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Ubersicht der Vegetation Kroatiens nach neueren Untersuchungen

—Stjepan Bertovic, Andrija-Zeljko Lovric —

Zusammenfassung

Wegen der klimatischen Gegensatze zwischen den zentralen Gebirgen, dem Pannonischen Tiefland und
den mediterranen Stidkisten sowie aufgrund des stark zerteilten Reliefs in den ausgedehnten Kalkgebieten
der dinarischen Karstgebirge und der adriatischen Inselwelt ist die GefaRpflanzenflora Kroatiens sehr arten-
reich. Es kommen 4300Taxa mit 703 Endemiten und eine mannigfaltige Vegetation mit 274 klimazonalen
bzw. an Sonderstandorte gebundenen Pflanzengesellschaften unterschiedlicher Umweltbedingungen und
Artenzusammensetzung vor.

Die Klimaxwalder bilden zwei Haupttypen der Hohenzonierung: die nérdliche oder kontinentale mit
sechs Klimaxgesellschaften und die stidliche oder mediterrane in Dalmatien mit acht orographischen Klimax*
gesellschaften. Daneben existieren 14 besonders Uppige (optimale) Protoklimaxgesellschaften in Karst-
depressionen und FluBcanyons, 19 verschiedene xero-basiphile Felswalder an windexponienen Standorten
und Karststeilhdngen sowie 17seltenere azidophile Paraklimaxwalder der Silikatgesteine.

Die Typen der naturlicherweise baumfreien Dauergesellschaften auf edaphischen Sonderstandorten
umfassen 28 verschiedene Gesellschaften windbedingter Graslander an Gebirgs-Windecken und stiir-
mischen Meereskusten, ausgedehnte Geréllhalden mit 19 Gesellschaften entlang der vielen Karststeil-
hénge, eine Hohenzonierung von artenreichen paldoendemischen Spaltenpflanzen mit 39 Gesellschaften
auf riesigen Kalkabstiirzen und 18 verschiedene skiophytische Farngesellschaften in zahlreichen schattigen
Hohlen und Schluchten Kroatiens.

Die Sumpfgesellschalten und die degradierte anthropogene Vegetation sind hier groBtenteils ahnlich
wie im Ubrigen Stideuropa.

Abstract

As aresult of the contrasting climates from the central mountains to the Pannonian plain and the Medi-
terranean coast, and due also to dissected karst relief and calcareous substrates in the Dinaric ranges and the
Adriatic archipelago, the vascular flora of Croatia is very diversified. There are 4300 taxa with 703 endemics,
and the varied vegetation has 274 climax and edaphic phytocoenoses of different ecology and composition.

The climax forests show two main types of altitudinal zonation: the northern or continental with a
sequence of 6 altitudinal climaxes, and the southern or mediterranean, in Dalmatia, with Horographic
climaxes. Besides that there are also 14 rich, optimal protoclimaxes in the karst sinkholes and river canyons,
19 different xero-basiphilous rockwoods of windswept areas and karst escarpments, and also 17 rare aeido-
philous forest types in siliceous oases.

The permanent edaphic types of natural herbaceous vegetation include 28 varied communities of aeolian
grasslands tin windswept mountains and seashores, extensive rocky screes (19 communities) across the
karstic scarps, an altitudinal sequence of diversified palaeoendemic chasmophytes (39 communities) in
giant calcareous escarpments, and even 18 skiophytic communities of ferns in numerous shady caves and
ravines.

The swamp communities and degraded anthropogenic vegetation are largely similar to those elsewhere
in southern Europe.

Einleitung

Botanische Studien in Kroatien begannen bereits vor Gber vierhundertJahren (ANGU1L
LARA 1561). Die umfangreichsten Ubersichten der kroatischen Mora stammen von V1SIANI
(1842- 1878). SCHLOSSER ik VUKOTINOVIC (1X69), 111RC (1903—1912) und HAY KK
(1928—1933). In einigen Teilgebieten wurde die Lokalflora im Detail untersucht, z.B. an der
kroatischen Kuste (ROSSI 1930), im Lika-Gebirge, Velebit (DEGEN 1936- 193N) und Biokovo
(KUSAN 1969).
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Die ersten vollstandigen Vegetationsuibersichten wurden von BEC K-MANN AGF.'ITA
(1901) und ADAMOVIC (1911) veroffentlicht. Neuere pflanzensoziologische Untersuchungen
wurden von PEVALEK (1924) begonnen, weitergefihrt vor allem von HORVAT (1925,
1930- 1931,1931,1942,1950.1,1950b, 1954,1957,1958,1961,1962a, 1962b, 1962c), HORVAT et al!
(1974), HOKVATIC (1927,1930,1931,1963), KUSAN (1935a, 1935b, 1956, 1961,1969) und
KUSAN & KI.AI’KA (1964), gefolgt von ihren Mitarbeitern BERTOVIC (1961,1975a, 1975b),
GIl.AVAC (1968,1969,1972,1975), BERTOVIC GCGLAVAC (1987), BERTOVIG & LOVRIC
(1987), MARTINOVIC (1972,1987), LOVRIC (1980,1989,1990), RAC & LOVRIC (1989,
1990) und anderen.

Die pflanzengeographischen Besonderheiten Kroatiens

Im Vergleich zu anderen europaischen Landern ist Kroatien, wie ein groBer Teil des Bal-
kans, durch eine Reihe 6kologischer Besonderheiten gekennzeichnet, die zur Eigentimlichkeit
und Vielfalt seiner Flora und zur Reichhaltigkeit seiner Vegetation beitragen. Es gibt beacht-
liche geologische, pedologischc und orographische Unterschiede zwischen dem nérdlichen
alluvialen harmonischen Tiefland, den zentralen Karstgebieten der Dinarischen Alpen und der
stidwaérts gelegenen, typisch mediterranen Kustenlinie mit vielen Inseln. Die Kalkstandorte des
Karstes bedecken mehr als die Hélfte der Gesamtflache Kroatiens.

Die klimatischen Unterschiede sind ebenfalls beachtlich (BERTOVIC 1975a). Zum Beispiel
erhalten die kistenfernen ariden Inseln der offenen Adria jahrlich weniger als 300 mm Nieder-
schlag, die Gebirgsketten Westkroatiens dagegen mehr als 3000 mm. Auch die thermischen
Unterschiede sind deutlich: Die Extremwerte der Lufttemperatur variieren von -35,2 bis
42,4 °G und die Jahresmittel der Lufttemperatur von 3,6 bis 17,3 °C (Abb. 1).

Deshalb wachsen in Kroatien fast alle Waldtypen der Erde (aufer tropischen Regen- und
Mangrovenwaldern): von subpolaren Taiga-Fichtenwaldern in subalpinen Kaltluftsenken
(Karstdepressionen) bis hin zu subtropischen Rcgen-Lorbccrwéldern mit Gefapflanzen-
Epiphyten an der stidlichsten Kiste und sogar zu sindo-saharischen Typen sommerkihler
Halbwisicn-Gebuische (Restingas) auf den ariden kustenfernen Inselchcn der Zentraladria.

Die Winde gehdren mit ihrer Haufigkeit und ihren hohen Durchschnittsgeschwindigkeiten
vor allem in Sudwestkroatien (l.ika-Gebirge und Kvarner-Golf) zu den starksten der Welt.
Solche sehr exponierten, windausgesetzten Standorte, die inallen Hohenzonen von den heraus-
ragenden Gcbirgsgipfeln bis hinab zur Meereskiste Vorkommen, férderten die natirliche Ent-
wicklung vieler spezifischer windbedingter Pflanzengesellschaften.

Neben dem Agaischen Archipel bilden die Adriainseln mit mehr als 1300 Inseln und Insel-
chen eine der am meisten zersplitterten Inselgruppen Europas. Dies hat in der kroatischen
Inselvegetation zu groRer Vielfalt und betrachtlichem Endemismus gefiihrt.

infolge all dieser Faktoren sind Flora und Vegetation Kroatiens in Zusammensetzung, Viel-
lall, Alter und Herkunft sowie in ihrer gegenwartigen Entwicklung und Degradation von der
typischen Pflanzendecke Mittel- und Westeuropas sehr verschieden. Allerdings sind sie mit
anderen ahnlichen Karstgebieten des Balkans, Kleinasiens und der Apenninhalbinsel durch
viele bemerkenswerte Arten und ihre sich entsprechende Herkunft verbunden.

1 Charakteristika der Flora

Die zahlreichen Endemiten und Reliktarien verleihen der kroatischen Flora eine besondere
Vielfalt. In Kroatien wachsen etwa 4300 GefaBRpflanzensippen. Besonders bemerkenswert ist
die reichhaltige Gehdélzflora der Walder, die 278 verschiedene einheimische Baume und Strau-
cher umfalRt. Die zahlreichen pristinischen Relikte stammen aus dem Tertiar. Von 703 auf den
westbalkanischen dinarischen Karst beschrankten F,ndemitcn kommen 170 Lokalendemiten
ausschlieflich in Kroatien vor. Von den Teilgebieten hat derVelebit mit Gber 2600 Arten, davon
78 Lokalendemiten, die reichhaltigste Lokalflora (DEGEN 1936-1938). Andere Gebirge
Kroatiens umfassen weniger als 2000 Arten. Unter den Inseln ist Krk mit 1430 Arten, ein-
schlieBlich 43 Endemiten, die reichhaltigste. Andere Adriainseln haben unter 1000 Arten-

30



dit* trockensten kustenfernen Inseln unter 600. Diese komplexe Plora Kroatiens setzt sich aus
43 verschiedenen Geoelementen unterschiedlichen Alters sowie unterschiedlicher Herkunft
und Verbreitung zusammen.

