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Die Pilanzenwelt Siidosteuropas als Ausdruck der erd
und vegetationsgeschichtlichen Vorginge*

IVO HORVAT
EINLEIUNG

Der schlechthin als Balkanhanbinsel bezeichnete Raum Siidosteuropas weist
keinen Halbinselcharakter auf, er stellt dagegen ein michtiges gegen Siidosten
geriicktes Festland, das mit dem europdischen Rumpfe verbunden ist. Im Ge-
gensatz zu der Iberischen und Apenninischen Halbinsel, die durch die Pyrenéen,
beziehungsweise durch die Alpen vom europdischen Festland abgetrennt sind,
verbinden die siidosteuropiischen Gebirge den vorgeriickten Raum fest mit seinem
Hintergrunde. Die prichtigen Dinarischen Ketten im Westen und die grossartigen
Rhodopen im Osten schliessen sich am engsten den Alpen und dem Karpaten-
bogen an und erméglichten sowohl in der Vergangenheit als in der Gegenwart
einen regen Austausch der Floren und Faunen. Aber auch die nérdlichen Becken,
die pannonische sowie die wallachisch-moldavische Tiefebene, bilden eine natiir-
liche Fortsetzung des mittel - und osteuropiischen Raumes. Die grossen in die Save
und in die Donau miindenden Fliisse 6ffnen natiirliche Wege tief in das Innere der
Gebirgssysteme, so dass immer Verbindung und Verkniipfung gegen Abtrennung
iiberwiegt und den festlindischen Charakter Siidosteuropas bedingt hat. Halbin-
selcharakter weist eigentlich nur die helladische oder griechische Halbinsel auf,
alles andere von der Saloniki-Bucht und Korfu nérdlich bildet nur den vorgeriick-
ten Teil des Festlandes. Das kommt auch im Vegetationsbilde zum vollen Ausdruck.

Siidosteuropa schliesst sich aber in seinem siiddstlichen Teile eng an Kleinasien
an. Man nimmt gewdhnlich die Grenze Europas und Asiens am Bosporus an,
sie verlduft aber — wie schon Grisebach (1884) vermutete, westlicher, ungefihr
im breiten Maritza-Tale. Ostthrakien ist geomorphologisch, klimatisch, vegeta-
tionskundlich sowie auch politisch schon Asien, eine natiirliche Fortsetzung Anato-
liens gegen Westen, eine Miniatur von Kleinasien in vieler Hinsicht. Denn die

* Nach einem im Juli 1958 an der Jagiellonischen Universitit in Krakow gehaltenen Vortrag.
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Abtrennung von Kleinasien ist erdgeschichtlich nicht alt, sie reicht nur bis Pleis-
tozin, als der Zusammenbruch des dgiischen Festlands stattfand und das heutige
Agiische Meer entstand.

Siidosteuropa stand aber zu dieser Zeit auch mit der Apenninenhalbinsel in
Verbindung, worauf die engen Beziehungen der Floren und Faunen schliessen lassen:
Pinus heldreichii, Quercus macedonica, Quercus conferta, Carpinus orientalis, Ostrya
carpinifolia, Carex laevis, Sesleria tenuifolia, Linum capitatum, Drypis linnaeana
u. v. a. kommen ostlich und westlich von der blauen Adria vor.

Die pflanzengeographische Lage Siidosteuropas ist so eigenartig, dass man
an der ganzen Erdoberfliche wenige Rdume mit dhnlichen Eigenschaften finden
kann. Es befindet sich ndmlich nach J. Braun-Blanquet (1951) im Kreuzungs-
bereiche von drei grossen Vegetationsregionen der Holarktis und zwar der curo-
sibirisch-nordamerikanischen, mediterranen und irano-turanischen Region und
triigt an seinen Gipfeln noch die vierte alpin-hochnordische Region. Nach der
periphérischen Lage kénnte man leicht an eine Verarmung dieser Regionenin Siidost-
europa denken. Das ist aber bei weitem nicht der Fall, denn die eurosibirisch-
nordamerikanischen, die mediterranen sowie die alpin-hochnordischen Regionen sind
eben hier in voller Pracht und Mannigfaltigkeit ausgebildet, sie erreichen eben
in Siidosteuropa die reichlichste Entwicklung. Man kénnte vielleicht nur fiir die
irano-turanische Region sagen, dass sie in unserem Raume eine Verarmung erlitten
hat. obzwar sich ihre Einfliisse noch tief im Inneren des Landes spiiren lassen.

Alle anderen Regionen weisen eine grosse Mannigfaltigkeit auf und ermdgli-
chen sogar eine weitere Gliederung Siidosteuropas in mehrere, gut umgrenzte,
historisch und 6kologisch bedingte Provinzen auf. So gliedert sich z.B. die erosi-
birisch-nordamerikanische Region in die westliche, illyrische Provinz im engeren
Sinne und die stliche, mdsische Provinz. Auch die Mediterranregion weist eine
Gliederung in adriatische und dgiische Provinz, die beiden noch in cine submediter-
rane und eine eumediterrane Unterprovinz einzuteilen sind.

Siidosteuropa hat eine ausserordentlich reiche Flora und Vegetation. Hayek
(1927—1933) fiihrt in seinem ,,Prodromus Florac Peninsulae Balcanicae™ 1065
Gattungen mit 6800 Arten und zahlreichen Unterarten und Varictiten der Ge-
fasspflanzen an. Seitdem hat sich diese Artenliste noch ziemlich vergrdssert, so
dass wir mit einer Zahl von iiber 7000 Arten rechnen kénnen was mehr als 2/3 der
gesammten europdischen Flora iibertrifft. Die Eigenart der siidosteuropiischen
Flora liegt aber nicht nur in der grossen Zahl der Arten, sondern in ihrem relikten
Charakter. Es sind viele uralte Typen vertreten, die an eine weite Vergangenheit
schliessen lassen oder auf weitentfernte Erdteile hinweisen, z.B. die bekannten bal-
kanischen Gesneriaceen-Gattungen Ramondia, Haberlea und Jankaea, die Cruci-
feren-Gattung Degenia, die Rosacee Sibiraea, die Oleaceen Forsythia und Syringa,
zahlreiche Glockenblumengewiichse der Gattung Edraeanthus u.s. w. Diesen
gesellen sich noch viele in Siidosteuropa mehr oder weniger verbreitete Baume und
Striucher, sowie eine grosse Anzahl von Halbstriuchern und Krautern. Neben
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diesem alten, konservativen Endemismus kommt auch der progressive, noch heute
titige Endemismus der Gattungen Festuca, Sesleria, Dianthus, Thymus u. v. a.
stark zum Ausdruck.

Siidosteuropa weist aber eine ebenso reichliche Vegetation auf, in welcher das
relikte, endemische Element nicht selten vollkommen zur Vorherrschaft gelangt.,
In Siidosteuropa wurde bisher eine betrichtliche Anzahl neuer dem Mitteleuropa
fremder Assoziationen beschrieben, sodass die Zahl der den beiden Erdteilen
gemeinsamen Assoziationen wirklich klein ist. Neben einer grossen Anzahl der
endemischen Assoziationen, dieser Grundeinheiten der Vegetationskunde, tritt
in unserem Vegetationsbilde auch eine grosse Zahl der hdheren Einheiten auf,
die wir als Verbiinde, zum Teil sogar als Ordnungen beschrieben haben (Horvat
1930, 1938, 1954, 1958, Horvatié¢ 1934, 1957, 1958). Viele von diesen Vegeta-
tionseinheiten haben in unserem Raume sogar ihr Entwicklungs-, Erhaltungs-,
oder auch Verbreitungszentrum, womit die siidosteuropiische Vegetation grosse
Bedeutung fiir die Vegetation des ganzen europiischen Kontinentes gewinnt.

Mit Recht stellen wir uns die Frage auf, woher diese auffallende Mannigfaltigkeit
und dieser grosse Reichtum der siidosteuropdischen Flora und Vegetation stammen?
Die Antwort ist klar: sie hiingen von zwei Gruppen von Faktoren ab, und zwar
von den heutigen, iusserst mannigfaltigen Lebensbedingungen und von den erd-
und vegetationsgeschichtlichen Vorgingen fritherer Perioden ab.

UMWELTSFAKTOREN

In einer kleineren Publikation in ,,Vegetation” (Horvat 1954) habe ich die man-
nigfaltigsten Umweltsfaktoren, die die Gliederung Siidosteuropas bedingen, dar-
gestellt. Seitdem hat sich ein grosses Tatsachenmaterial gesammelt, welches meine
diesbeziiglichen Ausfithrungen weitgehend bestitigt hat.

Als die wichtigsten Umweltsfaktoren, welche die Gliederung der siidosteuro-
piischen Vegetation bedingen, sind das Relief, das Klima und der Boden zu betrach-
ten.

Gelindefaktoren. Von Gelindefaktoren spielen eine ausschlaggebende
Rolle die Hochgebirgssysteme, die als wichtige klimatische und biogeographische
Scheiden wirken, zugleich aber als Wohnstitte einer eigenartigen Hochgebirgsvege-
tation mitwirken. Es hat insbesondere die siiddstliche Streichung der Dinariden
eine grosse Rolle bei der Verbreitung und Erhaltung der tertiiren Vegetation gespielt.
Einen nicht kleineren Einfluss iiben die teils ausgefiillten teils iiberfluteten Becken
welche unseren Raum umgrenzen und seinen Klimacharakter bestimmen. Es sind
das die warmen, salzreichen siidlichen Meere, das Adriatische, Jonische und Agiische _
auf der ecinen Seite und das kalte Schwarze Meer mit seinen eigenartigen Lebensbedin-
gungen auf der anderen Seite. Die das Hochgebirge durchquerenden Fliisse mit
ihren grossartigen Kanjons bilden nicht nur natiirliche Aus- und Einwanderungs-
wege fiir die Pflanzenwelt, sondern erméglichen das Vordringen des See- oder
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des Binnenlandsklimas tief in das Innere. Es haben insbesondere die gegen Siiden
miindenden Fliisse eine grosse pflanzengeographische Bedeutung beim Vordringen
siidlicher Vegetation in das Innere Siidosteuropas gehabt.

Klima. Eine besondere Bedeutung fiir die Gliederung der Pflanzenwelt Siidost-
europas hat auch das Klima. Schon die eigenartige Stellung unseres Raumes in
der Luftzirkulation Europas hat einen grossen Einfluss auf die Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhiltnisse ausgeiibt. Siidosteuropa steht ndmlich im Winter unter
dem Einfluss der sibirischen Anticyklone, der eine starke Erniedrigung der Tem-
peratur zur Folge hat, wihrend es im Sommer, dank dem Azorenanticyklone -
im Gegensatz zu Osteuropa — ein erfrischendes Klima geniesst.

