerner schon 1861 bis 1863 mit
Asplenium cuneifolinm im Innsbrucker Botanischen Garten anstellte,
bei welchem allerdings (wohl infolge zu kurzer Dauer des Ver-
suches!) die Riickkehr zur Stammform nicht eintrat, gilt das Gleiche,
da ja der verwendete serpentinfreie Lehm-, beziehungsweise Ton-
boden sicherlich auch ein nihrstoffreicheres Substrat darstellte als
der Serpentinboden (vgl. Kerner, Uber das sporadische Vorkommen
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sogenannter Schieferpflanzen im Kalkgebirge. Verh. d. Z.-b. Ges.
Wien, 1863, XIII. Bd., p. 256).

Ich méchte diese Betrachtungen nicht schlieffen, ohne vorher
noch kurz einiger Veérhdltnisse zu gedenken, welche das Vorkom-
men von Asplenium adultervinum in Nordeuropa betreffen. Gelegent-
lich der Bearbeitung der beiden Farne: Asplenium cuneifolium und
A. adulterinum fir die » Areale«, Verlag Gustav Fischer, Jena 1928,
I. Reihe, Heft 8, Karte 80a und 80b, machte mich der Heraus-
geber, Universitatsprofessor Dr. E. Haunig (Minster), darauf auf-
merksam, dafi in den letzten Jahren eine Reihe von Fundorten des
Asplenimn adulterinmm in Schweden, Norwegen und Finnland be-
kannt geworden seien, wihrend man bis dahin annahm, dafi die
Nordgrenze des Vorkommens dieser Art in Mitteleuropa ungeféhr
zwischen dem 50 und 51° n. B. verlaufe. Die Herren Professor
Dr. J. Holmboe (Oslo), Dr. K. Linkola (Helsinki, Finnland) und
Dr. G. Samuelsson (Stockholm), mit denen ich darauf in Fiihlung
trat, hatten die grofie Liebénswiirdigkeit, mich {iber den jeweiligen
Standort sowie das Substrat, auf dem genannter Farn wuchs (so-
weit letzteres ihnen bekannt war), ndher zu informieren. In Schweden
wurde A. adultevinum unter dem 58° n. B. bei Taberg in Smaland
aufgefunden (verdffentlicht ohne n#dhere Angabe des Substrates in
Botaniska Notiser 1918). Der Standort liegt, wie mir Dr. Samuels-
son schrieb, im Hyperitgebirge unweit Jonkdping. Nun fand ich in
Rosenbusch (. c. p. 157 unter Nr. 3a) die Analyse eines Magnetit-
MgO
CaO
ergibt (bei einem gleichzeitigen Gehait von 4343/, Fe-Oyyd). Es
handelt sich hier zwar nicht um einen eigentlichen Serpentin, aber
doch um ein dem Serpeatin nahestehendes Gestein mit betrdcht-
lichem MgO- und geringem CaO-Gehalt. (Nach Rosénbusch |L c.
p. 161] nimmt der Hyperit ein Mittelstellung zwischen Gabbro
und Norit ein — vgl. diesbezliglich auch die eingangs dieser Aus-
fiilhrungen gebrachte Tabelle!) Jedenfalls kann, da der Hyperit u. a.
auch Olivin enthdlt, dieser bei der Verwitterung Serpentin liefern!
In Norwegen wurde 4. adulterinum bei Ytredal im Kirchspiele
Norddal, Mére, unter 62° n. B. von Ovedahl 1918 entdeckt. Die
Etikette des Herbars im Osloer Museum gibt (nach Holmboe) das
Substrat nicht an. Auch hat der Finder darliber anderweitig nichts
publiziert und ist leider seit Jahren geistesgestdort. Holmboe halt
es aber persOnlich fiir hochstwahrscheinlich, dafi A. adulterinum
auch dort auf Serpentin oder einem damit nahe verwandten Gestein
gefunden wurde, nicht nur, weil, wie er schreibt, dieser Farn auch
sonst. so stark an solche Gesteinsarten gebunden ist, sondern ganz
besonders, weil in der unmittelbaren Umgebung: des Standortes
eine ganze Reihe von Serpentin- und Olivinvorkommen bekannt
sind, beziehungsweise in der geologischen Literatur erwidhnt
werden.

=119

olivinits von Taberg in Smaland, welche das Verhéltnis
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Die Standorte des genannten Farnes in Finnland, und zwar:
1. Nord-Savolax: Niinivara im Kirchspiele Kaavi und 2. Nordkarelien:
Ahmovara im Kirchspiele Juga (unter 63° n. B.) betreffen nach Mit-
teilung Dr. Linkola’s durchwegs Serpentinsubstrat (vgl. Meddelanden
of Societas pro Fauna et Flora Fennica 46, p. 7).