2. Allgemeine Eigenschaften der Vegetation

Die unterschiedlichen Standortbedingungen und die zahlreichen erhaltenen Typen von
Reliktgesellschaften (LOVRIC 1979, LOVRIC & RAC 1989) haben auch zu einer grofRen Vege-
tationsvielfalt gefuhrt. Abgesehen von Unkraut- und Ruderalgcsellschaftcn wurden fir Kroa-
tien bisher mindestens 274 verschiedene natirliche und Ersatzgesellschaften (klimazonale Vege-
tation und Sonderstandorte) genannt. 79 davon sind Waldgesellschaften. Sowohl die jetzige
Zusammensetzung und Verteilung der Vegetation als auch syndkologische und paléobotanische
Daten sowie die historisch-archdologische Dokumentation weisen darauf hin, daB fast die
gesamte Flache Kroatiens ursprtinglich von verschiedenen Waldtypen bedeckt war. Somit sind
Walder die potentielle natiirliche Vegetation, die sich hochstwahrscheinlich dort regenerieren
wirde, wenn der EinfluR des Menschen ausgeschlossen wiirde. Die reichhaltigsten Vegetations-
komplexe der Walder und anderer natirlicher Pflanzengesellschaften edaphischer Sonder-
standorte haben trotz der Zerstérung durch Feuer und Luftverschmutzung am Bitoraj, am mitt-
leren Velebit und in der Osthalfte des Medvednica-Gebirges Uberlebt, auBerdem in den FluR-
canyons der oberen Una und Mreznica, an der Kuste und auf den Inseln Krk, Korcula und
Mljet.

Hoéhenstufen der Klimaxwaldgesellschaften

In Kroatien kdnnen zwei ¢kologisch-biogeographische Hauptreihen (Geosystcme) der
Hohenzonierung unterschieden werden: die nordliche mesophile kontinentale (Dinarische)
Zonierung, die am besten im Gorski Kotar- und im Pljesevica-Gebirge ausgebildet ist, und die
sidliche xerophile Kisten- (Adriatische) Zonierung, die am besten in den dalmatinischen
Gebirgen Biokovo und Dinara entwickelt ist. An den Berghéngen der nérdlichen Adria, z.B.
am Velebit, kommt ein dritter, westlicher Ubergangs-Untertyp vor, bei dem die unteren Héhen-
stufen mediteranen Charakter und die oberen kontinentalen Charakter haben. Fin vierter, dst-
licher Untertyp der xerophytischen kontinentalen Zonierung tritt in den slawonischen Bergen
Nordostkroatiens auf; er ist durch die Waldsteppe des Tieflandes und den luchengurtel der
Hochlagen mit Quovus conforta und Qu. cetris gekennzeichnet. Jede der Héhenstufen in
diesen Zonicrungen ist durch eine spezifische zonale Klimaxwaldgesellschaft gekennzeichnet.
Diese stellt das Endstadium der natirlichen Vegetationsentwicklung in der entsprechenden
Hohenstufe bei mittlerem Klima und mittleren Bodenbedingungen dar, d.h. auf neutralen
Boden durchschnittlicher Feuchtigkeit an flachgcncigtcn oder ebenen Stellen ohne starke
Winde. Sind einige dieser Bedingungen nicht erfullt, kann sich die zonale Klimaxgesellschaft
nicht entwickeln. Dann erscheinen azidophile bzw. xerobasiphile Paraklimax-Gcscllschaftcn
oder die speziellen optimalen Klimaxgesellschaften der Karstdepressionen.

1 Die kontinentale Hoéhenzonierung

In Kroatien wird der klassische kontinentale Typ der Hohenzonierung mittlerer Standorte
durch eine Folge orographischer Vegetationsgurtel und korrelierter zonaler Klimaxgesellschaf-
ten angezeigt, die teilweise analog zu anderen Gebieten des gemaRigten Europa ist (s. Abb. 2).

Nach BERTOVIC (1975a, 1975b) hat sich eine echte zonale alpine Hohenstufe in Kroatien
nicht entwickelt, da die Gebirgskdamme nicht hoch genug sind. Die somit hochstgelegene sub-
alpine Stufe zwischen 1300 und 1750 m wird durch zwei bemerkenswerte Unterstufen représen-
tiert: Die obere wird durch die Krummholz-Bestédnde des Lorticero-Pinvtum mugi 1lorv. ange-
zeigt, die als natlrlicher Baumgrenzbereich oberhalb der Walder erscheinen; die untere ist
durch subalpine Buchenwalder des Homogyno-higctum (Horv.) Fuk. gekennzeichnet.

Die montane Stufe ist meist oberhalb von 600 m entwickelt: ihre hochmontane Unterstufe
tragt die klimazonalen Buchen-Mischwalder mit Tanne (Abicii-Fagetum s.1.), die submontane
Stufe den reinen Buchenwald des Lamio orvalae-Fagctum Horv.
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Abb. I: Klimadia®rarnmc mcicorolo(;ischcr Stationen im Bereich verschiedener kontinentaler und medi-
terraner Bioklimatc in Kroatien (nach S. BERTOVIC).
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Die colline Stufe ist gewohnlich zwischen 150 und 600 m entwickelt. Sie wird horizontal in
weitere Unterstufen bzw. Klimaxbereiche unterteilt: in eine mediterranoide Ubergangszone
mit den mesothermen Eichenwaldern des Tilio-Qucrcelum dalechampii Fuk. in Mittelkroatien
(lianija, Kordun und Nord-Lika), in die peripannonische gemaBigte Zone des Epimcdio-Carpi-
nctum beliti: (Horv.) Borh. nérdlich des Kupa-Flusses, die 6stlich gelegene, vermittelnde Zone
des Rusco-Carpinelum bauli Horv. und die mésischen mesothermen Eichenwalder des Rusco-
Quercetum conferiac-cerridis Jov. im éstlichen Kroatien.

Die kontinentalen Niederungen (planare Stufe) umfassen das Pannonische Tiefland und
seine zufuihrenden FluRtaler, die durch Grundwasser und jahreszeitliche Uberschwemmungen
beeinflult werden (GI.LAVAC 1962,1969,1972,1975, RAC & LOVRIC 1989). In diesen Gebie-
ten herrscht die humide Paraklimax der Eichen-Auenwalder des Gcnisto-Quercetum roboris
Ilorv. vor, auBerdem treten die Sumpf-Eschenwélder des Leucojo-Fraxinetum angustifoliae
Glavac und andere hygrophile Gesellschaften mit Ainus, Salix, Populus usw. aus den Verbanden
Alno-Ulmian Ur.-Bl. & Tx., Alnion glutinosa? Libb., Populion albac Br.-Bl. und andere auf. In
den trockeneren Ebenen Nordostkroatiens ist die Waldsteppen-Klimax des Aceri tatarici-
Qucmtum pubescentis-roboris Zol. bemerkenswert. In der nicht zusammenhangenden col-
imen Stufe und im kontinentalen Tiefland sind diese Walder meistens degradiert, da ihre Stand-
orte geeignete Flachen fur die Entwicklung landwirtschaftlicher Nutzflachen und mensch-
licher Siedlungen sind (Abb.2).

2. Die mediterrane Héhenzonierung

Der mediterrane Typ der stdlichen Hohenzonierung in Dalmatien schlielt die hochsten
kroatischen Gebirge, Dinara und Biokovo, sowie einige kleinere Kiistenberge und Hauptgipfel
auf Inseln ein. Sie ist durch eine groBere floristischc Vielfalt und Variabilitat der Vegetation
gekennzeichnet als die kontinentale Hohenzonierung. Die standardisierte Nomenklatur ihrer
I l16henstufen folgt hier (OZI\N DA (1975a, 1975b). Die héchstgelegene, kryomediterrane Stufe
(trocken-kalt oder xeroalpin) ist in Kroatien nur auf den hochsten Gipfeln der Dinara (und den
nahegelegenen Bergen Orjen und Veloz) zwischen 1770 und 1910 m nahe der Baumgrenze deut-
lich entwickelt. Auf dem hdchsten Gipfel des Biokovo (1762 m) ist sie nur fragmentarisch aus-
gebildet, und auf anderen, weiter westlich gelegenen, humideren und niedrigeren Gipfeln fehlt
sie ganz. Diese Stufe wird in Dalmatien leeseitig gut durch die Kriechheide des Arctostapbylo-
Sorbclum chamaemcspili Fuk. markiert, an offenen Gipfel-Bl6Ben durch das Edraiambo-
Dryadetum octopetalae l.ak., das Diantho-Fcstucctum pancicianac Horv., Edraiantbo-Veroni-
celum saturcjoidls l.ak. und das Sv/danello-Sileuctum pusillae (Horv.) Lak., auBerdem durch
die subnivalcn Schneefeld-Gesellschaften des Muscario-Scillion nivalis Quéz., die infranivalen
Flechtentundren des Aspicilion vcrrucosac (Frey) Kus. und durch andere besondere Typen der
I lochgebirgsvegetation. Diese Uibersehene héchste Stufe hochaufragender Gipfel ist trockener
und recht verschieden von den Gebirgen des gemaBigten Europa und erinnert mehr an die
I lochgebirgsbereiche im Pindos, Taurus und Kaukasus (LOVRIO& RAC 1989b).