Bei der geographischen Gliederung der Vegetation haben die Temperaturun-
terschiede sowie die Menge und die Verteilung der Niederschlige die wichtigste
Rolle gespielt. Es bestehen grosse Unterschiede in verschiedenen Gebieten. Die
mittlere Januartemperatur an der Zgiischen Insel Santorin betrigt z. B. 9—10’
und nihert sich der mittleren Jahrestemperatur unseres binnenldndischen Raumes,
dessen Januartemperaturen aber unter 0° liegen. Gleichzeitig sinken die mittleren
Temperaturen des kiltesten Monats im Hochgebirge auf — 8° und die Jahrestem-
peratur fillt auf—2.7°. Nicht geringer sind die Unterschiede in der Niederschlags-
menge, bei deren Verteilung die Hochgebirgssysteme und die Becken eine grosse
Rolle spielen. Im feuchten adriatisch-jonischen Westen bewegt sich die jihrliche
Niederschlagsmenge von 2500 mm bis 3000 mm und erreicht am Orjen oberhalb
Boka Kotorska mit 5317 mm die hochsten Werte im Europa. Die dstlich gelegenen
Becken bekommen aber zehnmal weniger, sogar nur 400 mm jéhrlichen Niederschla-
ges, was bei hohen Temperaturen einen grossen Einfluss auf die Vegetation ausiibt.

Neben den grossen Unterschieden in der Menge bestehen betrichtliche Unter-
schiede auch in der jihrlichen Verteilung der Niederschlige. Man kann zwei
ziemlich scharf getrennte Ridume unterscheiden, den binnenlindischen Raum haupt-
siichlich mit Sommerregen und den kiistenlindischen mit vorwiegenden Winter-
oder Aquinoktialregen. Die unter dem Einfluss der grossen Sommerdiire stehenden
mediterranen und submediterranen Gebiete zeichnen sich deshalb durch eine kiirzere
oder lingere Unterbrechung der Vegetation aus, welche die Ausbildung der hart-
laubigen Vegetation und die Verbreitung der Einjdhrigen und Halbstrducher begiin-
stigt. Siidosteuropa weist aber betriichtliche Unterschiede auch im allgemeinen
Charakter des Klimas auf. Die siidwestlichen und siidlichen Teile geniessen ein ausge-
sprochen ozeanisches (maritimes) Klima, wihrend sich die nordlichen und &stlichen
Teile unter dem Einfluss des kontinentalen Klimas befinden. Die durch die mittlere
Temperaturschwankung ausgedriickte Kontinentalitit des Klimas betrigt z. B.
an siidlichen Inseln nur 14.3° bis 15°, wihrend sie im &stlichen kontinentalen Raume
bis 25° steigt. Die Unterschiede in der Kontinentalitit des Klimas iiben einen grossen
Einfluss auf die Vegetation und kommen insbesondere bei der Abgrenzung der
immergriinen und laubwerfenden Vegetation zum Ausdruck. Im maritimen kroa-
tischen Westen mit einer Amplitude von 15° bis 18° reicht die immergriine Vege-
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1ation mehr als 500 km nérdlicher als im fgiischen Osten, welcher schon bei Saloniki
eine Amplitude von 23° aufweist.

Bodenverhiltnisse. Neben dem Klima und dem Gelinde haben die grosste
Bedeutung fiir die Pflanzenwelt Siidosteuropas die Bodenverhiltnisse, die schon
in der verschiedenartigen Verbreitung der wichtigsten Gesteinarten zum Ausdruck
gelangen. Was die Verteilung der Gesteine betrifft, bestehen grosse Unterschiede
in einzelnen Gebieten. Im Westen und Siiden iiberwiegen di¢ Kalk- und Dolomit-
Gesteine, welche sich bis iiber 2500 m emporheben und grossartige, stark verkarstete
Gebirge aufbauen. Dagegen sind die Silikatgesteine in hoheren Stufen des westlichen
Teiles eine grosse Seltenheit; sie beansprechen jedoch ein grosses pflanzengeogra-
phisches Interesse. Sie sind insbesondere an Vranica Planina in Bosnien ausgebildet
und tragen eine extrem azidophile Hochgebirgsvegetation, die eine Verbindung
zwischen Alpen, und Karpaten makedonisch-bulgarischen Hochgebirgen vermittelt
(Horvat u. Pawlowski 1939).

Im 6stlichen Teile Siidosteuropas, in Bulgarien und Makedonien, nehmen dagegen
an der Bildung des grossartigen Rhodopen-Systems die verschiedenartigsten Sili-
katgesteine teil und tragen in allen Hohenstufen eine eigenartige endemismenreiche
Vegetation. Dort sind die Kalksteine viel seltener und hauptsichlich durch den
harten Marmor vertreten. Demzufolge ist auch die basophile Vegetation viel spirli-
cher ausgebildet.

Eine besondere Bedeutung sowohl im Landschafts- als im Vegetationsbilde
haben die basischen Serpentingesteine, welche die innere Zone des Dinarischen
Hochgebirges bilden und von Westkroatien iiber Bosnien nach Serbien und Albanien
reichen. Die Serpentinvegetation weist ein eigenartiges endemisches Geprige auf
(Novak 1928).

Neben dem Muttergestein, welches insbesondere in hoheren Lagen und im stark
verkarsteten Kiistenland nicht selten vollkommen zur Vorherrschaft gelangt, spielen
im Landschaftsbilde sowie im wirtschaftlichen Geprige des Landes die wichtigste
Rolle die nach der geographischen Lage, nach der Meereshohe und nach dem Mut-
tergestein recht verschiedenartigen Boden. Sie weisen einen unleugbaren zonalen
Charakter auf.

Im immergriinen, hartlaubigen Raume der Quercion ilicis-Gesellschaften herr-
schen nach Gracanin (1949) die Roterden vor, sie weisen aber —im Gegensatz
zu Westeuropa — cine schwache Verbraunung auf, worauf schon Liidi (1934)
auf der Apenninenhalbinsel hingewiesen hat. Landeinwirts, im Gebiete der subme-
diterranen Wilder des Ostryo-Carpinion orientalis sind dagegen die submediter-
ranen Braunerden sehr verbreitet; sie hingen genetisch mit Roterden zusammen
und zeigen gleich wie die Vegetation und das Klima einen Ubergangscharakter.
Hicher gehoren wohl auch die von Antipov-Karataev u. Gerasimov (1954)
beschriebenen Zimtboden Siidbulgariens. Im &stlichen Teile schliesst sich an die
submediterranen Braunerden eine breite Zone der schwach podsolierten Brauner-
den (Gajnjata), an welchen die Quercion confertae-Gesellschaften und ihre Degra-
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dationsstadien stocken wihrend sich im westlichen Teile eine Zone der missig’
podsolierten Bdden mit Eichen-Hainbuchenwildern befindet. '

Eine besondere Stellung nehmen die im Donaubecken ausgebildeten Tscher-
nosembdden ein, die heutzutage vollig von Kultur eingenommen sind, friiher aber
eine reichliche Steppenvegetation getragen haben. Ob sie aber als rezente, durch
gegenwiirtiges Klima bedingte oder nur als relikte Boden einer fritheren Epoche
zu betrachten sind, bleibt noch zu priifen.

Die hoheren Lagen des binnenldndischen Raumes Siidosteuropas, die der Buchen-
Tannen-Zone angehdren, sind grosstenteils von podsolierten Bdden eingenommen.
In diesem Raume lassen sogar die unentwickelten Bdden, z.B. die braunen Mine-
ralkarbonatbéden immer eine mehr oder weniger starke Podsolierung erkennen.
Die subalpinen Wilder sowie die alpinen Rasengesellschaften stocken dagegen
nach Gracanin (1951) an verschiedenartigen subalpinen und alpinen Humusbdden.
die je nach der Unterlage und nach der Michtigkeit der Isolierungschicht verschie-
dene Versauerung aufweisen.

Neben diesen zonalen Boden spielen eine wichtige Rolle auch die extrazonalen
Boden, insbesondere die Rendzina und die Mineralkarbonatbdden, die eine eigen-
artige Vegetation tragen. Viel kleinere Flichen wurden von mineralogenen und
organogenen Sumpf- sowie Salzboden eingenommen, die sich durch besondere.
grosstenteils endemische Pflanzengesellschaften auszeichnen. Wenn wir noch die
Sande, Gerdlle und Steinflurboden erwiihnen, haben wir die wichtigsten Bo-
déntypen angegeben, die gemeinsam mit Gelinde-und Klimafaktoren die bekannte
Mannigfaltigkeit der Lebensbedingungen S{idosteuropas darbieten. '

Alle diese dusserst vielgestaltigen Lebensbedingungen konnen jedoch die Eigen-
art der siidosteuropdischen Flora und Vegetation nicht erkliren, denn iiber allen
schwebt noch die entscheidende Macht der Vergangenheit.

HISTORISCHE FAKTOREN

Vegetationsgeschichtlich bedingte Eigenart siidosteuropiischer Vegetation

Uber die Wichtigkeit der historischen Faktoren fiir den Aufbau der siidosteuro-
pdischen Vegetation bekommt man die beste Vorstellung beim Vergleiche unserer
Pflanzengesellschaften mit entsprechenden mittel—und westeuropiischen.

Im westlichen Teile Siidosteuropas, in Nordkroatien und Slovenien nimmt
der Eichen-Hainbuchenwald als klimazonale Erscheinung grosse Flichen ein!
In der Baumschicht herrschen die Stiel- oder Traubeneiche, Hainbuche, Kirsche!"
gemeiner Ahorn und Ulme vor, wihrend die Strauchschicht von Haselnus, Spin--
delbaum, Weissdorn, Rainweide v.a. aufgebaut ist. In der Krautschicht treten zahlrei- -
che aus mittel- und nordeuropiischen Eichen-Hainbuchenwildern bekannte Arten”
vor, z.B. Stellaria holostea, Galium silvaticum, Circaea lutetiana, Brachypodium '



Die Pflanzenwelt Siidosteuropas . 387

silvaticum, Asperula odorata, Anemone nemorosa, Paris quadrifolia, Aegopodium
podagraria, Asarum europaeum, Pulmonaria officinalis, v.a. Das Gesammtbild ist
ganz mitteleuropiisch, sowie auch die Lebensbedingungen dhnlich sind.

Wenn wir aber den kroatischen Eichen-Hainbuchenwald (Querceto-Carpinetum
croaticun) mit dem mitteleuropiischen (Querceto-Carpinetum medioeuropaeum)
niaher vergleichen, so fillt auf den ersten Blick auf, dass im ersteren neben allen
mitteleuropdischen Arten noch ungefidhr zwanzig Arten vorkommen, die in dem
zweiten fehlen. Es sind z.B. Epimedium alpinum, Erythronium dens canis, Lamium
orvala, Vicia oroboides, Eranthis hiemalis, Hacquetia epipactis, Scilla bifolia, Crocus
neapolitanus, Helleborus atrorubens, Knautia drymeia u.v.a.