Asplenium adulterinum hat somit seine Nordgrenze ungefihr
bei 63° n. B. und kommt an derselben, gleichwie dies fiir Aspleniun:
cuneifolinm bei Aberdeen in Schottland gilt, nur auf Serpentin
vor. Dort, an den Grenzen ihres Wohngebietes, kann man vielleicht
wirklich beide Serpentinfarne mit Recht als streng bodenstet be-
zeichnen. Im {ibrigen Teile ihres Verbreitungsgebietes, speziell im
Zentrum desselben, sind sie es aber nicht, verhalten sich dort
edaphisch weniger exklusiv, womit sie ja nur eine Regel be-
stdtigen, die fiir die Verbreitung der Pflanzenarten liberhaupt weitest-
gehende Giiltigkeit hat. Nach dem gegenwirtigen Stande unseres
Wissens 146t sich mit Bestimmtheit feststellen, daf Aspleniunz
adulterinum aufier auf dem eigentlichen Serpentin noch auf Dunit
(bezliglich der Unterschiede desselben gegeniiber Serpentin vgl.
Redlich, L c. p. 302), Hyperit, Magnesit sowie auf einem
Mischboden von Micaschistgneis und Serpentin vorkommt,
Asplenium cuneifolium auBer auf eigentlichem Serpentin ebenfalls
auf Dunit, Magnesit, Orthogneis sowie auf einem Mischboden
von Granulit und Serpentin beobachtet wurde. Freilich darf
dabei nicht verschwiegen werden, dafl bei beiden Farnen Serpentin-
substrat durchaus die Regel ist, gegen welche die aufgezdhlten
Ausnahmen zurlickireten. Man wird daher nicht fehlgehen, wenn
man den Serpentin (inklusive des Dunits, vielleicht auch des Hyperits)
als das gegenwirtig gegeniiber allen andern Gesteinen schlechtweg
optimale, den Anspriichen der beiden Serpentinfarne in edaphischer
Hinsicht am meisten addquate Substrat auffait, wogegen Magnesit,
speziell in seiner krystallinen Form, schon weit seltener den
genannten Farnen ebenfalls ein geeignetes Substrat liefert, wie es
scheint, unter der Voraussetzung, dafl Serpentin in der Ndhe fehlt,
und die {ibrigen Gesteinsarten, wie Granulit, Orthogneis, Micaschist
gneis, Gelmagnesit nur ganz ausnahmsweise als minder geeignetes Sub-
strat fir Asplenium cuneifolium, beziehungsweise A. adultervinun:
in Betracht kommen, wenn sie in Kontakt mit Serpentin stehen,
wobei eine Beeinflussung derselben in chemischer Hinsicht durch
das Serpentingestein allerdings im Bereiche der Moglichkeit liegt,
aber keineswegs bis jetzt in jedem Falle einwandfrei sichergestellt
ist. Es ist aber ebensogut moglich, dafi in diesen Fillen weniger
die Angleichung des Nachbargesteins in chemischer Hinsicht an
den Serpentin, als vielmehr ein mehr oder weniger weitgehender
Grad der Ubereinstimmung der physikalischen Eigenschaften der
in Kontakt stehenden Gesteine sowie ganz besonders ein geringer
Grad der Konkurrenz auf dem Nachbargestein die Voraussetzung
fir den Ubertritt der Serpentinfarne vom Serpentin auf letzteres
bildet. Nicht unerwdhnt mochte ich am Schlusse dieser Ausfiih-
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rungen noch eine Theorie lassen, welcher bei der Erdrterung
pflanzengeographischer Probleme eine Bedeutung nicht abgesprochen
werden kann. Es ist die von Cowles und anderen amerikanischen
Forschern vertretene »dynamische Theorie«, nach welcher der
Florencharakter hauptsédchlich vom Verwitterungsstadium des Bodens
abhingig sein soll. Zollitsch, der in seiner Arbeit (p. 113) auch
darauf zu sprechen kommt, akzeptiert sie nur bedingungsweise,
indem er sagt, dafl sie nur insoweit berechtigt sei, als behauptet
werde, daf durch das Verwitterungsstadium eines bestimmten Orts-
bodens, nicht aber auch das Verwitterungsstadiums {iberhaupt ein ver-
schiedener Florencharakter gegeben sei. Zweifellos kann sich z. B.
der pH-Wert im Laufe der Verwitterung eines Gesteins, beziehungs-
weise seines Verwitterungsbodens sehr erheblich dndern. Zollitsch
fiihrt ja selbst an, daf z. B. der chemisch unverwitterte, beziehungs-
weise wenig verwitterte Serpentin basische Reaktion aufweist,
wihrend die fortschreitende Verwitterung desselben in seinen
Sekunddrbdden zu neutraler bis schwach saurer Reaktion fiihrt.
Durch die Mitwirkung der darauf siedelnden Pflanzen, beziehungs-
weise mit zunehmender Maichtigkeit der Humusschicht kann der
Serpentinboden schliellich, speziell bei eintretender Rohhumus-
bildung sogar sehr stark sauren Charakter annehmen. Damit hort
er aber nicht nur auf, ein fiir die Serpentinfarne optimaler Standort
zu sein, sondern diese konnen sich dann auf ihm tberhaupt nicht
mehr halten, da speziell Asplenium cuneifolium es auf solchem
Boden von seinem gefdhrlichsten Konkurrenten, der Calluna vulgaris,
die in noch hoherem Grade oligotroph ist, dabei ein niedrigeres
LichtgenuBminimum besitzt (vgl. L I, p. 53), an einen hoheren Grad
der sauren Reaktion im Boden angepafBit ist (nach Benecke, 1. c.
p. 163, bei pH =58 his 4-6) und selbst wieder besonders sauren
Humus bildet (nach Arrhenius, I c. p.11/12, vom pH-Werte
3+5 bis 5), einfach verdrdngt wird. Ob der Mangel jeglicher
Serpentinomorphosen in der primédren, epilithischen Vegetation
des Serpentins moglicherweise unter anderem mit dem anders ge-
arteten p H-Werte des mehr oder weniger unverwitterten Gesteins
gegeniiber jenem im Sekunddrboden desselben zusammenhingt,
148t sich zur Zeit nur vermuten und erfordert weitere, eingehende
Untersuchungen.