Die nachste, altimediterrane Stufe ist der kontinentalen subalpinen Stufe analog, unterschei-
det sich aber von ihr durch einen trockeneren Sommer. Sic wird in zwei Unterstufen aufgeteilt:
Die obere, die Baumgrenzenstufe oberhalb der Walder (tiber 1600 m), ist durch die trockene
Wacholderheide des Seslcrio robustae-Junipcrctum bernispbacricae )Horv.) Kus. gekennzeich-
net, die untere oberhalb 1400 m durch die trockenen Buchenwaélder des Oreobcrzogio-Fagetum
(Horv.) Fuk.

Die oromediterrane (xcromomanc) Stufe umfaflt die dinarischen Kustenketten und das Bin-
nenland Richtung Mittelkroatien (l.ika etc.). An der Nordadria beginnt sic meist oberhalb
900 in und sudlich in Dalmatien von 1200 m an aufwarts. Sie ist durch die Klimax-Buchenwal-
der des Seslcrio auiunmalis-Fagctum (Horv.) Wrab, und durch die thermophilen Tannenwalder
des Seslcrio autumnalis-Abictctum (Horv.) Fulk. gekennzeichnet.

Am weitesten verbreitet ist die submediterrane Stufe: ihre Untergrenze, die in Dalmatien
bei etwa 350 m liegt, steigt an der Nordadria bis zur Kustenlinie hinab. Ihre obere und humidere
supramediterrane oder montan-mediterrane Unterstufe der Klimax des Scslerio-Ostryetum
carpinifotiae Horv. H Hic. umfaRt die Kustenhange der dinarischen Gebirge sowie die Gipfel
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groBerer Inseln und dringt entlang der kontinentalen Fluf3tdler tief ins Landesinnere ein (Lika,
Kordun). Die untere submediterrane Unterstufe mit trockenen Eichen-Klimaxwaéldern des
Querco-Carpinetiim orilentalis (Hie.) Hic. wird am Kvarner-Golf durch die kalten kontinen-
talen Winde (Bora) unterbrochen. Sie ist am weitesten auf der Halbinsel Istrien und auf dem
dalmatinischen Festland verbreitet (Abb. 3). Kusten-Eichenwalder des Petterio-Quercetum
conferlae (Fuk.) Lov. herrschen auch im suddstlichen Teil dieser Hohenstufe vor.



Die echte mediterrane oder eumediterrane Stufe ist durch klimazonale immergrine Eichen-
walder des Omo-Quercetum ilicis Hic. gekennzeichnet. Sie umfalt die mittlere und stdliche
Festlandskiiste und die meisten kistennahen Inseln bis zu einer Héhe von 350 m.

Die warmste, xeromediterrane Stufe an der Kiste wird ebenfalls in zwei Unterstufen unter-
teilt. Die semiaride thermomediterrane Stufe mit xcropohyllcn Macchien des Ccratonio-Qucr-
cion (Br.-Bl.) Quez. umfaRt die meisten kustenfernen Inseln, besonders Vis, Lastovo und andere
westwarts gelegene Inseln bis Kornati und Premuda sowie die offene Festlandskuiste bei Cavtat
und Rogoznica. Die sehr trockene inframediterrane Stufe mit sommerkahlem subtropischem
Busch sindo-saharischer Affinitat {Tbyrnclacion hirsulac Thdr.) bedeckt die stidlichsten kusten-
fernen Inselchen Palagruza, Susac, Brusnik, Kamik, jabuka und nahegelegene kleinere Riffe bei
Drvenik, Lastovci, Vrhovci, Elafiti etc.

Die Kustenniederungen (mediterrane planare Stufe) umfassen die adriatischen FluRtaler
und Karstbecken mit humid-thermophilen immergriinen Auenwaldern (Longoscn) des Peri-
ploco-Qucrcion brntiac (Rud.) Fuk., die stdlich der Kvarner-Inseln und des Krka-FluRdeltas
Vorkommen.

3. Optimale Protoklimax-Gesellschaften in Depressionen und Canyons

In tiefen Senken, Karstdolinen und Flu3canyons ist die Vegetation vor den Einflissen von
Trockenheit und Wind geschiitzt, und die kolluvialen Béden an ihrem Grunde sind durch akku-
muliertes Material von den angrenzenden Héangen tiefgrindiger und fruchtbarer geworden als
in der offenen, flachen Umgebung (HORVAT 1961). Unter solchen optimalen Bedingungen
bleibt die nattirliche Entwicklung der Walder nicht bei der blichen Klimaxgcsellschalt stehen,
sondern schreitet fort zu sehr reichen und tppigen Hochwéldern neutro-hygrophilenTyps von
sehr alter Herkunft (LOVRIC 1989, LOVRIC & RAC 1989). Alle diese Senkenwalder der ver-
schiedenen Hohenstufen haben eine Anzahl verbindender, bemerkenswerter Eigenschaften:
héheren Wuchs als der zonale Klimaxwald, dichteren KronenschluB, gréRere Biomasse, unregel-
mafRige Schichtung mit einer dichten Mischung vieler Baum-, Strauch- und Lianenarten,
auRerst mannigfaltige Dcndroflora (zusammen 20-64 Gehdolzarten) einschlieRlich der holzigen
Endemiten und Reliktarten sowie eine Fille von Farnen, Moosen und Flechten, die Stamme
und Boden bedecken.

So kommt in den subalpinen Dolinen der nordlichen Gebirge das Salicetum grandifoliae
Horv. vor. In altimontanen Senken ist die Optimumgesellschaft der Ahornwald des Lunario-
Accrctum pseudoplatam (Horv.) Fuk., in submontanen Karstcanyons das Aceri ubtusati-1*age-
tum Fuk. et al., in peripannonischen collinen Senken das O T 0- Castartetuw hamulatac (Regula)
Lov. und in Ostkroatien das Kitaibelio-Quercetum dalechampii Lov. In den stidwarts gelegenen
collinen Canyons Mittelkroatiens sind das Tbelycranio-Querceturn brutiac Lov. und das
Juglandi-Acercturn byrcani Lov. solche Optimumgesellschaften.

In den oberen altimediterranen Senken im Kistenbereich kommt das endemische Gebuisch
des Lonicero-Rbarntiion Fuk. vor, in den oromediterranen Dolinen das O rvohcr/,ogio-/ice-
return obiusati Lak. et al. Die supramediterranen Senken sind durch die sehr reichen Hochwal-
der der Adria-WeiRtanne, Ostryo-Abietctum biokovoensis (Ku§.) Lov. (bis zu 64 Gehdlzarten!)
gekennzeichnet, die unteren submediterranen durch die mesothermen Eichenwalder des
Ostryo-Querceturn dalccbatnpii Gam. fic Heb. In den eumediterranen Kustenschluchten und
-dolinen sind solche Optimumgesellschaften hochwiichsige, humide subtropische Lorbeer-
walder aus dem Verband Lauro-Qucrcion bracbypbyUae Zoh. mit vielen Lianen, Moosen und
Pilzen und sogar echten GefaBpflanzen-Epiphyten auf den Baumen: in Stiddalmatien ist es das
Arbuto andraebnes-Quercetuin ballotae Lov., auf den nordlichen Inseln das Fico-Quercetum
virgdianae-brachypbyllae Lov.

4. Xerobasiphilc Karst-Felswélder

Die xerobasiphile Paraklimaxgesellschaft eines Kruppelwaldes mit offenem Kronendach
bedeckt normalerweise die trockenen und warmen Sudhange von Kalkgcstein, Dolomit und
Gips (HORVAT 1958, KUSAN 1961, GRACANIN 1960,1962). In Kroatien erscheint sic aber
auch dort, wo die durchschnittlichen Winde zu stark (3 m/sec) fur die Entwicklung einer
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zonalen Klimaxgcscllschaft sind, als Endstadium der Vegetationsentwicklung an einigen hori-
zontalen Stellen der dinarischcn Kiste und der Adriainseln. So bedecken die xero-basiphilen
Walder an solchen windexponierten Standorten ausgedehnte Flachen unabhangig von deren
Inklination und Substrat, z.B. an der Velebit-Kistc, auf den nérdlichsten Kvarner-Inseln, auf
den kustenfernen Inseln der offene Adria, am Biokovo usw.

An den subalpinen Abdachungen der westlichen dinarischen Bergketten kommt der Fels-
Fichtenwald des Calamagrostio-Piceetum Bert. vor. In der altimontanen Unterstufe gibt es
einen dhnlichen Tannenwald, das Calamagrostio-Abietelum Horv., sowie das Tilio-Taxetum
Glavac in Nordwestkroatien. An den submontanen Kalkabhédngen Nordkroatiens kommen die
Fclswalder des Querto-Ostryetum carpinifoliae Horv. vor, auf den Dolomit- und Ophiolit-
felsen der Dinaridcn die Kiefernwalder des Verbandes Erico-Frayinion orni (Horv.) Fuk. Nahe
den niedrigsten Felsen des Medvednica-Gebirges bei Zagreb wachsen die submediterranen
Felswaldcr des Thelycranio-Qucrcetum vtrgilianae Lov., an den untersten Hangen der Lika das
Omo-Carpinetum orientali* Fuk. et al.