Einige von diesen Arten befinden sich auch im podolischen Eichen-Hainbuchen-
walde (Querceto-Carpinetum podolicum) und verbinden diese beiden Gesellschaften.
Die erwihnten Arten des kroatischen Eichen-Hainbuchenwaldes gehdren aber
nicht etwa zu weit verbreiteten mitteleuropiischen Sippen, sondern zu alten, grossten-
teils isolierten Typen, die auf eine weite Vergangenheit unserer Flora schliessen
lassen.

Ahnliche Verhiltnisse finden wir auch bei dem kroatischen Buchen-Tannen-
walde (Fagetum croaticum), welcher wohl den artenreichsten europiischen Bu-
chenwald darstellt und eine grosse Anzahl alter, relikter Typen enthilt, z.B. Daphne
laureola, Ruscus hypoglossum, Lamium orvala, Omphalodes verna, Scopolia carnio-
lica, Aremonia agrimonioides, Calamintha grandiflora, Hacquetia epipactis, Cypri-
pedium calceolus, vier Dentaria-Arten u.s.w. Auf seiner reichen Artenliste befinden
sich ausserdem alle Verbands-und Ordnungscharakterarten, die z.B. im karpati-
schen Buchenwalde (Fagetum carpaticum) vorkommen, aber schon in westeuro-
piischen Buchenwiildern (Fagetum boreoatlanticum) grosstenteils fehlen. Die siid-
osteuropiischen Fagetalia-Wiilder enthalten demnach viele bezeichnende Arten
tertidrer Verwandtschaft, die das Mitteleuropa nicht mehr erreichen (Horvat
1938, 1950).

Im noch hoheren Maase tritt diese Erscheinung bei den termophilen Eichen-
und Kiefernwiildern Siidosteuropas zum Vorschein. Wihrend diese Gesellschaften
in Mitteleuropa nur dusserst spirlich auftreten und eine artenarme Zusammensetzung
aufweisen, erscheinen sie in Siidosteuro»a in prichtiger Ausbildung. Es sind sogar
drei gut ausgepriigte Verbinde termophiler Wilder mit vielen Assoziationen ver-
treten, die eine Anzahl von Bdumen, Striuchern und Kriutern tertidrer Herkunft
enthalten, z.B. Ostrya carpinifolia, Carpinus orientalis, Acer monspessulanum,
Quercus macedonica, Fraxinus ornus, Petteria ramentacea, Colutea arborescens,
Syringa vulgaris, Ruxus sempervirens, Forzyshia europea Coronilla emeroides, Prunus
mahaleb u. s. w. Siidosteuropa ist eigentlich cin Entwicklungs- und Erhaltungszen-
trum dieser artenreicher Waldgesellschaften, die nach Mitteleuropa nur spérliche
Vorposten senden.

_ Alles iibertrifft aber die Felsspaltenvegetation Siidosteuropas, die z.B. in den
Karpaten, insbesondere aber in der Tatra sehr artenarme und spérliche Gesellschaf-
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ten bildet. In Siidosteuropa ist die Vegetation der Chasmophyten an Kalk- und Do-
lomitunterlage durch drei besondere Ordnungen vetreten: Potentilletalia caulescentis
im binnenlindischen Raume, Asplenietalia glandulosi im westlichen Kiistengebiete
und die Chamaepeucetalia alpini im dgiischen Raume. Alle diese drei Ordnungen
sind durch viele Verbinde und eine grosse Anzahl prichtiger Assoziationen ver-
treten, in deren Zusammensetzung tertiire Relikte vorherrschen. Es sei auf Ramon-
dien, Haberleen, Jankaea, Primula, Saxifraga, Potentilla und Campanula-Arten,
auf die strauchartigen Viola ko$aninii und V. delphinanta sowie auf Linum arboreum
Dianthus arboreus u. s. w. hingewiesen, die in einzelnen Assoziationen oder in Ver-
binden eine wichtige Rolle spielen. Dazu kommt noch die Felsspaltenvegetation
der Serpentin- und anderer Silikatfelsen, die wieder neuen Verbinden angehdren
(Horvat 1930, Horvati¢ 1934, Rechinger 1954).

Dieser grosse Reichtum und die grosse Mannigfaltigkeit der siidosteuropéischen
Vegetation kann nicht durch die gegenwirtigen okologischen Faktoren erkldrt
werden, sie stehen vielmehr mit den erd- und vegetationsgeschichtlichen Vor-
gidngen im Zusammenhang.

Geogenetische und kosmische Einwirkungen

Siidosteuropa bekam ihren Antlitz und Umriss erst in neueren geologischen
Perioden, im Tertidir und Quartir. In ilteren Zeiten war das heutige Festland
grosstenteils vom Meere bedeckt, aus welchen nur die Rhodopen-Inseln und die
Dobrudza-Platte emporreichten. Die in Tiefen des Tethys abgelagerten Kalksedimen-
te wurden erst zur Zeit des alpinen Orogens zu méchtigen bis 3000 m ragenden
Ketten emporgehoben. Der Aufhebung der Dinariden haben aber die alten Rhodo-
pen Wiederstand geleistet und ihre siiddstliche Streichung bedingt, die wie gesagt,
spiter eine ausschlaggebende Rolle bei Erhaltung der tertiiren Vegetation abge-
spielt hat. )

Der heutige Umriss Siidosteuropas bildete sich im grossen und ganzen im Miozéin
aus, aber das pannonische Becken mit vallachischer Tiefebene haben erst spiter
ihre endgiiltige Form bekommen. Sie wurden von wiederholten Trans-und Re-
gressionen der Meere begleitet, die auf das Klima und auf die Vegetation einen
grossen Einfluss ausgeiibt haben. Durch Aufschiittung der Fliisse und insbesondere
durch die michtigen Lossablagerungen erhielt die Donauebene endlich ihre heutige
Form. Das Adria-Becken ist ziemlich alt, aber das eigentliche Adriatische Meer,
wenigstens sein nordlicher Teil, reicht nicht iiber das Pleistozin. Neueren Datums
ist das Agiische Meer, welches in Pleistozin, und zwar wohl erst in Wiirm seine
endgiiltige Form erhiclt. Die tektonischen Krifte wirken aber noch heute: die
lebenden Vulkane sowie die steten Erdbeben in unserem Raume sind die besten
Zeugen dafiir.

Zur Zeit der endgiiltigen Ausbildung des Umrisses Siidosteuropas beginnt aber
allem Anschein nach die Anniherung Mitteleuropas dem Nordpole und damit
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im Zusammenhang die Abkiihlung grosser nordlicher Raume, welche die Ausbil-
dung des michtigen Inlandeises im Norden sowie der Vergletscherung der mittel-
curopdischen Gebirge zur Folge hatten. Wihrend aber die Gletscher die Alpen
mit einem michtigen Eispanzer umrandeten und sogar in den Karpaten ein grosses
Ausmaas erreicht haben, bildeten sich im siidosteuropiischen Raume nur verein-
zelte, zum Teil zwar ziemlich grosse, aber doch umgrenzte Gletscher, die kleinere
Zirken, Moriinen und Karren niedergelassen haben. Einige Gebiete wurden beson-
ders stark vergletschert, so z.B. Orjen, die Prokletien, Sar-Planina-Korab-Massiv
und das Rila-Gebirge. Siidlich reichten die Gletscher bis Olymp, ihr pflanzengeo-
graphischer Einfluss lisst sich aber nur bis zur Perister-NidZe-Linie verfolgen,
tiefer im Siiden konnten sie nicht mehr cinen grosseren Einfluss auf die Vegetation
ausiiben (Horvat 1953).

Die pleistoziine Vergletscherung Siidosteuropas vergleicht J. Cviji¢ (1924)
mit der heutigen in den Alpen, was ziemlich gut mit vegetationskundlichen Ver-
haltnissen im Einklang steht.

Im stidlichen Teile Siidosteuropas wurden dagegen die Kiltezeiten des Pleisto-
zins durch Regenzeiten, wihrend die interglazialen Wirmezeiten durch Trocken-
perioden ersetzt wurden. Auch diese Vorginge haben grossen Einfluss auf die Ve-
getation ausgeiibt und insbesondere die siidliche Verbreitung der laubwerfenden
Vegetation ermdglicht.

Zusammensetzung und Gliederung der tertidiren Vegetation Siidosteuropas

Siidosteuropa ist ausserordentlich reich an tertiiren Ablagerungen vom Eozin
bis zum Pliozdn. Nicht selten liegen die Schichten verschiedenen Alters und ver-
schiedener Fazies unmittelbar iibereinander und wurden sogar bei der Untersu-
chung nicht immer genug scharf abgegrenzt, so dass ihre Zuteilung unsicher geblie-
ben ist. Der grosste Teil der Reste wurde nach den Blittern bestimmt, wihrend
die Friichte und Samen sowie das Pollen nur teilweise beriicksichtigt wurden. Darin
licgt der Nachteil eines grossen Teiles unseres paleontologischen Materials, wel-
ches eine zeitgemiisse Bearbeitung zu wiinschen iibrig ldsst.

Die iltesten Ablagerungen stammen aus Siidkroatien (Promina-Schichten bei
Sibenik) und gehoren dem Eozin an. Sie wurden von Ettingshausen (1854)
und Visiani (1858) untersucht und haben sehr interessante Ergebnisse ergeben.
Viel reichlicher ist jedoch Oligoziin vertreten, welches insbesondere im angrenzen-
den Slovenien bei Zagorje (Sagor), Trbovlje (Trifail) und Socka (Sotzka) verbreitet
ist und schon von Unger (1850) und Ettingshausen (1872—1885) bearbeitet
wurde. Noch reichlichere Entfaltung weist Miozin auf, welches mit verschiedenen
Stufen von I. Mediterran bis Sarmat und Pont vertreten ist. Dem Miozédn gehoren
die klassischen Floren von Radoboj (Unger 1847, 1852) und Podsused (Pilar
1883) in Kroatien, sowie eine Anzahl gut beschriebener Floren in Bosnien und
Serbien (Engelhardt 1901, Panti¢ 1956). Von pliozdnen Floren haben grosse
Bedeutung die Ablagerungen bei Ivanec, die neuerdings von S poljarié¢ (1954)
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palynologisch und xylotomisch bearbeitet wurden, sowie eine der jlingsten tertidren
Floren Siidosteuropas aus Podvinj bei Brod, die von Engelhardt (1894) beschrie-
ben wurde. In Serbien wurde aus dieser Zeit Grocka von Panti¢ (1956) bearbeitet.

Ein besonderes Interesse beansprucht jedoch die von Stojanov u. Stefanov
(1929) und von Stefanov u. Jordanov (1935) ausfiihrlich bearbeitete Flora
des Sofia-Tales bei Podgumer und Kurilo. Die reichlichz, prichtig bearbeitete
Sammlung von ungefihr 186 Arten mit einem ausfiihrlichen Vergleiche mit anderen
europdischen Floren, sowie mit einer griindlichen pflanzengeographischen und
okologischen Analyse versichert dieser Flora die klassische Stellung unter europii-
schen tertidiren Floren.