Wenn ich mit dieser — vierten — Arbeit iiber die Okologie
der Serpentinpflanzen meine diesbeziiglichen Untersuchungen zu
einem vorldufigen Abschlusse bringe, so bin ich mir dabei sehr
wohl bewufit, daf das Serpentinpflanzenproblem nach wie vor nichts
weniger als eine res judicata ist, wenigstens was den Kern des-
selben betrifft. Aber in der Analyse mancher Teilbedingungen,
speziell jener, die fiir die Existenz beider »Serpentinfarne «, Aspleniumn
cuneifolium und 4. adullerinum, eine Voraussetzung bilden, sind
wir gerade in letzter Zeit erheblich weitergekommen, was einen
keineswegs zu unterschidtzenden Fortschritt in der Behandlung des
ganzen Problems bedeutet. Dazu durch ein im Laufe von vier
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Jahren gesammeltes Tatsachen-, beziehungsweise Beobachtungs-
material beigetragen und bei der Auswertung desselben vielleicht
manche neuen Gesichtspunkte aufgezeigt zu haben, soll mir zu
aufrichtiger Genugtuung gereichen!

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

1. Aspleninwm cuneifolinm wurde, bei Kraubath, ganz ver-
einzelt auch auf dem dortigen, im alten Steinbruch der Gulsen den
Serpentin begleitenden Gelmagnesite aufgefunden, fehlt aber
unter gleichen Umstidnden sowohl am Diirenberg als auch im
Wintergraben diesem Gestein durchaus. Asplenium adultevinum
wurde in dem ganzen genannten Gebiete auf Gelmagnesit liber-
haupt nicht beobachtet, obwohl es dort auf Serpentin vorkommt.
Da nun aber A. cuneifolinm auf dem krystallinen Magnesit des
Sattlerkogels der Veitsch héufig ist und auch A. adwlterinum aut
solchem Gestein bei Oberdorf vorkommt, darf man annehmen, dafi
Gelmagnesit und krystalliner Magnesit sich den beiden ge-
nannten »Serpentinfarnen« gegenliber wie zwei ungleichwertige
Substrate verhalten, was mit physikalischen Unterschieden, die
sich aus der Verschiedenheit von Gelstruktur und Krystalloid-
struktur ergeben, zusammenhingen diirfte.

2. Der pH-Wert der Rhizosphédre von Asplenium cuneifolium
wurde auf Serpentinboden oberhalb des alten Steinbruches der
Gulsen mit 76 bis 7-7, am Diirenberg auf dem gleichen Boden
mit 749, beziehungsweise 7:6 bis 77, auf Magnesitboden im
alten Steinbruch der Gulsen mit 87 bis 8-8 bestimmt. Unter Ein-
beziehung der von Novak fiir unseren Farn ermittelten pH-Wert
ergibt sich demnach fiir sein Vorkommen auf Serpentin allein ein
Intervall von pH =65 bis 7-7, fiir sein Vorkommen {iberhaupt,
soweit auch der Magnesit berlicksichtigt wird, ein Intervall von
pH =65 bis 8 8 Ob Aspleniwn adulterinum eine dhnliche oder
abweichende Anpassungsbreite an den pH-Wert des Bodens auf-
weist, 148t sich derzeit noch nicht mit Sicherheit feststellen, da der
pH-Wert seines Standortes auf Magnesit noch nicht ermittelt wurde.