Die oberen Abdachungen der Dalmatinischen Berge sind durch die trockenen Tannen-
waélder des Orcohenogio-Abictewm illyricae Fuk. gekennzeichnet. In den Grenzgebirgen Sud-
ostkroatiens kommen auch die altimeditcrranen Kiefernwélder des Pinion bcldreichii Horv.
vor. Die submediterranen Hange und angrenzende horizontale windexponierte Standorte
tragen Kusten- Kiefernwélder aus dem Verband Orno-Pinion nigrac (Fuk.) H. Em. Die mediter-
ranen Kustenhdnge der nordlichen Inseln sind durch die Felswaélder des Pistacio-Fraxinetum
argentate l.ov. gekennzeichnet, die der sturmausgesetzten dalmatinischen Inseln durch die
winilbedingten Kiefernwalder des Prasio-Pinetum halepensis (Hic.) Lov., die der warmsten
sudostlichen Kuste durch die einheimischen Zypressen-Fclswalder des Cyathosclino-Cupres-
selum hon/.ontalis (Anic) Lov. und die der Canyonmuindungen der dalmatinischen Karstflusse
durch die Niederungswalder des Tlatano-Quercetnm bmtiae (T. Raus) Lov.

5. Azidophile Walder

Die azidophilen I’'araklimaxgesellschaften umfassen die floristisch armen und einfach struk-
turierten (monodominanten), in der Regel hochwiichsigen Walder. Normalerweise kommen
sie auf sauren Alumosilikatfelsen und auf Flyschablagerungen (Mergel, Sandsteine etc.) vor,
besonders in Nord- und Mittelkroatien auf der Halbinsel Istrien und auf dem nérdlichen dal-
matinischen Festland. So findet man in lokalen Kaltluftléchern mit tiefgriindigem, ausge-
waschenem Boden die altimontanen und subalpinen Fichtenwalder des Vaccinio-Piceion Br.-Bl.,
auf submontanen Silikatboden Buchenwalder des Luzulo-Fagion Lohm. & Tx., aufden Silikat-
hiigeln des Castanco-Qucrcelum petraeae (Horv.) Sod, in den sauren sumpfigen Niederungen
die Erlenwalder des Alnton incanae Pawl, und in sauren FluBut'erzonen die Wciden-Uferwalder
der Salicetalia auritac (1). Kraft) Westh.

Auf dem oromediterranen Flysch der nordadriatischen Gebirgsketten findet man azido-
thermophile halbimmergriine Buchenwalder des Aquifolio-Fagetum Gent., auf submediter-
ranem Flysch die Kastanienwalder des Castaneo-Quercetum pubescentis (Anic) Lov., das Carici-
Carpinctum orientalis Bert, und das Iwucobryo-Carpinetum oricntalis Bert., auf eumediter-
ranem Flysch das Lauro-Castanetum sativac (Hic.) Jank, et al. und an der Flyschkiste das
Gebusch des Cislo-Ericetum arborate Hic. Stidwarts in Dalmatien wachsen die supramedi-
terranen sauren Eichenwalder des Orno-Quercetum cerridis Stef., auf submediterranen Silikat-
felsen das Genisto-Quercelum dalechampii (Pelc.) Lov., auf eumediterranem Flysch die halb-
immergrune Pseudomacchie des Pistacio-Quercetum brachphyllae Quéz. et al. und auf thermo-
mediterranem Flysch die azidothermopbilen Kiefernwélder des Myrto-Pinetum pineae (Anic)
l.ov. Die verwandten Feuchtwalder an einigen dalmatinischen Flissen umfassen die Erlen-
wilder iles Alno-Fraxinetum angHstifoliae (Br.-Bl.) Tchou und die Stieleichenwélder des r hsco-
Qnercelitm ruboris Bert, in den FluBtalern Istriens (BERTOVIC 1975c; s. Vegetationskarte
im Anhang).



Naturliche baunifrcic Vegetation auf Sonderstandorten

In den Karstgebieten Kroatiens und besonders im dinarischen Kisten- und Inselbercich gab
es urspringlich neben den natiirlichen Waldern ein Mosaik zahlreicher Klippen, Felsgipfel
und Gerdllhalden mit speziellen Pflanzengesellschaften, weiterhin windausgesetzte waldfreie
Stellen auf exponierten Bergspitzen, an stirmischen Kisten und auf kistenfernen Inseln mit
natirlichem windbedingtem Grasland und schlieBlich entlang der Kustenlinie einen natiir-
lichen Gurtel von Salzmarschen mit Halophyten. Die kleinen nattrlich waldfreien Standorte
schlossen ferner die zerstreuten Moore, Schnectélchen, Sanddiinen und andere seltene, vom
kalkigen Karst verschiedene edaphische Sonderstandorte ein (GRACANIN 1951). Diese
~edaphische* Vegetation Kroatiens wurde frither kaum untersucht. Deshalb gebrauchte man
eine extrapolierte Analogie mit ahnlichen edaphischen Gesellschaften anderswo in Europa und
glaubte, daR sie ebenfalls eine azonale (plurizonale) Verbreitung hétten, d.h., in verschiedenen
Vegetationszonen &hnlich seien. Bei neueren detaillierten Analysen im dinarischen Karst wurde
jedoch zweifelsfrei festgestellt, daR solche edaphisch bedingten Gesellschaften der Kalkklippen,
Gerdllhalden, Hohlen, Hochstaudenflurcn und windbedingten Graslander wesentlich vielfal-
tiger sind und eine starke intrazonale Verbreitung haben, d.h. hauptsachlich auf eine einzige
Hohenstufe der Vegetation beschrankt sind und so gleichzeitig vom Substrat und vom Klima
abhéngen. Die pflanzensoziologische Diversitat hat auch eine Vielzahl an Endemiten und
Reliktarten hervorgebracht, die normalerweise in anderen, echten azonalen und daher weit-
verbreiteten Typen von Sumpf-, Halophyten-, Unkraut- und Ruderalvegetation fehlen.

1 Grasland an windgefegten Standorten

Wahrend die meisten derzeitigen Graslander Kroatiens sekundére, anthropogene Gebilde
sind, die aus der Degradation ursprunglicher, natiirlicher Walder entstanden sind, haben auch
einige primare naturliche Griinlandgesellschaften Uberdauert, besonders an stark exponierten
Standorten auf herausragenden Gipfeln, an offenen Meereskisten, an Kaps und auf kiisten-
fernen Inseln, wo Baumwachstum durch /.u starke und haufige Winderosion und durch Aus-
trocknung verhindert wurde. Die Verteilung und Zusammensetzung windbedingter Vegetation
in Kroatien folgt denselben allgemeinen Regeln wie bei den verwandten Gesellschaften in den
Alpen und im westlichen Mittelmeerraum (s. BRAUN-BLANQUET 1964), d.h., dasVorkom-
men und die Entwicklung der spezialisierten windgepragten Grasldnder des Karstes ist haupt-
sachlich von der groBen Haufigkeit des Windes und von seiner Durchschnittsgeschwindigkeit
(ca. 6 m/sec oder daruber) abhangig, nicht von gelegentlichen kurzen und heftigen Stiirmen.
Diese rufen zwar lokale Windbriiche hervor, doch dann regeneriert sich dort normalerweise
erneut der gleiche Waldtyp.

Im inneren dinarischen Gebirge ist natiirliches windbedingtes Grasland selten. Nur auf den
héchsten Gipfeln siedeln Gesellschaften des Verbandes Edraianthion croatki Lak., der z. B. das
Edraiantho-Caricetum fmnae (Horv.) Wrab. und das Festuco-Scabiosem m silenifoliac (Horv.)
Lak. et al. umfat. In den stirmischen Kustengebieten, besonders am Biokovo und um den
Kvarner Golf herum, kommen dagegen verschiedene durch Wind gehélzfreie Gesellschaften
héufig und in unterschiedlichen Héhenstufen vor. So ist fur die hohen Gipfel der Nordadria an
windgefegten Bl6Ben das Carici-Helianthcmetnm alpestris Horv, typisch; auf den angrenzen-
den niedrigeren subalpinen Gipfeln kommt das Edraianlho-H cliantbemetum balcanici (Horv.)
Horv. vor und an oromediterranen windexponierten Standorten am Kvarner Golf das Genisto-
Caricetum mucronatac Horv.