Nach erhaltenen Resten in Siidosteuropa ist ersichtlich, dass im élteren Ter-
tidr — gleich wie in Mitteleuropa—eine reiche tropisch-subtropische Flora ver-
breitet war, die sogar bei der Bildung der michtigen Kohlenablagerungen teil-
genommen hat. An ihrer Zusammensetzung haben die immergriinen Elemente der
tropischen und subtropischen Verwandtschaft teilgenommen, z.B. Ficus, Cinna-
momum, Persea, Oreodaphne, Aralia, Sabal, Grevillea, Magnolia, Myrsine u.v.a.
Es waren aber auch einige laubwerfende Gattungen z.B. Salix, Populus, Juglans,
Castanea, Platanus u.a. vertreten (Kris§tofovic¢ 1916).

Durch die Abkiihlung des Klimas im Laufe des Tertidrs starben die tropisch-
subtropischen Gattungen aus oder zogen sich in siidliche wirmere und feuchtere
Gegenden, wihrend die laubwerfenden von Norden und Osten vordringenden
arktotertiiren Elemente der gemissigten Breiten ihren Platz eingenommen haben.
Zu dieser Zeit sind nach Siidosteuropa z.B. die Gattungen Taxodium, Glyptostrobus,
Betula, Zelkova, Ulmus, Carpinus, Ostrya, Corylus, Castanea, Pterocarya, Carya,
Vitis, Sassafras, Liquidambar u.v.a. vorgedrungen und haben das alte Waldbild
vollig umgeiindert. Dieser grosse Vorgang des Zuriickzichens der tropisch-sub-
tropischen und des Vordringens des laubwerfenden Elementes vollzog sich aber
nicht gleichmiissig, sondern wurde betrichtlichen Schwankungen unterworfen,
die endlich das Vorherrschen des gemiissigten Elementes zur Folge hatten. Im Zu-
sammenhang mit Polwanderung, Gebirgsbildung und Anderung der Land- und
Wasserflichen wurden diese Vorgéinge von Temperatur- und insbesondere Feuch-,
tigkeitsschwankungen begleitet, die jeweils ein wirmeres oder kiilteres sowie tro-
ckenes oder feuchteres Klima bedingten. Die Vorginge der Umwandlung der immer-
griinen tropisch-subtropischen Vegetation in die laubwerfende arktotertidrer Ver-
wandtschaft haben sich aber in Siidosteuropa bedeutend spiiter als in Mitteleuropa
abgespielt. Das zeigt zu geniige, dass schon die tertidren Floren geographisch geglie-
dert waren, eine Tatsache, die schon L. Adamovié (1909) angedeutet hat und
Stefanov u. Jordanov (1934) sowie Midler (1939) in ihren Vergleichen ver- *
muten lassen, aber erst Szafer (1946) mit vollem Bewusstsein durchgefiihrt hat,
indem er drei geographisch, genetisch und klimatisch verschiedene Zonen unter-
schieden und damit den Weg zur endgiiltigen Umgrenzung der tertiiren Provinzen
durchbrochen hat. '



Die Pflanzenwelt Siidosteuropas 391

~ Vor kurzem versuchte Pantié¢ (1956) in einer interessanten Studie den Entwick-
lungsgang der tertiiren Vegetation Serbiens auf Grund sicher bestimmter Floren
zu geben, wihrend Ani¢ (1958) den ganzen westlichen Teil Siidosteuropas im
gleichen Sinne bearbeitet hat. Wir freuen uns der inhaltsreichen, geologisch sowie
paleontologisch begriindeten Studie von Ani¢ die wichtigen Ergebnisse entnehmen
zu konnen. Wir haben nach dieszr Studie ein Grafikon hergestellt, welches einen
guten Einblick in die verwickelten Vorginge der Vegetationsentwicklung unseres
Tertidrs veranschaulichen kann.

Nach Anié¢ (1958) sollte z.B. das Klima des oberen Eozins tropischwarm
und trocken gewesen scin, was nicht nur mit der Vegetation sondern auch mit
stratigraphischen Verhiltnissen im Einklang steht. Auf dem Grund der Promina-
Schichten wurden zahlreiche Nummuliten- und Korallenreste gefunden sowie
cine stark verkarstete Oberfliiche mit Bauxitlagerstitten, die auf ein Trockenklima
schliessen lassen. Im oberen Oligozin ist das Klima schon weniger warm, aber noch
immer trocken. Die Meeresniihe sollte auf das Klima bedeutungslos gewesen sein.
Ahnliche Verhiltnisse walten auch im I. Mediterran, welches im Vegetationsbilde
mehr ein oligozines als miozines Geprige trigt. Einen echt miozinen Charakter
haben erst die Floren des I11. Mediterrans (Helvet und Torton), bei dem die Wirme
etwas abnimmt, gleichzeitig aber die Feuchtigkeit steigt, so dass die feuchtigkeitslie-
benden Elemente zur Vorherrschaft gelangen. Das steht mit der grossen Meerestrans-
gression am Anfang des 1l. Mediterrans im Zusammenhang.

Im oberen Miozin (Sarmat) steigt aber infolge einer Regressionsphase wieder
dic Wirme und besonders die Trockenheit. Das Klima sollte warm-subtropisch
sein und ihnelt dem Klima des oberen Oligoziins. Im Radoboj erscheinen wieder
die Palmen, zahlreiche Leguminosen, Malpighiaceen u.s.w. mit einer Anzahl der
insekten tropischen Charakters.

Die pontische Stufe stellt wieder eine Transgressionsphase dar, der Ubergang
ist ziemlich rasch und die xerophilen Elemente verschwinden bald, wihrend die
feuchtigkeitsliecbenden Arten arktotertidrer Herkunft sowie die Lauraceen zur Vor-
herrschaft gelangen. Das Klima sollte nach Ani¢ von ostmediterranem Typus sein
mit mehreren oder wenigeren Frosttagen und grosseren Temperaturschwankungen.

Im obersten Pont Nordkroatiens fillt das Ende der Regressionsphase des Pan-
nonischen Sees, das Becken trocknet mehr oder weniger aus, aber die kleineren
Teiche und Seen enthalten noch immer Wasser mit einer bunten Waldvegetation.
Das Klima wird etwas wiirmer, so dass viele wirmeliebende Elemente wieder zur
Entwicklung gelangen. Die Floren enthalten sogar einige Pflanzen mioziner Ver-
wandtschaft, aber den Grundstock bilden jedoch die arktotertidren Elemente. Die
Vorginge der Umwandlung der immergriinen tropisch-subtropischen Vegetation
in die laubwerfende arktotertiirer Verwandtschaft haben sich demnach in Siidost-
curopa bedeutend spiter als in Mitteleuropa abgespielt. Spoljari¢ (1952) hat
durch ausfiihrliche pollenanalytische und anatomische Untersuchungen der Lignite
bie Ivanec in Nordkroatien das Vorherrschen der Taxodiaceen bewiesen. Nach
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.ihrem Aufbau weisen diese dem Pont angehorige Reste den Charakter einer mio-
ziinen Flora Mitteleuropas auf.

In Siidosteuropa wurden, wie gesagt, mehrere pliozine Floren beschrieben
Von diesen ist die erwihnte Flora der Lignite von Ivanec am besten bearbeitet,
indem sie auch die Resultate der Pollenanalyse und der anatomischen Untersuchung
der Holzgewichse beriicksichtigt hat. Da sie aber unter ganz eigenartigen Lebensbe-
dingungen in einem feuchten Becken abgelagert wurde, beansprucht sie ein nicht
so grosses Interesse wie z.B. die Flora von Podvinj bei Brod oder, die Flora des
Sofia-Tales. Wir haben deshalb in erster Linie diese zwei Floren beriicksichtigt.

Die tertiiire Flora von Podvinj sollte nach stratigraphischer Lage eine der jiing-
sten von allen pliozinen Floren Siidosteuropas zu sein. Sie gehort den obersten
pontischen Schichten an und wurde in einer Hohe von 120 m ausgegraben. Es wur-
den ca 45 Arten entdeckt, die von Engelhardt (1894) eingehend bearbeitet wurden.

Die Analyse, welche schon Engelhardt durchgefiihrt hat, zeigt, dass in ihrem
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Abb. 1. Entwicklungsgang der tertiiren Vegetation, hergestellt nach eciner Tabelle von D. Anic
(1958) und erginzt nach Angaben von B. Kitanov (1956) fiir Bulgarien.

Gesammtanteil (in ¢) der Elemente: 1— des tropisch-subtropischen Klimas (einschl. mediter-
raner Elemente; 2 —des gemissigten Klimas; Gesammtanteil (in %) der: 3 — Lauraceen;
4 — Coniferen; 5 — Leguminosen
Aufbau verschiedenartige Elemente vorherrschten, und zwar nordamerikanische.
ostasiatische, kaukasische sowie einheimische, europiische. Es waren sogar Ver-
treter der tropisch- subtropischen Vegetation vorhanden. Wiren die Schichten
nicht genau als oberpontisch bestimmt, kénnte man an cine dltere, sogar miozéne
Flora schliessen, eine Erscheinung die auch fiir die Kreka-Ablagerungen in Bosnien
Katzner (1901) bemerkt hat. Das ist aber wohl im Zusammenhang mit beson-
ders giinstigen Lebensbedingungen, in welchen diese Flora abgelagert wurde, zu
verstehen. weshalb sie schon damals einen relikten Charakter aufwies. In ihrer Zu-
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sammensetzung tritten insbesondere nordamerikanische Elemente zum Vorschein,
die in besonders giinstigen Verhiltnissen des ostlichen Teiles Nordamerikas noch
heute leben, z.B. Taxodium distichum v. miocenicum, Quercus deuterogena (aff. Q. mon-
tana), Ulmus pluvinervis (U. alata), Platanus aceroides, Juglans bilinica, Liquidambar
europaeum, Rhamnus eridani, Rhus meriana, Robinia regeli. Von vorderasiatischen
Arten kamen dagegen vor: Juglans acuminata, Pterocarya denticuiuta, Pterocarya
massalongi und Zelkova ungeri.