3. Der aus Serpentin hervorgegangene Verwitterungsboden
kann, nach den Untersuchungen von Zollitsch, Novak und von
mir, sehr verschiedene Reaktion, von schwach sauer iiber neutral
bis ausgesprochen alkalisch, aufweisen. Magnesit-Verwitterungs-
boden kann nach meinen Untersuchungen einen sehr hohen Grad
von alkalischer Reaktion (pH — 8°8), weit hoher als Kalkboden,
erreichen. Wo daher Magnesit und Serpentin, wie dies u. a. in der
Gulsen der Fall ist, besonders innig vergeselischaftet sind, diirfte dies
einen wesentlichen Einfluff auf die Reaktion des Serpentins, richtiger
gesagt Serpentin-Magnesit-Mischbodens im Sinne einer stidrkeren
Verschiebung derselben nach der alkalischen Seite hin ausiiben.

4. Der Versuch Novak's, die von ihm vertretene strenge Ge-
bundenheit der Serpentinfarne an Serpentin und Magnesit in erster
Linie auf die angeblich nur fiir die Verwitterungsbdden dieser
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- . MgO . "
Gesteine charakteristische Relation: (TET) = 1, zwickzufiihren, kann

derzeit noch keineswegs als restlos gegliickt bezeichnet werden.

5. Serpentin und verwandte Gesteine, wie Dunit, vielleicht
auch Hyperit u. a. bilden in ihren Boden zweifellos fiir beide
Serpentinfarne das optimale, den Anspriichen derselben in eda-
phischer Hinsicht am meisten gerechtwerdende Substrat, wobei
weniger der MgO-Reichtum desselben, als vielmehr seine allgemeine
Nédhrstoffarmut und die dadurch bedingte Herabsetzung der
Konkurrenz den Ausschlag geben diirften, vorausgesetzt, dafl
auch die klimatischen Verhéltnisse des Standortes solche sind, dafi
sie die Ansiedlung genannter Farne gestatten.

6. Krystalliner Magnesit kann, wenn auch weit seltener
als Serpentin, gleichfalls als relativ optimales Substrat fiir die
Serpentinfarne in Betracht kommt, aber wie es scheint, nur dann,
wenn Serpentin in der Ndhe fehlt, in welchem Falle dann der
Magnesit den begleitenden Gesteinen, meist Tonschiefern, gegen-
tiber die Rolle des relativ nédhrstoffirmsten Substrates spielt und
daher den Serpentin gewissermafien ersetzen kann.

7 Noch seltener als Serpentin und krystalliner Magnesit kommen
fallweise noch andere Gesteine, wie Granulit, Orthogneis, Mica-
schistgneis und Gelmagnesit, beziehungsweise deren Verwitte-
rungsboden als Substrat flir die Serpentinfarne in Betracht, wie es
scheint, nur dann, wenn sie mit Serpentin in Kontakt stehen,
wobei der Ubertritt der genannten Farne vom Serpentin aus auf
das Nachbargestein immer nur auf eine geringe Entfernung zu er-
folgen scheint. Welche Voraussetzungen diesem Ubertritte zugrunde-
liegen, ldfit sich zur Zeit noch nicht mit Sicherheit {iberblicken.
Novak nimmt freilich hiefiir, beziehungsweise fiir die Standorte
auf Granulit und Micaschistgneis schlechtweg eine Angleichung
dieser Boden in chemischer Hinsicht an den Serpentin durch eine
MgO-Anreicherung an und bezeichnet sie kurzweg als »Se1pentin-
bdden«. Ebensogut ist aber denkbar, dafl es eine mehr weniger
weitgehende Ube1emst1mmung der physd(ahschen Eigenschaften,
des pH-Wertes und der Konkurrenzverhidltnisse der Stand-
orte ist, welche den Substratwechsel genannter Farne ermdoglicht.

Nachtrag.

Erst wihrend der Drucklegung dieser Arbeit erhielt ich Kenntnis
von dem Werke: J. Braun-Blanquet, Pflanzensoziologie
(Grundziige der Vegetationskunde), Berlin 1928 (Biologische
Studienbiicher, VIL). Dasselbe bringt u. a. p. 161, Abb. 94, ein
Bodenprofil iiber Serpentingestein am Ochsenkopf bei Parpan
(2400 mz). Der pH-Wert der obersten Bodenschichte. ist dort 54, die
Vegetation eine azidiphile, im Gegensatze zum Serpentin-Rohboden,
welcher nach dem Autor neben indifferenten auch viele kalkholde
und selbst kalkstete Arten trdgt (p. 160 bis 162).
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