Die extremen windgepragten Standorte an der Kuste in der supramediterranen Stufe sind
durch verschiedene Windsteppen des Verbandes /*esturién illyricae (Horv.) Ritter gekennzeich-
net. Das angrenzende ausgedehnte Grasland des Satureio-Edraianthetum termifolii Horv. in
dieser Hohenstufe ist dagegen nicht naturlich, sondern ein Degradationsstadium von Ostrya-
Waldern. Deshalb ist es hauptsachlich auf maBig windige Standorte beschréankt und wird an
starker windausgesetzten Stellen durch die Eestuaon-Steppen ersetzt. Die windexponierten
Standorte der Nordadria werden durch die mediterrane Fels-Phrygana des Helicbryso-Arterni-
sietum canesccntis Hic. angezeigt, und diejenigen der windausgesetzten Salzmarschen durch
den Verband Agropyro-Artcmision (Pign.) Gehu.
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Die Karst-Windecken stidwarts in Dalmatien sind durch andere, mehr xerophile gehélzfreie
Gesellschaften gekennzeichnet: Auf den héchsten kryomediterranen Gipfeln der Dinara-Kette,
des Orjen und des Biokovo bringen die extremen Windecken, die von den stérksten Bora-
Sturmen erodiert werden, nur die xeronivalen Wustenflechtengesellschaften des Blastenio-
Caloplaccium pruinosae Kus. hervor. Die ,,gewdhnlichen“Windecken unterhalb 1800 m tragen
die trockenen BloBengesellschaften des Edraiantbo-Eestucetum pancicianae (Horv.) Lak. etal.
An den abwaérts gelegenen Windecken der unteren altimediterranen Stufe findet man den Ver-
band Scslerion robustae (Horv.) Lak. Jn der oromediterranen Stufe sind die trockene lgelpolster-
Heiden des Epbedro-Astragaletum angusti/olii Kus. typisch, an supramediterranen windaus-
gesetzten Standorten Dalmatiens die Grasldander des Genisto-Globularietum meridionalis
Tomic. Die warmsten windgepragten Standorte auf den kistenfernen auBeren Inseln der Zen-
traladria sind durch die sehr xerothermen subtropischen Graslander des Hyparrhenio-Stipctum
enpeusis Lov. gekennzeichnet.

2. Cheradophytengesellschaften der Gerdllhalden

Entlang der Karsthénge der dinarischen Gebirge, in den Dolinen und Schluchten zwischen
den Klippen und am Klippenfuf sind ausgedehnte Ger6ll- und Blockschutthalden sehr haufig,
wo ganze ,Flusse” von Gerdll, Felsen und Kies die Hange herunter, kriechen®. Entlang der
Irishange des Velebit, der Dinara-Kette und des Biokovo sowie in den KarstfluRcanyons der
Zrmanja, Una und Cetina sind solche Gerdllhalden besonders zahlreich. Kisten-Blockschutt-
haldcn und ausgedehnte maritime Geréllhalden sind vor allem entlang der windausgesetzten
Ostkisten an den nérdlichen Inseln Krk, Prvic, Goli, Rabund Pag weitverbreitet, die von sehr
starken Bora-Stirmen erodiert werden. Weil diese Geréllhalden an ihrem FuR bei Bora-Stiirmen
von den Wellen untergraben werden, rutschen sie rascher ab als im Binnenland. Deshalb beher-
bergen sic einige besondere, xerophile Gesellschaften. Insgesamt besitzt Kroatien 19 verschie-
dene Pflanzengesellschaften der Geréllhalden.

Von den Geréllhaldengesellschaften der dinarischen Gebirge ist das Drypidetum linnaeanae
die haufigste. Auf einigen windexponierten Gerollhalden des Velebit kommen die windbeding-
ten Gesellschaften des Seselietum malyi Horv. und des Bunio-Iberidetum carnosae Horv. vor.
Auf den Schneeboden-Geréllhalden in Kaltluftsenken des Velebit und der Dinara-Kette findet
man das Saxifragetum prenjae Horv. Die montanen Geréllhalden tragen das Moehringio-Gym-
nocarpetum robertiana J. Lips, die submontanen das Corydalo-Geranietum macrorrbizi Blee,
und die niedrigstgelegenen Ufer-Gerdllhalden der FluRcanyons im Lika-Gebirge das Achna-
thero-Pellarietum alliacéae Lov.

Die Gesellschaften der trocken-warmen Kisten-Geréllhalden weisen eine groRere Vielfalt
auf. An der Nordadria kommt in der submediterranen Stufe das Drypidetum jacquinianae Hic.
vor, in der eumediterranen Stufe auch das Drypido-Peltarietum crassifoliae Lov. und in Geroll-
halden der Spritzwasserzone windexponierter Kisten das Artemisio-Salsoletum ponticae
(Horv.) Lov. Die analogen Gesellschaften siidwérts in den dalmatinischen Bergen sind das
Minuartio-Saxifragetum coriophyllae (Horv.) Kus. auf den hochstgelegenen windausgesetzten
Gerollhalden, das Minuartio-Gceriistctum pulchellae Seg. & Bed. auf den oromediterranen
windexponierten Halden, das Geranietum dalmatici Lak. et al. in der supramediterranen Stufe,
das Drypido-Linarietum paruiflorae (Hic.) Domac auf den tiefergelegenen submediterranen
Gerdllhalden und schlieBlich das Scaligerio-Acarithetum spinosissimi (Lov.) Lov. auf den Kusten-
Gerollhalden in der Spritzwasserzone der sudlichen Inseln.

3. Chasmophytcn-(Spaltenpflanzen-)gesellschaften an Klippenabhangen

Die in Kroatien seltenen Silikatklippen kommen z.B. auf den vulkanischen Inselchen (alte
eruptive Guyots) der Zentraladria mit ihrer endemischen Gesellschaft Puccinellio teyberi-Cen-
taurvetum crithmifoliac Lov. vor, und auch in den ophiolithischen Schluchten der Zrinska gora
(Mittelkroatien) mit bis tber 100 m aufsteigenden Peridotit-Steilhangen. Der feucht-schattige
Ophiolith tragt dort das Seslerio-Violetum beckianae Krause et al., die angrenzenden trocken-
sonnigen | lange enthalten das Notbolaeno-Polygonetum moesiaci Lov.
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In den ausgedehnten Bereichen des kroatischen Karstes dominieren weithin die zahlreichen
hochragenden Kalksteinhange, welche eine sehr reiche, mannigfaltige Felsvegetation chasmo-
phytischer Straucher, Zwergstraucher und Hochstauden beherbergen. Die meisten der Karst-
endemilen und -relikte sind auf diese Standorte beschrénkt. Die Lange der kroatischen Kusten-
klippen, die hoher sind als 20 m, betragt allein etwa 730 km, und zusammen mit den 43 felsigen
Canyons entlang der Karstflusse betragt die Gesamtlédnge gréfRerer kroatischer Klippen mehr
als 1100 km. Somit belauft sich die Gesamtausdehnung aller Klippenhange auf etwa 2750 km2,
so daf die Klippen des kroatischen Karstes zu den groBten und zahlreichsten in Europa zahlen.
Abgesehen von den Klimaxwaldgcscllschaften sind die Klippengesellschaften der am weitesten
verbreitete naturliche Vegetationstyp Kroatiens. Dartber hinaus gehdren die kroatischen
Kustenhange zu den hochsten Meeresklippen der Erde. So erreichen z.B. die Klippen auf den
Inseln Baska, Lopar und Hvar sowie in den Felsschluchtmindungen der Flusse Cetina und
Ombla 300—500 m und an der Festlandskiiste nahe des Velebit und des Biokovo sowie auf der
Halbinsel Peljesac Héhen von 600-900 m. Deshalb durchragen diese gigantischen Klippen
mehrere bioklimatische Hohenstufen, was in einer klaren Hohenzonierung ihrer Chasmo-
phytengesellschaften mit zwei bis vier verschiedenen intrazonalen Pflanzengesellschaften resul-
tiert; dies istan anderen Kusten selten der Fall.

Als Folge aller dieser Faktoren wurden bis heute 39 verschiedene Chasmophytengesell-
schaften der kroatischen Karstklippen erwahnt. Deshalb werden wir liier nur ihre Hauptver-
bande nennen. Auf den hochsten Gebirgsklippen und -gipfeln der westlichen dinarischen
Ketten kommt der Verband Micromerion croHticac Horv. vor, auf den montanen Klippen das
Moehringion muscosac Horv., auf den Kalkgraten in Nordkroaiien das Potentiliion caulesccntis
Br.-Bl. und auf den niedrigsten collinen Binnenlandfelsen das Alysso-Sedion albi Oberd. &
Mill. Auf den Klippen und in den Canyons der supramediterranen Stufe gedeiht der Verband
Edraiaritbion Lak., auf den niedrigeren eumediterranen Klippen das Ccntaurco-Campaniilion
Hic. und auf den Meeresklippen das strauchigc- Felsgebusch des Aurinio-Capparion Lov. Auf
den niedrigsten felsigen Meereskusten der Spritzwasserzone schlieBlich ist das Plantagini-
Limonietum cancellati Hic. verbreitet.

4. Skiophytcn-(Schattcnpflanzen-)gesellschaftcn in Hohlen lind Schluchten

In den Kalkgebirgen, den Canyons und auf den Inseln Kroatiens wurden bisher 4750 H6hlen
registriert. Diese weltweit gréoRte Ansammlung von Karstaushéhlungen bewirkt, daf die kroa-
tische Hohlenvegetation der Skiophytengesellschaften héaufiger und vielféltiger ist als andern-
orts. Wahrend in den meisten Landern nur eine oder gar keine Hohlengesellschaft vorkomnu,
sind aus dem kroatischen Karst bisher wenigstens 18 verschiedene Skiophytengesellschaften
aus funf Verbanden beschrieben worden, die sich hinsichtlich der Lichtverhéltnisse, Feuchtig-
keit und Temperaturen in den Héhlen und Schluchten unterscheiden. Die ziemlich primitiven
Skiophytengesellschaften, in denen Farne und Moose dominieren, sind die altesten Typen von
Reliktgesellschaften in Kroatien.