Die zweite wichtige Fundstelle der pliozinen Flora in Siidosteuropa ist die
beriihmte, von bulgarischen Forschern mustergiiltig bearbeitete Flora des Sofia-
Tales. Sie enthilt iiber 186 Arten, deren pflanzengeographische Gliederung sowie
die Beziechungen zu der heutigen Vegetation ihre Bearbeiter schon eingehend darge-
stellt haben. In der reichen Artenliste dieser Flora befinden sich nimlich die Ver-
treter einer bunten Vegetation, die verschiedenen Hohenstufen und verschiedenen
Pflanzengesellschaften angehdrten. Die etwas jiingere bulgarische Flora unter-
scheidet sich weitgehend von der bei Podvinj in Kroatien und ihre pflanzensozio-
logische Analyse ldsst interessante Schliisse ziehen. Es fragt sich, warum sich die
nicht viel dlteren Podvinj-Ablagerungen in Kroatien so sehr von denen aus Kurilo
oder Podgumer in Bulgarien unterscheiden? Die Antwort ist leicht: abgesehen
von verschiedener geographischen Lage (westlicher bwz. dstlicher Teil Siidosteuro-
pas), befinden sich beide Ablagerungen in wesentlich verschicdenen Umweltsbedin-
gungen. Podvinj liegt in der Hohe von 120 m, am Rande des anmutigen Hiigellandes
in der Saveniederung, geschiitzt vom Norden durch niedrige Berge, noch heute
klimatisch begiinstigt. Der Sofia-Tal liegt dagegen in der Hohe von 600 m in der
Niihe der michtigsten Gebirgsmassive Siidosteuropas und geniesst auch heutzuta-
ge cin rauhes, kontinentales Klima. Die Lebensbedingungen waren wohl zur Zeit
der Ablagerung der Blattreste viel giinstiger als heute, aber bei weitem nicht so
gut wie im Podvinj. Ausserdem stellt das zusammengebrachte Material dieser Abla-
gerungen die Reste verschiedener Hohenstufen und verschiedener Pflanzengesell-
schaften dar, wihrend die Podvinj-Schichten nur einer und zwar der niedrigsten
und wirmsten Hohenstufe entsprechen, obzwar sie moglicherweise verschiedenen
Gesellschaften angehdren.

An der Abb. 1. wurde nach einer Tabelle von Ani¢ (1958) der Entwicklungs-
gang der tertiiren Vegetation im siidosteuropdischen Binnenlande dargestellt.
Es wurden noch die bei diesem Autor nicht beriicksichtigten Sofia-Ablagerungen
eingetragen und zwar von Podgumer, Kurilo und Lozenec; diese letzten sollten
aber nach Kitanov (1956) schon dem Pleistozdn angehdren.

Durch zwei Hauptlinien ist das Verhiltnis des immergriinen tropisch-subtro-
pischen und des laubwerfenden Elementes dargestellt: man sicht zwei Elemente. Die
feineren Linien sollen den gleichzeitigen Anteil der Koniferen, Leguminoszn und
Lauraceen veranschaulichen. Wihrend die ersten zwei Gruppen in den Trockenperio-
den vorherrschen, sinken gleichzeitig die feuchtigkeitsliebenden Lauraceen herab, bis
sie endlich mit Erniedrigung der Temperaturim Pleistozin vollkommen verschwinden.
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Pflanzensoziologische Analyse der pliozinen Vegetation

Fiir das Verstdndnis der gegenwirtigen Vegetation Siidosteuropas hat die grosste
Bedeutung das Pliozidn, in welchem die wichtigsten Vegetationseinheiten unserer
Waldvegetation schon ihren Umriss bekommen haben. Deshalb werden wir die
grosste Aufmerksamkeit diesen Floren widmen und ihre Gliederung nach pflanzenso-
ziologischen Gesichtspunkten versuchen.

Es haben wohl schon mehrere Forscher, vor allem Pilar (1883), Depape
(1923), Stojanov u. Stefanov (1929), Midler (1939), Migdefrau (1942)
u.v.a. die fossilen Floren nach vegetationskundlichen Prinzipen zu gliedern versucht
und sprechen nicht nur von verschiedenen Hohenstufen sondern auch von verschie-
denen Formationen. So haben auch die erwihnten bulgarischen Forscher eine
Gliedéerung der pliozinen Floren des Sofia-Tales nach Vegetationsstufen durch-
gefiihrt und ihre Bezichungen zu der heutigen Vegetation dargestellt. Aber erst
Szafer (1946) hat, soweit uns bekannt, bewusst eine Gliederung nach rein pflan-
zensoziologischen Prinzipen versucht. Er spricht von Vegetationseinheiten von
Verbidnden. Ordnungen und Klassen der pliozinen Vegetation im Sinne der moder-
nen Pflanzensoziologie, macht aber dabei darauf aufmerksam, dass wir erst nach
einer zsitgemissen Bearbeitung der Vegetation der relikten Bezirke Nordamerikas
und Ostasiens, wo die pliozidnen Floren am besten erhalten sind, eine sichere
Grundlage fiir ihre Gliederung bekommen und sogar die Bahn fiir eine zeitgemisse
tertiire Pflanzensoziologic er6ffnen werden.

Im siidosteuropiischen Raume sind viele, an Relikten besonders reiche Gesell-
schaften erhalten geblieben, die einen interessanten Einblick in die tertiire Vege-
tation ermoglichen. Wir glauben deshalb, dass es nicht ohne Interesse sein kann,
die pliozinen Floren Siidosteuropas einer pflanzensoziologischen Analyse zu un-
terwerfen und ihre Bezichungen zu der gegenwiirtigen Vegetation zu erdrten. Inzwi-
schen hat R. Knapp (1957) eine neue, dusserst interessante Gliederung der rezen-
ten Vegetation der relikten Bezirke Nordamerikas veroffentlicht, die uns weit-
gehends Vergleiche mit der pliozinen Vegetation unseres Raumes ermdoglicht.

Von der gegenwirtigen Vegetation Siidosteuropas und von relikten Zentren
Nordamerikas ausgehend mochten wir die pliozine Vegetation Siidosteuropas
etwa folgenderweise zu gliedern versuchen.

In der pliozdnen See- und Teichlandschaft des siidosteuropiischen Binnenlan-
des haben einen verhiltnismissig grossen Anteil die Wasser- und Sumpf-Gesell-
schaften (Potamion und Phragmition) gehabt, wihrend am Rande iippige Ufer-
und Auenwilder grosse Ridume eingenommen.

Das wichtigste Material fiir die Braunkohlenbildung geliefert haben. Sie
haben die grossten Verluste nicht nur in ihrem Artbestand erlitten, sondern
es sind ganze Gesellschaften vollig verschwunden. Es sind namentlich die
Sumpfwilder der Taxodietea-Klasse mit ihren nordamerikanischen und osta-
siatischen Vertretern. z.B. Taxodium distichum, Sequoia langsdorfii und Glypto-
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strobus heterophyllus in Siidosteuropa vollig ausgestorben. Dagegen sind Bestand-
teile der mit den gegenwiirtigen, viel artendrmeren Gesellschaften der Populetalia
verwandter Auenwilder erhalten geblieben, ob zwar sie gegen amerikanische
Ordnungen Ulmeto-Aceretalia saccharini und Froaxina-Quercetalia prini eine starke
Verarmung aufweisen.

Als die wichtigsten Bestandteile der pliozinen Auen- und Ufervegetation, die
heutzutage in Siidosteuropa nur durch die Populetalia albae vertreten ist, seien
erwihnt: Salix triandra foss., Salix varians (fragilis), S. (longa) viminalis, Populus
alba v. pliocenica, P. leucophylla, P. nigra foss., Alnus incana foss., A. glutinosa
foss., Fraxinus oxycarpa, Platanus aceroides aff. occidentalis, Juglans acuminata,
Carya serraefolia, Pterocarya caucasica foss., P. denticulata, Ulmus campestris
foss., U. pluvinervia (alata), Zelkova (ungeri) crenata, Z. (praelonga) serrata, Z. creti-
ca, Liquidambar europaeum, L. orientalis, Gleditschia sp., Rhamnus rdssmdssleri,
Berchemia volubilis, Ampelopsis sp., Smilax aff. excelsa.

Die niedrigste, ausserhalb Uberschwemmungsbereiches liegende, feuchtwiirmste
Stufe wurde im westlichen Teile des Pannonischen Beckens in Nordkroatien und
Nordbosnien (Podvinj, Kreka), von artenreichen, mesophilen Waldgesellschaften
der Querceto-Fagetea-Klasse aufgebaut, die dem Carpinion betuli und Fagion sil-
vaticae gegenwiirtiger siidosteuropiischer Vegetation entsprachen. Im Aufbau
dieser pliozinen Gesellschaften haben neben einer Anzahl noch heute in Siidosteu-
ropa lebender Arten der Fagetalia silvaticae bezw. Querceto-Fagetea silvaticae
noch zahlreiche Vertreter der nordamerikanischen und ostasiatischen Wilder
teilgenommen, insbesondere die Arten der amerikanischen Querceto-Fagetea gran-
difoliae-Klasse und zwar hauptsichlich der Ordnungen Liriodendretalia, Ulmeto-
Aceretalia saccharini und Fageto-Magnolietalia grandiflorae.

Von verbreiteten europiiischen Arten haben z.B. Fagus pliocenica, Taxus bac-
cata, Abies pectinata, Carpinus (grandis) betulus, Acer platanoides, Acer pseudo-
platanus, Acer campestre, Salix caprea, Prunus domestica, Illex aquifolium, Daphne
aff. mezereum, Hedera helix, Lonicera xylosteum u.a. teilgenommen. Daneben waren
aber auch zahlreiche siidosteuropiische und vorderasiatische Arten vertreten, die
noch heute in unseren Gesellschaften vorkommen, z.B. Fagus orientalis, Acer hyr-
canum, A. tataricum, Castanea sativa, Staphylea pinnata, S. colchica, Aesculus hip-
pocastanum, Prunus laurocerasus, Daphne aff. laureola, Rhododendron ponticum,
Vaccinium arctostaphylos u.a. Einige von diesen Arten kommen heute auf dem
europdischen Boden nur in dem StrandZa-Gebirge vor. Die pliozinen Fagetalia-
Gesellschaften enthielten aber noch folgende Arten amerikanischer oder ostasia-
tischer Verwandtschaft: Cephalotaxus sp., Tsuga europaea, Acer dasycarpoides,
A. rubrum, Magnolia acuminata, Liriodendron procaccinii, Hamamelis latifolia,
Robinia pseudoacacia, Quercus deuterogena (aff. montana), Diospyros brachyse-
pala, Viburnum cf. prunifolium u.a.

Die Fagetalia- Gesellschaften Siidosteuropas weisen im Vergleich mit dhnlichen
nordamerikanischen Gesellschaften eine starke Verarmung an Holzgewichsen
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auf. Gegen die mitteleuropdischen Gesellschaften zeichnen sie sich insbesondere
in ihrer Bodenschicht durch betriachtliche Anzahl siidosteuropiischer, z.T. ende-
mischer Arten. Nach ihrer Verwandtschaft und nach ihren Arealen sollen auch
diese Arten als Relikte plioziner Wilder betrachtet werden, obzwar von ihnen
bisher keine fossilen Reste vorliegen. Solchen relikten Arten gehdren an, um nur
einige zu erwihnen, z.B. Primula vulgaris, Ruscus hypoglossum, Epimedium alpinum,
Erythronium dens canis, Lamium orvala, Vicia oroboides, Hacquetia epipactis, Ompha-
lodes verna, Scopolia carniolica u.v.a.

Die dritte Gruppe der Querceto-Fagetea bilden Quercetalia pubescentis, die
heutzutage im submediterranen Raume Siidosteuropas grosse Flichen einnehmen.
aber im fossilen Zustand verhiiltnismissig wenig auftreten. Ob dabei die ungiinsti-
geren Fossilisationsbedingungen dieser die trockenen Hinge bewohnender Gesell-
schaften oder ihr spirliches Vorkommen in feuchteren Bedingungen des Plioziins
Siidosteuropas ausschlaggebend waren, bleibt noch festzustellen. Als typische
Vertreter dieser xerophylen, submediterranen Wilder und Gebiische Plioziins
sind folgende zu betrachten: Juniperus oxycedrus foss., Pinus laricio var. pliocenica,
Quercus cerris foss., Q. crenatifolia (Q. conferta), Q. macedonica foss., Q. siriaca
foss., Carpinus orientalis foss., Ostrya carpinifolia foss., Celtis japeti, Pyrus aff. amyg-
daliformis, Pyracantha coccinea foss., Mespilus germanica foss., Buxus semper-
virens, Pistacia terebinthus, Rhus cotinus, R. coriaria foss., R. meriandi, Paliurus
aculeatus, Acer monspessulanum var. ibericum, Fraxinus ornus, Viburnum lantana
foss., Rosa dumetorum, Coriaria lanceolata, Sassafras ferrettianum u.a.

Einige von diesen Arten reichen bis Rumiinien und Polen, wo siec noch in Abla-
gerungen von Borsec, Kroscienko und Czorsztyn gesammelt werden (Pop 1936.
Szafer 1946, 1954).

Quercetalia pubescentis Siidosteuropas enthalten aber noch eine grosse Anzahl
eigenartiger Gewichse, die nach ihrer Verwandtschaft und nach ihren relikten Arealen
auf pliozine oder sogar noch iltere Herkunft schliessen lassen. Trotzdem diese
Arten bisher fossil nicht gefunden worden sind, unterliegt es keinem Zweifel, dass
sie die wichtigsten Bestandteile der die trockenen Hinge bewohnenden tertidren
Wilder gebildet haben. Solche Arten sind z.B.: Tamus communis, Dioscorea halcani-
ca, Forsythia europaea, Petteria ramentacea, Syringa vulgaris, Colutea arborescens.
Coronilla emeroides, Podocytisus caramanicus, Malus florentina, Jasminum fruti-
cans u.a.

In pliozinen Ablagerungen des binnenlindischen Teiles Siidosteuropas erschei-
nen ziemlich hiufig auch immergriine, xerophile Arten, die der Ordnung Querceta-
lia ilicis anzugliedern sind. Ihre Hauptverbreitung fillt aber in das eigentliche Mittel-
meergebiet, wo sie in voller Pracht und im grossten Reichtum auftreten, wihrend
sie im Inneren als Relikte einer wirmeren und zugleich trockeneren Zeit aufzufassen
sind. Sie haben jedoch im Pliozdn im Vegetationsbilde einiger Gegenden einen
ziemlich grossen Anteil gehabt.

Als _die wichtigsten Bestandteile der hartlaubigen pliozidnen Vegetation im
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stdosteuropdischen Inneren mochten wir folgende Arten betrachten: Pinus hale-
pensis foss., P. maritima foss., Cupressus sempervirens foss., Juniperus foetidissima
foss., J. drupacea foss., Fphedra aff. campylopoda, Quercus ilex, Q. coccifera, Q. aegi-
lops, Passania sp., Laurus nobilis, Arbutus andrachne foss., Olea oleastrum, Lonicera
etrusca, Smilax aspera, Bumelia sp., Osmanthus sp. u.a.

Wenn man bedenkt, dass auch diese Xerophyten an der nérdlichen Grenze und
in ungiinstigen Fossilisationsbedingungen auftreten, darf man nicht ihren Anteil
im Vegetationsbilde unterschiitzen. Die pliozinen Funde beweisen, dass im &stli-
chen Teile Siidosteuropas (Bulgarien) die Quercetalia ilicis-Gesellschaften viel nord-
licher reichten als heute, was wohl mit dem damaligen wiirmeren Klima und kleine-
rer Kontinentalitdt im Zusammenhang stand. Das verhiltnismissig spirliche Auftre-
ten dieser Ordnung im binnenldindischen Raume Kroatiens und Bosniens steht
dagegen wohl mit der orographischen und klimatischen Gliederung des damaligen
Siidosteuropas im Zusammenhang.

Die oberste Waldstufe im siidosteuropdischen Binnenlande wurde von den
Nadelwildern gebildet, weil die wichtigsten waldbildenden Nadelhdlzer schon in
miozinen Ablagerungen reichlich vertreten waren. Ein Teil von Nadelwiildern
gehorte der Vaccinio-Piceetea-Klasse an, die heute auf der nérdlichen Halbkugel
ungeheuere Ridume einnimmt, ein anderer Teil wurde jedoch von den Querceto-
Fagetea-Gesellschaften eingenommen. Die pliozinen Nadelwilder Siidosteuropas
waren viel reicher als die gegenwiirtigen und haben sogar drei lebende Relikte alter
Verwandtschaft gelassen: Omorika-Fichte (Picea omorika), Panzer-Féhre (Pinus
heldreichii) und Molika-Kiefer (Pinus Peuce). Als bezeichnende Bestandteile der
Vaccinio-Piceetea Slidosteuropas mochten wir folgende Arten betrachten: Picea
excelsa foss., P. omorika (P. omorikoides), Pseudotsuga styriaca, Tsuga europaea,
Larix europaea foss., Keteleeria sp., Pinus cembra foss., P. Peuce foss., P. heldreichii
Joss., P. silvestris v. pliocenica, Thuya occidentalis, Gaylussacia aff. ursina, G. bra-
chycera, Arctostaphylos uva ursi foss., Vaccinium myrtillus foss., V. uliginosum,
V. vitis idaea, Rhododendron myrtifolium, R. aff. caespitosum, Lonicera nigra, Salix
silesiaca u.a.

Die gegenwirtigen Nadelwilder Siidosteuropas weisen trotz der erwihnten
relikten Nadelholzer doch innige Verwandtschaft mit eurosibirischen Nadelwiil-
dern auf und enthalten in ihrer Strauch- und Krautschicht wenig Eigenartiges.
Die Kilteperioden des Pleistozins haben anscheinend in der obersten sowie in der
untersten Waldstufe einen wirksameren Einfluss ausgeiibt.

Die Betrachtung der pliozinen Waldvegetation im Lichte zeitgemisser pflan-
zensoziologischer Untersuchungen hat zum Vorschein gebracht, dass die wichtig-
sten Klassen und Ordnungen der heutigen Waldvegetation schon damals in Siidost-
europa ausgebildet und sogar innerhalb ihrer gegenwirtigen Grenzen verbreitet
waren oder etwas nordlicher reichten. Einige Vegetationseinheiten waren dabei
unvergleichbar artenreicher als heute (z.B. Fagetalia), die anderen anscheinend
viel drmer (z.B. Alnetalia), weil ihre Ausbildung erst wihrend pleistoziner Kli-
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maverschlechterung erfolgte. In unserem Raume lebte im Pliozdn eine Anzahl
Holzgewichse, die heute im Mittelmeergebiete, auf den Kanarischen Inseln, am
westpontischen Randgebirge, aber insbesondere in Nordamerika und Ostasien
zu Hause sind. Im giinstigen etwas wirmeren und feuchteren Klima gelangte diese
arkto-tertiire Vegetation zur iippigsten Entwicklung. Eine betrichtliche Anzahl
von diesen Arten und Gattungen ist in unserem Raume ausgestorben, sic werden
aber heutzutage mit bestem Erfolge gezogen. Sie beweisen, dass nicht die gegen-
wirtigen Lebensbedingungen, sondern die erdgeschichtlichen Geschehnisse fir
ihr Aussterben verantwortlich gemacht werden sollen. Und das waren eben die
Kiltezeiten des Pleistoziins.

Pleistozéin in Siidosteuropa

Es wurde schon dargestellt, dass die Vergletscherung in Siidosteuropa ein nicht
50 grosses Ausmaas wie in Mitteleuropa gehabt hat und dass ihre Folgen bei weitem
nicht so tiefgreifend waren. Die glaziale Schneegrenze verlief zwar ziemlich niedrig
und die Temperaturverhiltnisse waren bestimmt viel ungiinstiger als die gegen-
wiirtigen, aber die Lebensbedingungen waren doch grundverschieden als in Mittel-
und Nordeuropa.

Wenn wir die Vegetationsverhiltnisse der Kailtezeiten der gut durchforschten
benachbarsten Gebiete, z.B. der Ostalpen, des nordlichen Teiles der pannonischen
Tiefebene oder der Karpaten mit unseren vergleichen, konnen wir feststellen, dass
in jenen Gebieten der Einfluss der Kilteperioden bedeutend grosser war als in
Siidosteuropa. Dieselben haben fast eine véllige Vernichtung der pliozéinen Vege-
tation zur Folge gehabt. Schon die erste Vergletscherung am Dunajec hat nach
Szafer (1956) eine tiefgreifende Anderung im Vegetationsbilde hervorgerufen und
eine grosse Zahl exotischer Arten sowie iiberhaupt Holzgewichse vernichtet. Die
giinstigere interglaziale Periode (Tegelien) hat wohl manches verbessert und das
Vordringen einiger bezeichneter Arten nach Norden erméglicht, aber die darauf
folgende zweite Vergletscherung fiihrte zu einer volligen Vernichtung der Wald-
vegetation. Doch schon in mittleren Karpaten herrschte nach Pop (1957) im
Wiirm-Glazial ein Pinus-Wald subarktischen Charakters und an giinstigen Stellen
iiberdauerte sogar die Fichte die Kiltezeiten. Am Balaton war nach Zolyomi
(1953) gleichzeitig eine kalte Steppe verbreitet und nur vereinzelte Holzgewich-
se haben an besonders giinstigen Stellen Zuflucht gefunden. Am Ljubljansko
Barje (Laibacher Moor) waren dagegen nach Firbas (1923) schon in der
zunehmenden Wirmezeit alle pollenanalytisch fassbaren Bidume vorhanden.

Die Angaben iiber die Lebensbedingungen und die Vegetation des Pleistozins
im siidosteuropdischen Raume sind sehr spirlich und stammen grésstenteils aus
hoheren Lagen von ungefihr 1200 m (Cernjavski, 1937, 1943, Gigov 1956).
Die pollenanalytischen Untersuchungen der Vlasina- und Tara Planina-Moore
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in Serbien haben aber eindeutig gezeigt, 1. dass in Siidosteuropa keine waldlose
Phase vorhanden war, und 2. dass noch in einer Hohe von 1200 m ein Nadelwald
mit vielen eingesprengten Laubhdlzern verbreitet war.