Im Hochlandkarst findet man auf den Gipfeln nahe der Baumgrenze in sehr kalten Eis-
hoéhlen das Polysticheturn loncbitis Obcrd., in niedriger gelegenen subalpinen H6hlen und
Schluchten das Cystopterido-Aspleriietnrn viridis Oberd. und das Machringio-Asplenieturn
lepidi Lak., in den montanen das Ctenidio-Polypodieturn vulgaris Jank, et al. und in den am
niedrigsten gelegenen Hohlen der kontinentalen Hugel und Schluchten das Plagioehilo-Phylli-
deturn scolopendra Tomaz.

Von den vielfaltigeren thermophilen, mediterranen Skiophytengesellschaften tritt in sub-
mediterranen collinen Hoéhlen und Binnenland-FluRcanyons meist der Verband Adumtion
Br.-Bl. mit vier durch unterschiedliche Moose gekennzeichneten Gesellschaften auf. In den
Kisten- und Inselhdhlen und -Schluchten entfaltet sich die grofRte Vielfalt von Hohlen-Skio-
phytengesellschaften Kroatiens, welche der mediterranen Ordnung Anomodonto-Polypodie-
talia R. Mart, mit ihren seltenen Farnen und subtropischen Moosen angehéren. Hierzu zéhlen
z.B. die nordadriatischen Assoziationen Eueladio-Phylluletum saghtatae Hic., Asplentetom
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rcichardtti Mori., Polypodictum intcrjccti Polii., Sphacrocarpo-CeterachetHm javorkcani Lov.,
und die stdwarts in Dalmatien verbreiteten Assoziationen Homalothccio-Polyflodietum austra-
lis (Br.-Bl.) R. Mart, und Chcilanthetumpcrsicae Adam, und andere.

5. Hochstaudenfluren

Hochstaudenfluren sind der tUppigste und hochwichsigste (1-3 m hohe), sehr abwechs-
lungsreiche Typ krautiger Vegetation im kroatischen Karst. Er gedeiht von Natur aus in den
Karstdepressionen an der subalpinen Baumgrenze und bandférmig im Ufcrbcrcich von Flissen
und Seen, am mannigfaltigsten jedoch auf den beschatteten, annahernd horizontalen Gesimsen
ausgedehnter Karststeilhdnge. Seltene, endemische Taxa einiger robuster Umbelliferen, Kom-
positen und Liliacccn sind bezeichnend fir diese primaren, natirlichen Standorte. Seit der
Degradation natirlicher Walder erscheinen allerdings auch an anderen horizontalen, zonalen
Standorten ahnliche anthropogene Hochstaudenfluren, die mit den Gesellschaften der Wald-
lichtungen, Waldrander und Brandstellen (subalpine Epilobictalia, montane Atropetalia, colline
Alliarielalia etc.) verwandt sind. Diese sekundaren und halbnattrlichen Standorte sind, wenig-
stens im dinarischen Karst, offensichtlich recht verschieden von denen der priméaren natirlichen
liochstaudenfluren, nicht nur durch ihre Syndkologie, Entstehung und Sukzession, sondern
auch durch eine ziemlich artenarme und ,,banale” Flora ohne Endemiten und Reliktarten.

In den nérdlichen kontinentalen Gebirgsketten gehdéren die ursprunglichen subalpinen
1lochstaudenfluren zum Verband Adcnostylion alliariac 13r.-Bl. Unter den montanen ist das
Tcleltietum spcciosae Treg. die interessanteste; und die collinen Binnenland-Hochstaudenfluren
sind mit dem Dictamno-Fcrulagion Gils et al. vertreten. In den Talern kommt in Bach- und
Flulitalern das Filipviidulu-Pctasitiun Br.-Bl. vor, das in den KarstfluBcanyons im Besonderen
durch ilas Agrostio-I"etasitctum kablikiani Pawl, et al. reprasentiert wird. Dieses ist typisch fur
Travcrtingesimse an Wasserflachen.

Die sudlich gelegenen, xerophilen Hochstaudenfluren der hochragenden dalmatinischen
Gipfel gehdren zu einem andern, 6stlich verbreiteten Verband, dem Doronico-Lilion Gagn. Die
dortigen oromediterranen Felssimse tragen das Peuccdanctum longifulii Lak. et al. Die sub-
mediterranen | lochstaudenfluren entstammen dem Verband Peucedatiion neumaycri Ritter.
An der eumediterranen Sudkiste kommen die hochwiichsigen (2—3 m hohen) Umbelliferen-
gesellschaften des Cyalhosclino-Prangetum femlacei (Adam.) Lov. vor und an den Felsgesimsen
der nordadriatischen Kustensteilhange diejenigen des Peuccdano-Daucetum maximae Lov. Auf
den Guano-Ablagerungen der Seevogelkolonien der nordlichen Inselchen entwickelt sich das
Amplici-Asparagctum maritimi Lov. Die warmsten Kalkufer der dalmatinischen Flisse und
Karstseen tragen sehr hochwiichsige (3-5 m hohe) Réhrichte des Arundino-Typhctum australis
Lov., die stark an subtropische Bambusdickichte erinnern.

6. Chionophyten-(Schneepflanzen-)gesellschaften in Gebirgsschneetélchen
und -firnmulden

Kein kroatischer Berg ist hoch genug, um die echte subnivale Hohenstufe klimazonaler
Schneetélchenvegetation zu erreichen. Dennoch sind die subpolaren Chionophytengesell-
schaftcn gut in neun Schneetélchengesellschaften differenziert, was durch drei andere kompen-
sierende laktoren bewirkt wird; Erstens erhalten die meisten kroatischen Berge gentigend
Niederschlage (etwa 2000-3500 mm) mit Hauptmaximum im Winter, zweitens werden die aus-
gedehnten Scimceablagerungcn durch stirmische Gipfelwinde oft in Karstdepressionen und
Schluchten akkumuliert, und drittens wird wegen thermischer Inversion ewiger Schnee am
Grunde der tiefsten Gebirgsdolinen auch wéhrend des Sommers konserviert. Die européischen
»Standard“-Schncetélchen, die Krautweide-Heiden (Salicetalia herbaccae (Br.-Bl.) mit hygro-
philer arktoalpiner Affinitat, kommen in Kroatien nur selten in einigen Dolinen der Gipfel-
lagen und in nordgewandten Schluchten der Dinara und des Velebit vor. Sie schlieBen z.B. das
Soldancllo-Salicctum rctusar Horv., das Anemono-Salicetum retusae Horv. und das Soldanello-
Silenetum pusillae Lak. et al. ein.
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Hin anderer, 6stlich verbreiteter, xeronivaler Typ libeto-armenischer Halbwustenschneetal-
chen (Trifolio-Polygonetalia Quéz.) mit vorherrschenden Zwiebclmonokotyledoncn, die an
felsigen Boden, trockene Sommer und stiirmische Winde angepalt sind, hat seine westlichsten
Vorposten in Griechenland und auf den hochragenden dalmatinischen Gipfeln (LOVRIC
RAC 1989b). Hierher gehdren das Narcisso-Gcentianetum nivalis Lov. 6¢c Rac auf dem Biokovo
und Orjen, das Muscario-Scilletum nivalis Quéz. (s. lat.) auf der Dinara-Kette und dem sud-
lichen Velebit und das Myosotido-Galanthetum nivalis (Lov.) Lov. auf den hochsten windexpo-
nierten Gipfeln an der Kvarner Bucht.

Die Firnmulden in einigen Kaltluftdolinen auf den héchsten Karstgcbirgskctten sind durch
periglaziale (infranivale) Flechtentundren gekennzeichnet. Auf der Dinara-Kette ist dies das
Lecanoretum subcircinnatae Kais., auf der Lika-Kette das Aspicilicium verrucosae Frey und auf
den hochsten kroatischen Gipfeln das seltene arctoglaziale Relikt Thamnolietum vermicularis
(Gams) Klem.

7. Psammophytcn-(Sandpfl.inzcn-)gesellschaften auf mobilen Sanddunen

Die Bedingungen fir die Bildung von Sand sind im Gegensatz zur Ausbildung der anderen
edaphischen Standorte im echten Karst sehr ungiinstig. Sie wird durch die starke naturliche Ver-
witterung verhindert, welche die meisten Kalkablagerungen aufldst. Deshalb sind die Psammo-
phytengeseilschaften ein seltenes Phdnomen der Silikatoasen. Der einzige, aulergewdhnliche
Standort feinen Kalksandes in Kroatien ist die Stdostkusteder Insel Krk (Zarok-Reservat), wo
noch einige kleinere rétliche Dinen mit der endemischen Pflanzengesellschaft Edraiantbo-
Leucanthemetnm platylepidis Lov. Gberdauert haben. Der L6Bsand auf den westkroatischen
Inselchen Susak und Srakane tragt das Erntntbo-Agrostietum maritimae Hic. Auf saurem Sili-
katsand der Inseln Rab und Korcula kommt die weitverbreitete mediterrane Psammophyten-
gesellschaft des Agropyretum mediterranean Br.-Bl. vor, auf d&hnlichem Flyschsand auf Mljet
das Laguro-Corynepboretum divaricati Hic. An den Grobkiesstrandcn entlang der 6stlichen
Adria ist das Enpborbio-Glaueietum flavi Hic. haufig. Ini kontinentalen Kroatien kommt der
typische Flugsand fast ausschlieBlich in der nérdlichen Ebene von Podravina mit ihrer panno-
nischen Psammophyiengcsellschaft des Corynephoro-Festucetum vaginatae Soé vor.