Wiihrend also in Mitteleuropa zur Kiltezeit des Pleistozins eine waldlose
Tundra vorherrschte, bekleidete schon in angrenzenden Gebieten (Mittel- und
Siidkarpaten) ein subarktischer Pinus-Wald die Gebirge. In Siidosteuropa war
dagegen sogar in einer Hohe von 1200 m eine iippige Waldvegetation mit vielen
tertidren Arten verbreitet. In den niedrigen Stufen lebte ein bunter Laubwald, der
alle heute lebende Holzgewiichse und Striucher enthielt. Uber dessen Zusammen-
setzung geben uns einen anniihernden Einblick die von Kitanov (1956) als alt-
pleistozin bezeichneten Ablagerungen bei Lozenec im Sofia-Tale. In Gegensatz
zu artenreichen, eine grosse Anzahl arktotertidirer und mediterraner Arten enthal-
tenden Kurilo- und Podgumer-Ablagerungen des gleichen Tales, fehlen bei Lozenec
simtliche mediterrane sowie ostasiatische Pflanzen. Merkwiirdigerweise fehlen
aber auch alle bei Kurilo gefundenen Hochgebirgspflanzen, so dass wir einen meso-
philen Bergwald vom mitteleuropiischen Gepriige vor uns haben. In diesem Walde
lebten z.B. Carpinus betulus, Quercus sessiliflora foss., Qu. cerris, Qu. hartwissiana,
Castanea vesca, Acer pseudoplatanus, A. campestre, A. tataricum, Pirus communis,
Sorbus aff. aria, Ulmus campestris, Juglans regia, Taxus baccata u.a. Dabei waren
aber noch einige, heute bei uns ausgestorbene Arten z.B. Tsuga europaea, Cydonia
oblonga und Oreodaphne heeri anwesend. Bei Lozenec waten auch feuchtigkeitslie-
bende Wilder mit Populus, Salix und Alnus verbreitet, die einige euxinische Arten
enthielten.

Falls sich die Altersbestimmung der Lozenec-Schichten als sicher herausstellt,
sollen diese Wilder ein umittelbares Bindeglied zwischen dem artenreichen ter-
tidgren und dem heutigen Eichen-Hainbuchenwalde Siidosteuropas darstellen. Diese
durch paleontologische und pollenanalytische Untersuchungen festgestellte Tat-
sache stimmt vollkommen mit élteren pflanzengeographischen Anschauungen
iiberein (vergl. Beck-Mannagetta 1901, Adamovi¢ 1909, KoSanin 1923,
Turrill 1929, Stojanov 1950 u.a.).

Die natiirliche Folge dieser eigenartigen Verhiltnisse in Siidosteuropa war die
Erhaltung einer betriichtlicher Anzahl tertidrer Relikte, die in Nord-und Mitteleuropa
vollig ausgestorben sind. In Siidosteuropa haben sich sogar besondere Erhaltungs-
zentren ausgebildet, die eine grissere Anzahl relikter Arten enthalten.

Die Kiiltezeiten des Pleistoziins, denen im siidlichen Teile Siidosteuropas die
Regenzeiten entsprachen, haben zwar eine teilweise Vernichtung der tertiiren
Vegetation, insbesondere ihrer wirmerer Stufen verursacht, viele und beachtens-
werte Elemente haben sich aber bis zum heutigen Tage gerettet. Viele pliozine
Pflanzengesellschaften haben einen bedeutenden Verlust an Arten erlebt, aber ihre
Eigenart doch aufbewahrt, so dass sie als unmittelbare Nachkommenschaft der
tertiiren Pflanzenwelt betrachtet werden konnen.
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Die Kiltezeiten des Pleistoziins haben aber noch eine wichtige Anderung in
unserem Vegetationsbilde bedingt. Durch die Erniedrigung der Temperatur so-
wie durch die Senkung der Wald-und Krummbholzgrenze wurden die Bahnen
zum Vordringen einer Anzahl von Pflanzengesellschaften eurosibirischer und nor-
discher Herkunft in unserem Raum gedffnet. Zu dieser Zeit kam zu einer Einwan-
derung oder Bereicherung vieler borealen, sowie zur endgiiltiger Ausbildung der
alpin-hochnordischen Gesellschaften (Horvat 1953).

Die schon im Pliozin reichlich vertretene Vaccinio-Piceetalia-Gesellschaften
haben im Pleistozin manche neue Bestandteile erreicht. Dasselbe ist fiir die Alnetalia
glutinosae, Caricetalia fuscae, Sphagnetalia medii sowie fir die Molinietalia-Gesell-
schaften anzunehmen. Zu dieser Zeit fillt aber die endgiiltige Ausbildung unserer
Hochgebirgvegetation. Der alte, tertiire Stock hat manchen Verlust erlebt und der
neue Zufluss arktisch-alpiner Arten hat die Verhiltnisse weitgehend umgeiindert.
Wiihrend aber die Kiltezeiten z.B. auf die Potentilletalia caulescentis und Thlas-
petalia rotundifolii hauptsichlich einen negativen Einfluss ausgeiibt haben, wurden
die Salicetali aherbaceae erst zu dieser Zeit vollig ausgebildet und haben ihre
gegenwirtigen Grenzen erreicht. Zwischen diesen zwei Extremen stehen die
Seslerietalia, Caricetalia curvulae und Arabidetalia coeruleae, auf die das Pleis-
tozin sowohl negativ als positiv gewirkt hat. lhre geographische Verbreitung
weist eine auffallende Ubereinstimmung mit der Siidgrenze der grossten Vereis-
ung in Siidosteuropa, den weiter siidlich gelegenen Olymp ausgenommen. Auf
diese Tatsache hat schon Braun-Blanquet (1948) mit vollem Nachdruck hin-
gewiesen und unsere neueren Untersuchungen kénnen das vollstindig bestitigen.

Auf Grund aller dieser Ergebnisse kénnen wir annehmen, dass die Eiszeiten
auch in der Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt Siidosteuropas einen grossen
Wendepunkt bedeuten, der sich einerseits in der Verarmung an wirmeliecbenden
tertiiren Elementen, andererseits aber in einer Bereicherung an nérdlichen Elemen-
ten gedusserst hat. Es sind nicht nur viele Arten und Gattungen sondern ganze
Pflanzengesellschaften der tertiiren Vegetation ausgestorben, aber gleichzeitig
wurde unsere Vegetation durch einen kriftigen Zufluss nordischer Arten bereichert.
Die Lebensbedingungen des Pleistoziins waren demnach im Siidosteuropa grund-
verschieden von denen in Mitteleuropa, wo eine baumlose Tundra oder kalte
Steppe vorherrschte. Im unseren Raume haben zur Kiltezeit iippige Wilder
gelebt, die zwar manche empfindliche Elemente verloren. ihre Eigenart aber nicht
eingebiisst haben.

VEGETATIONSGESCHICHTE DES HOLOZANS

Die von Rudolph (1931), Bertsch (1940), Erdtman (1943), Szafer
(1946), Firbas (1949), Liidi (1958) u.v.a. glinzend bearbeitete postglaziale Be-
siedlung Mittel- und Nordeuropas hat einen klaren Einblick in die verwickelten
Vorgiinge der grossridumigen Wiederbewaldung dieser waldlosen Gebiete gegeben.
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Abb. 2. Postglaziale Entwicklungsgeschichte der Waldvegetation am Vlasina-Moore in Ostser-

bien, nach Cernjawski (1934).
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Die holozdne Vegetationsentwicklung in unserem Raume hat dagegen cine an-
dersartige Geschichte: in Siidosteuropa handelte sich nimlich nach Cernjavski
(1937), Gigov (1956) u.a. um keine Neubesiedelung, wenigstens nicht in der Wald-
stufe, sondern nur um eine Versetzung der Zonengrenzen und Verschiebung der
Hohenstufen. Durch pollenanalytische Untersuchungen wurde unzweideutig bewie-
sen, dass die Waldentwicklung nur eine schrittweise Anderung in Mengenver-
hiltnissen der Arten erhalten hat.

Tabelle 1

Die Waldgliederung im Atlantikum nach Pollenspektren von Gigov (1956) im Vergleich mit der
gegenwirtigen Gliederung der Vegetation im binnenlidndischem Teile Siidosteuropas nach Horvat

(1950)
]Zvije-ll Via- . Kopa- Stara
Oftrozub 2da | sina Zeljin| Tara | o0 | Planina
= - — ]
51251-11 S_mj" Seliste | Jezero Crvena |Barska Ponor Cmi
men |mirovo | bara ! Reka | Vrh
| E
Hohe .M. 600 | 700 ' 850 | 1080 | 1200 | 1500 | 1100 | 1400 | 1400 | 1600
Juglans 10 | 2 I
Carylus 20 15 } 1 ; |
Carpinus | 5 15 ! [ ; |
Fagus | 70 05 | 20 24 18| 13 23 | | 20 10
Pinus | | 16 16 20 32 I 13 | 19 10 17
Abies il | 40 29 [ 45 32 32 ] 27 ()
Picea | i 10 22 | 10 10 | 20 | 447 65 70
Gegenwirtige Fagutum N o o | )
! Fagetum abietetosum Piceetum subalpinum

Waldgliederung | montanum

Pollenanteil (in %) wichtigster bestandsbildender Arten des Atlantikums in Mooren Bosniens und Serbiens
nach Gigov (1956) im Vergleich mit entsprechender gegenwiirtiger Waldgliederung Serbiens nach Horvat (1950}

Die tiefsten bis Praeboreal reichenden Schichten des Vlasina-Moores sollen
uns diesen Vorgang veranschaulichen. Der untersuchte Moor liegt in einer Hohe
von 1200 m und entspricht den Waldverhiltnissen der heutigen Buchen-Tannenstufe.
Pollenspektrum dieses Moores zeigte im Praeboreal folgende Zusammensetzung:
Pinus 619/, Abies 18%/y, Quercus 149/, Betula 100/y, Picea 59/, und Fagus 20/y. Im
Boreal, zu beginnender Wirmezeit, dndert sich das Spektrum folgenderweise:
Quercus 350fy, Corylus 250/y, Pinus 180/, Abies 149[y u.s.w. Im Atlantikum néhern
sich die Verhiltnisse schon vollkommen den gegenwiirtigen.

Wenn wir die Pollenspektren von einer Anzahl Moore in Bosnien und Serbien
vergleichen, die von 850 bis 1600 m liegen, kommen wir zum Ergebnis, dass da-
mals in der heutigen Buchenzone ein Buchenwald mit vereinzelten Eichen und Ha-
selnuss vorherrschte (Fagetum montanum), dariiber ein Buchen-Tannenwald ohne
wirmeliebende Elemente, aber mit etwas Fichte, wihrend in den hochsten Lagen.
wie heute, ein reiner subalpiner Buchen- oder Fichtenwald verbreitet war.
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Die im Subatlantikum und Subboreal eintretenden Anderungen haben schon
viel kleinere Bedeutung und sind z.T. durch den Einfluss des Menschen bedingt.