Die Sumpfvegetation

Diese azonale Vegetation umfat die gleichférmigen Gesellschaften der StiBwassersiimpfe,
Moore, Quellen und Salzmarschen. Im wasserlosen Karstsubstrat West- und Stidkroatiens sind
die nattirlichen Bedingungen fir die Entwicklung solcher hygrophiler Gesellschaften sehr
schlecht, deshalb sind diese hauptséchlich auf die nérdliche alluviale Ebene, die studlichen FluR3-
astuare und einige zerstreute Karstbecken im Binnenland beschrankt.

1 StRwassersiimpfe im Binnenland

Die aus dem Wasser aufsteigende epilitorale (geolitorale) Ufer/.one im Bereich der durch-
schnittlichen Uberschwemmungen tragt die gewdhnlichen Weidengesellschaften der Salicetalia
purpureae Moor. Die echte Ufer-(Litoral-)zone zwischen Mittelwasser- und Niedrigwasser-
stand wird wie auch sonst in Europa durch die gut bekannten Seggen- und Réhrichtgesell-
schaften der Phragmitetalia Koch angezeigt. Allerdings enthalten die mediterranen Stimpfe
Sudkroatiens auch andere, thermobasiphile Seggengesellschaften des Bolboschoenion maritimi
So6 und des Helcochloion schoenoidis Br.-Bl.

2. Moore und Quellen

Die stark sauren Hochmoore haben wegen des ausgedehnten pordsen Karstes mit mangeln-
dem Grundwasser und wegen ziemlich hoher Temperaturen in Kroatien kaum die Méglichkeit,
sich zu entwickeln, und selbst die Ubergangsmoore des Verbandes Rhynchosporiott albae Koch
sind sehr selten (HORVAT 1950b, 1962). Der im kroatischen Karst am weitesten verbreitete Typ
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sinii die ncutrobasischen Flachmoore, die in fast allen Hohenstufen mit Ausnahme der warm-
sten Bereiche des stidlichsten Dalmatien und der Inseln zerstreut Vorkommen. So sind sie in
den montanen und subalpinen Sumpfen durch den Verband Caricion davalliane Klika repréa-
sentiert, einschlieBlich des Carici-Blysmetum compressi Egg. in den kontinentalen Gebirgen
Woestkroatiens sowie der balkanischen Gesellschaft des Blysmo-Juncetum bufonii Quéz. auf
den stidwarts gelegenen dalmatinischen Bergen. Im nérdlichen kroatischen Tiefland wachst in
basischen Mooren das pannonischeJunco-Scorzoneretum parviflorae Wend.

Ein anderer, sehr interessanter und ziemlich exotischer Typ unter den kroatischen Mooren
sind die ultrabasischen Kalktuff-Hochmoore, die anderswo in Europa fast unbekannt sind und
sieh insbesondere in Nahe basischer Kalkquellen in den warmen Waldsteppen-Gebirgen Stid-
westasiens und Nordwecstafrikas entwickelt haben. Diese Tuffmoore produzieren aufsteigende
kissenférmige Ablagerungen eines schwammigen kalkigen Travertins mit einem tippigen Uber-
zug verschiedener basiphiler Moose und einiger seltener Farne. Auf den nérdlichen Adriainseln
der Kvarner Inselwelt sind solche Bildungen in ihrem erhabenen Zentrum vom Drepanoclado-
Ccniaurectum approximatae Lov. bedeckt. An den seitlichen tropfenden Hangen kommt das
Didymodonti-Adiantetum Ned. vor, und am umgebenden sumpfigen Rand herrschen die
mediterranen Seggengesellschaften des Holoschoenion australis Br.-Bl. Die dhnlichen basischen
mediterranen Moore, die zerstreut in den Siumpfen des dalmatinischen Festlandes Vorkommen,
werden von den Seggengesellschaften des Taraxaco tenuijolii-Fimbristyletum illyricae (Hic.)
b>v. angezeigt.

An mediterranen Wasseraustrittstellen in Dalmatien wéchst hauptsachlich das Eurhynchio-
Ad¢anteluni visitimi Ned., an collinen und submontanen Quellen im dinarischen Karst das
Molimo-Caricetum hostianae Horv. und das Orchido-Schoenetum nigricantis (Zobr.) Oberd.,
an altimontanen und subalpinen Quellen hauptsachlich das Cratoneuro-Pinguiculetum vulga-
ris Oberd. An den seltenen Salzquellen Mittelkroatiens (Moslavina und Banija) treten Gesell-
schaften des basiphilen pannonischen VerbandeJuncion gerardii Wend. und Cypero-Spergula-
rion Slav. auf.

3. Halophyten-(Salzpflanzcn-)gcsellschaften der Salzmarschen, Lagunen und Astuare

Salzmarschen bedecken in Kroatien 1150 km2 zumeist entlang der Kuste, und enthalten
etwa 60 verschiedene Gesellschaften. Wegen ihrer begrenzten Sedimentation stellen die tiefen
Canyonmundungen der adriatischen Karstflisse (z.B. Rasa, Zrmanja, Krka, Cetina, Ombla)
alte, stabile Standorte mit vielfaltiger Vegetation einschlieflich einiger Endemiten und Relikt-
arten dar. Die Kusten-Gcbuschzone an kroatischen Astuaren und Lagunen wird durch thermo-
philc Sumpfgebusche des Verbandes Tamaricion parviflorae Karp. angezeigt, und zwar an der
Nordadria vom Rubo dalmatini-Viticetum Lak., an den mittleren Kusten vom Vitici-Tama-
ricetum dalmaticae (Hic.) Lov. und sudlich davon vom Periploco-Viticctum Lak. et al. In der
seewarts gelegenen supralitoralen Zone kommen die strauchigen Halophytcngesellschaften des
Arthrocnemion fruticosi Br.-Bl. vor, in der eulithoralen Intergezeitenmarsch die krautigen
Halophytcngesellschaften des Thero-Salicornion Br.-Bl. (s. lat.) einschlieRlich der endemischen
Gesellschaft des Salicomietum venetae Pign. an der Nordadria (Kvarner Bucht).

4. Aquatische und submarine Vegetation

Kurzlich wurden die zahlreichen Algen- und GefaBpflanzengesellschaften der Meeres-
kisten und submarinen Bdéden entlang des nordostlichen adriatischen Festlandes und der
Inseln im Detail analysiert und kartiert, ebenso wie die basiphilen StiRwasserhydrophyten-
gescllschaften der kalkhaltigen Binnenlandgewasser im kroatischen Karst. Diese Untersuchung
hat die beachtliche pflanzensoziologische Vielfalt der kroatischen Wasser- und submarinen
Vegetation gezeigt. Die Resultate sollen jedoch getrennt in einer anderen Veroffentlichung vor-
gestellt werden.
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Degradierte anthropogene Vegetation

Sowohl historische Dokumente als auch pollenanalytische Daten bestatigen, daB die ur-
sprunglichen naturlichen Wélder in Kroatien durch Rodung, Brande und Waldweide nach und
nach degradiert und zerstort wurden, in jlingster Zeit zusatzlich durch Luft- und Bodenver-
schmutzung. An ihrer Stelle hat sich die halbnatirliche, sekundare und anthropogene Vege-
tation der degradierten Gebische, Graslander und Rudcralgcesclischaften ausgebreitet. Am
intensivsten und grundlegendsten war diese Degradation in dem sehr fruchtbaren Panno-
nischen Tiefland in Nordostkroaiien, wo die ehemaligen Wélder und Waldsteppen jetzt meist
durch Grunland und ausgedehnte Kulturpflanzen-Anbauflachen ersetzt sind. Auch in einigen
Kustenregionen Sudkroatiens zeigt die Degradation ernsthafte Folgen. Dort wurden die
ursprunglichen Walder und Boden oft so zerstort, daf an vielen Standorten nur nackte Fels-
flachen von halbwistenartiger Erscheinung tbrigblieben. Dennoch bezeugen in diesen deva-
stierten Gebieten die in vielen umzaunten Enklaven geschitzten Waldoasen auch jetzt eine fru-
here und potentielle natlrliche Waldvegetation. Somit zeigen die am stérksten besiedelten und
in Kultur genommenen Bereiche Kroatiens ein Mosaik von Wald, degradiertem Gebtisch und
Grasland, Acker und menschlicher Besiedlung.

1. Degradierte Gebusch- und Heidegesellschaften

AuBer den subalpinen Buchen- und Bergkiefern-Krummholzwaldern, den natirlichen
Gebuschen entlang der Meereskusten und den Ufer-Weidengebiischen sind wohl die meisten
anderen Typen der Binnenland-Strauchvegetation in Kroatien von jungerer, sekundarer Her-
kunft, die auf der Degradation durch den Menschen beruht. Hierzu gehért das Sambuco-Sali-
cion caprette Tx. & Neum. in der montanen Stufe, ebenso das Berberidion vulgaris Br.-Bl, auf
den kontinentalen Hugeln, das Ligustro-Rubiott ulr/iifolii Gehu auf den sudlichen oromedi-
terranen Gebirgsketten, das Cotino-Cotoneastrion Fuk. im supramediterranen Bereich, das
Paliuro-Petterion Fuk. in den niedrigeren submediierranen Bereichen und schlieRlich das
immergrine Gebusch des Cisto-Ericion Hic. in der eumediterranen Stufe.

Auf den sauren Flysch- und Silikatsubsiraten ist der Haupidegradationstyp, der den besei-
tigten azidopilen Waldern folgt, eine Halbstrauchheide (GRACAN1N 1931, HORVAT 1931).
In der montanen Stufe ist diese durch das Loiiicero-Rubion syhatici Lohm. & Tx. vertreten, auf
den kontinentalen Hugeln durch das Calluno-Genistetum beteracantbae Horv. und auf dem
adriatischen Kustenflysch durch die mediterrane Trockenheide des Dittrichio-Ononideturn
bispauicae Lov.

2. Sekundéres Grasland und steinige Weiden

Diese anthropogenen Grinlandgesellschaften unterscheiden sich von den natirlich wald-
freien, windgefegten Flachen in der floristischen Zusammensetzung durch grofere Arten-
armut, fast ohne Endcmiten und Reliktarten. Haufig treten aufRerdem an weniger von Mensch
und Vieh beeinfluRten Standorten wenigstens einige Waldelemente auf. Das sekundéare sub-
alpine Griinland auf den kroatischen Gebirgsketten gehdrt zum Verband Festucion pungenlis
Horv., die montanen Wiesen zum Mesobromion erecti Br.-Bl. und die kontinentalen collinen
Wiesen (HORVAT 1931) zum Arrbenatberion elatioris Br.-Bl. Die NaBwiesen (HORVATIC
1930, ILIJAN It 1963) der Ebenen im Binnenland zahlen meist zum Deschampsio» caespitosae
Hic. und im trockeneren Nordostkroatien zu den pannonischen Steppenprarien des Chiysopo-
goiii-Daritbonion Koj. Im supramediterranen Karst haben sich die sekundaren steinigen Weiden
des Verbandes Satureion subspicatae Horv. ausgedehnt, im tiefergelegenen submediterranen
Karst die des Chrysopogoni-Satureion montanae Hic. & Horv., an der eumediterranen Kuste
die des Cytubopogoni-Rracbypodiou Hic. und auf den warm-trockenen, thermomediterranen
Inseln die des Thero-B racbypodion Br.-Bl.

Auf silikatischem Substrat und anderen tief ausgelaugten Boden in den Gebirgen wéchst das
azidophile Grunland der Nardetalia Prsg. auf tiefergelegenen Silikathtigeln das des Calluno-
Festucion capillatac Hon' Der oromediterrane Flysch der Kistenketten tragt das xeroazido-
phile Hypochoeridioit illyricae Hic., der supramediterrane Flysch das Scorzonerion villosae
Hic. und der mediterrane Kustenflysch das azidoxerotherme Grunland des Vulpio-Lotion Hic.
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3. Unkraut- und Ruderalgesellschaften

Dies ist das letzte extreme Stadium der degradierten Vegetation gestdrter Standorte, wo fast
alle anderen halbnatirlichen Gesellschaften verschwunden sind. In Kroatien ist diese anthro-
pogene Vegetation im allgemeinen dhnlich wie anderswo in Sudeuropa. Es herrschen Kosmo-
politen vor, dafiir fehlen Endemiten und Reliktarten vollstandig. Die Unkraut- und Rudcral-
vegetation umfalt die Ordnungen Chenopodietalia, Onopordetalia, Artemisietalia, Bidente-
talia, Plantaginctalia, Agropyrctalia und andere. Diese anthropogene Vegetation zeigt aber
auch einige regionale Besonderheiten, z.B. das Rumicion alpini Br.-Bl. auf den subalpinen dina-
rischen Gebirgsketten sowie den mediterranen Verband des Urtico-Silybion mariani Siss., der
in Sudkroatien an der Kiste und auf den Inseln haufig vorkommt.

SchluRbcmerkungcen

Die pflanzensoziologischen Analysen der Vegetation Kroatiens gehéren zu den frihesten in
Stidostcuropa. Von Anfang an konzentrierte sich das Interesse hier gleichermaRBen auf detail-
lierte Studien der Zusammensetzung, Struktur und Gliederung der zahlreichen Wald- und
anderen Gesellschaften wie auch auf die Syndkologie und Kartierung bestimmter Pflanzen-
gesellschaften. Es existieren eine bemerkenswerte Zahl detaillierter vergleichender bodenkund-
lich-vegetationskundlicher Untersuchungen von M.GRACANIN (1931,1951), Z. GRACA-
N1N (1960,1962) und MAR'FINOVIC (1972,1982), auRerdem vegetationskundlich-bioklima-
tische Analysen in den verschiedenen Klimazonen und Héhenstufen von BERTOVIO (1961,
1975a, 1975b) sowie paldozdnologisch-geodvnamische Modelle tber die Entstehung und Suk-
zession der Reliktkarstwalder von LOVRIE (1989) und LOVRIC 6¢c RAC (1989b). Diese und
ahnliche vergleichende Untersuchungen finden auch Eingang in die waldtypologischen und
Okosystemaren Studien (BERTOVIC 1961, BERTOVIC & GLAVAC 1987). Die Ergebnisse
der so angelegten Studien und eine Anzahl von groBmaRstiblichen und Ubersichts-Vegeta-
tionskarten werden direkt in der Land- und Forstwirtschaft sowie indirekt in der Stadt- und
Landschaftsplanung angewandt.

Der Reichtum der Flora und der Vegetation der kontinentalen und der kiistennahen Be-
reiche Kroatiens hat auch zur Einrichtung von Schutzgebieten verschiedener Kategorien ge-
fuhrt: Es gibt sieben Nationalparke, vier Naturparke, ein Biosphérenreservat (Velebit), zehn
Botanische Reservate und 34 Waldreservate, auBerdem 20 Waldschutzgebiete, 70 geschutzte
Einzelbdume und Baumgruppen seltener Arten, 45 geschitzte Pflanzenarten usw.

Auch die meisten notwendigen Daten fir die Erstellung eines Prodromus der Pflanzen-
gesellschaften Kroatiens und des ehemaligen Jugoslawiens wurden zusammengetragen.
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VEGETATIONAL MAP OF S. R. CROATIA

(Orographical and climatic — vegetational belts, subzones and areas)

Authors : S. Bertovi¢ and A. Z. Lovri¢, Zagreb 1985 Continental (Eurosiberian — North - American) Region

Subalpine belt
Editor : Forest Research Institute — Jastrebarsko,Department of Ecology

Upper subzone : area of the Lonicero — Pinetum mughi elfinwoods
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Montane belt

Altimontane subzone : area of the Abjeti — Fagetum s. | forests

4’ ! including the forests of spruce, pines, and other paraclimax zonal
phytocoenoses

Colline belt
Erasaet

Mediterranoide area of the Tilio — Quercetum dalechampii forests

Peripannonian area of the Epimedio — Carpinetum betuli forests

7 Transitional area of the Rusco — Carpinetum betuli forests
8 Moesian area of the Quercion confertae forests — including
the chestnut woods, and other local phytocoenoses in colline belt
Continental lowlands and valleys (continental — planary zones)
9 Pannonian — Pontic area of the Aceri tatarici — Quercion sylvosteppe
10 Wet area of the Al/no — Ulmion carrwoods — including the humide and
swampy woods of poplars, willows, alders in continental areas
Mediterranean Region
Altimediterranean belt in coastal mountains
iterranean colline belt ! ) ’
Submediterra 11! Upper subzone of the Junipero — Daphnion xeric heath
'

Upper subzone of the Sesferio — Ostryetum carpinifoliae woods — including the
woods of pines, chestnut, and other thermophilic submediterranean phytocoenoses

12 Lower subzone of the Geranio — Fagion xeric beechwoods

16 Area of the Petterio — Quercetum confertae oakwoods

Oromediterranean (xeromontane) belt

(4p}
Area of the Orno — Carpinetum orientalis woods
Warmer area of the Querco — Carpinetum orientalis woods
Eumediterranean colline belt T

19 Evergreen area of the Orno — Quercetum ilicis woods and maquis

Xeromediterranean coastal belt

Semiaride thermomediterranean subzone of Ceratonio — Quercion
magquis - including Aleppo pinewoods, and other xerothermic conifers

20

Aride inframediterranean subzone of the Thymelaeion hirsutae

2z summer — deciduous scrub (wintergreen Restingas)

Coastal lowlands and karst basins (mediterranean — planary zones)

22 Wet semievergreen area of Periploco — Quercion brutiae longoses

B

Maritime belt (adlittoral ecotone)

Maritime scrub of Ononido — Rosmarinetea in the
seaward timberline of overexposed shores and isles

23

This map is prepared and reprinted from the Forest Encyclopaedia (volume 3, 1987)
of Yugoslav Lexicographic Institute “Miroslav Krleza” in Zagreb.
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| Lower subzone : area of the Homogyno alpinae — Fagetum beechwoods —

Submontane subzone: area of the Lamio orvalae — Fagetum beechwoods —