Einen wichtigen Einfluss auf die Vegetation Siidosteuropas hat aber die ho-
lozine Wirmezeit ausgeiibt. Durch die Hebung der Wald- und Krummbholzgrenze
wurde der zusammenhingende Verbreitungsraum der alpiner Vegetation zer-
stiickelt und die Moglichkeit weiterer Ausbreitung der Hochgebirgsvegetation ver-
hindert. In niedrigeren Stufen hat die Erwdrmung insbesondere die Moorgesell-
schaften verdringt und gleichzeitig die Ausbreitung einer wirmeliebenden Steppen-
vegetation ermdglicht. Diesem Vordringen der Steppenvegetation hat jedoch die
erhaltene Waldvegetation einen starken Wiederstand geleistet so dass die Steppen
im nordlichen Becken hauptsichlich die Sand- und Lossboden, am  Alpenstrand
dagegen dic eisfrei gewordenen Flichen erobert haben.

DIE BEDEUTUNG SUDOSTEUROPAS FUR DIE VEGETATIONSGESCHICHTE
MITTEL-UND NORDEUROPAS

In einem inhaltsreichen Buche iiber die Entwicklung des mitteleuropéischen
Waldes hat Bertsch (1940) dic Waldgeschichte Mitteleuropas auf Grund der
pollenanalytischen Untersuchungen verfolgt. Er nimmt als Ausgangspunkt fir
die postglaziale Ausbreitung der Fichte und der Buche das beriihmte Ljubljansko
Barje (Laibacher Moor), welches schon von Firbas (1923) untersucht wurde.

Schlgswig Dinemgrk | Schwed

Abb. 3. Vordringen der Fichte und Buche aus siidostalpinen Erhaltungszentren nach Mitteleu-
ropa, nach Bertsch (1940)

Von diesem Moor aus verfolgt er die Ausbreitung dieser beiden wichtigen Wald-
bildner gegen Norden Europas. Wir glauben nicht zu verfehlen, wenn wir die dies-
beziiglichen Diagrame hier nochmals wiedergeben, weil sie so klar und eindrucks-
voll sind, dass sie, was die Waldbildner allein betrifft, keiner Erklirung bediirfen.
Wir mochten aber den Buchendiagram folgend die Wiederbesiedlung des Buchen-
waldes vom pflanzensoziologischen Standpunkt an zu belichten versuchen. Das
ist umsomehr interessant als in niedrigeren Stufen auch der Eichen- Hainbuchen-
wald eine idhnliche Ausbreitung gehabt hat.
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Schon anfangs wurde darauf hingewiesen, dass die siidosteuropiischen Ge-
sellschaften des Carpinion- und Fagion-Verbandes fast alle Arten entsprechender
mittel- und nordeuropiischer Waldgesellschaften enthalten, daneben aber noch
eine grosse Anzahl der in Mitteleuropa fehlenden endemischen Arten beherbergen.
Diese Arten stellen grosstenteils alte, relikte Elemente der tertidren Floren. Von
anserem Raume ausgehend kdnnen wir eine rasche Verarmung dieser Elemente
gegen Mitteleuropa verfolgen. Eine kleinere Anzahl dringt an geeigneten Stellen
noch in den eigentlichen pannonischen Raum, eine kleine Gruppe befindet sich
sogar in Podolien, fehlt aber schon im eigentlichen Mitteleuropa vollstindig. Die
grosste Anzahl dieser Arten hat den tertidren Erhaltungsraum kaum iiberschritten.
Nur die weniger anspruchsvollen Arten sind weit nach Norden vorgedrungen.
Wie eine organisierte Armee, sei uns der Vergleich gestattet, haben im zunchmen-
der Wiirmezeit die Buchen-Tannenwiilder in hoheren und die Eichen-Hainbuchen-
wiilder in niedrigeren Stufen das Mitteleuropa erreicht. Bei diesem Vordringen
sind aber die empfindlichen, weniger ausbreitungsfihigen Glieder immer hie und
da zuriickgeblieben. Nur die wiederstandsfihigsten Bestandteile mit einer weiteren
okologischen Amplitude haben den mitteleuropdischen Raum wieder erobert. Es
sind dies hauptsichlich die Verbands- und Ordnungscharakterartzn der Fageralia,
die am weitesten gegen Norden vorgedrungen sind. Die wirmeliebenden Gesell-
schaften der Quercetalia pubescentis sind viel siidlicher stehen geblieben und haben
gegen Mitteleuropa nur verarmte Vorposten gelassen.

Die in Siidosteuropa erhaltene, durch die Kiltezeiten des Pleistozins stark
dezimierte Vegetation hat also bei der Wiederbesiedlung Mitteleuropas eine grosse
Rolle abgespielt,

RUCKBLICK

Der Entwickiungsgang der siidosteuropdischen Vegetation stellt im Zusammen-
hang mit erd- und vegetationskundlichen Geschehnissen einen verwickelten und
grandidsen Vorgang des Werdens und Vergehens dar, welcher sclten an der Erdo-
berfliche seinesgleichen findet. Wihrend ndmlich die tertidre Pflanzenwelt Mittel-
curopas sozusagen vollig vernichtet wurde, in Ostasien und in Ostamerika dagegen
fast vollig erhalten geblieben ist — steht Siidosteuropa in der Mitte — hier ver-
kniipfen sich sowohl die zerstérenden als die erhaltenden Krifte, und es ist oft
schwer zu entscheiden, was geblieben und was neu gebildet wurde. Das Endre-
sultat dieser verwickelten Vorginge der Vegetationsentwicklung ist:

1. Eine reiche iiber 7000 Arten enthaltende Flora hoherer Pflanzen mit vielen
relikten Gattungen, Sektionen und isolierten Arten,

2. Eine eigenartige artenreiche Vegetation mit besonderen endemischen Asso-
ziationen, eigenen Verbidnden und Ordnungen. die ihren Anschluss grosstenteils
unmittelbar an tertidiren Gesellschaften finden.
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3. Ein wichtiger Anteil der siidosteuropidischen Pflanzenwelt an der grossrdumi-
gen postglazialen Besiedelung des waldfreien Mittel- und Nordeuropas.

Wir haben versucht den Entwicklungsgang der siidosteuropiischen Pflanzen-
welt im Lichte der erd- und vegetationsgeschichtlichen Vorginge darzustellen.
Das Hauptgewicht wurde an die Verbreitung und Ausbildung der Vegetationsein-
heiten im Sinne der zeitgemiissen Pflanzensoziologie gelegt um ihre Beziehungen
zu jungtertiiren Pflanzengesellschaften zu erkliren. Obzwar manche Fragen dieser
verwickelten Vegetationsentwicklung klar geworden sind, miissen wir doch geste-
hen, dass das gesammelte Tatsachmaterial aus unserem Raume noch viel zu wiin-
schen iibrig ldsst, um ein endgiiltiges Bild der Entwicklung unserer Pflanzenwelt
7zu bekommen.

STRESZCZENIE

Europa potludniowo-wschodnia lezy w zakresie krzyzowania sig¢ trzech wiel-
kich holarktycznych rcjondw (kregéw roélinnoéci) w sensie Braun-Blanqueta,
a nadto jeszcze zywi na swych najwyzszych wyniesieniach roslinno$¢ kregu alpej-
sko-arktycznego. Jej $wiat roSlinny odznacza si¢ nie tylko wielkim bogactwem
i reliktowym charakterem flory, w sktad ktorej wchodzi szereg endemicznych rodza-
jow, sekcji i izolowanych pod wzgledem systematycznym gatunkdw, ale takze swoista
i niezwykle urozmaicona roslinnoscig, ktoéra zawiera obok powaznej liczby ende-
micznych asocjacji takze i liczne, temu tylko terenowi wlasciwe zwiazki, zespoly,
a nawet kilka rzgdow zespoléw Ta wielka réznorodnos¢ potudniowo-wschodnio-
europejskiej roslinnosci byla juz przedmiotem Kklasycznego opracowania przez
autordw, takich jak: G. Beck-Mannagetta, L. Adamovi¢, N. Stojanov,
Markgraf, Turrill i w.in., a w nowszych czasach byla opracowana w duchu
szkoly zu'.irichsko-monlpe]licrskicj przez Horvata, Horvati¢a, Oberdorfera,
Ema, Jovanovi¢a, Slarni¢a i in.; pozostaje ona w scistym zwiazku z naj-
wyzszg roznorodnoécig warunkéw zycia, ale w mniejszej mierze takze z wydarze-
niami w zakresie dziejow ziemi i ro§linnosci, jakie rozegraly si¢ na tym terenie od
czasu trzeciorzgdu.

Autor daje najpierw krotka analize warunkéw Zzycia roslinnosci potudniowo-
wschodnio-europejskiej, w szczcgélnoéci czynnikéw orograficznych, klimatycz-
nych i glebowych. Podkresla jcdnakze 7e najlstotme_]szq przyczyna swoistego cha-
rakteru tej roslinnosci byla historia jej rozwoju, ktéra byla zasadniczo odmienna niz
w $rodkowej i potnocnej Europie. Gdy bowiem roslinno$¢ $rodkowoeuropejska
pozostaje pod wplywem niszczacego dzialania zimnych okreséw, Ktore zniszczyly
prawic zupelnie ro$linnos¢ trzeciorzedowa, tak Ze ponowne zajecie terenu przez
roslinno$é¢ nastgpito dopiero w ciagu okresu polodowcowego ocieplenia, to roslin-
no$¢ potudniowo-wschodniej Europy, bardzo wprawdzie zubozata, ale przeciez
zachowana, nawiazuje bezpo$rednio do roélinnosci trzeciorzgdowej.

By uczyni¢ zrozumialym to potgzne w swym przebiegu zjawisko rozwoju roslin-
noéci potudniowo-wschodnio-europejskiej, autor stara si¢ przesledzi¢ wielkiej
wagi wydarzenia, jakie zachodzily w dziejach ziemi i rolinnosci, od starszego trze-
ciorzedu az po dni dzisiejsze.
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Badania paleontologiczne doprowadzily do rozpoznania lacznosci warstw od
najstarszego trzeciorzedu po pliocen. Na podstawie znakomitych badan Ettings-
hausena, Stojanova, Stefanova, Jordanova, Kitanova, Pantica i in.
dochodzi autor do wniosku, 7e szereg wspolczesnych naszych fotosocjologicznych
jednostek, jak np. Fagetalia, Quercetalia pubescentis, Quercetalia ilicis, Vaccinio-
Piceetalia i in. byt wyksztalcony juz w pliocenie. Byly one jednak o wiele bogatsze
w gatunki; zawieraly szereg gatunkow rosnacych dzisiaj we wschodniej czegsci
Ameryki Pélnocnej, w krajach kaukaskich i we wschodniej Azji. Liczne trzecio-
rzedowe zbiorowiska roélinne, jak i wiele trzeciorzgdowych gatunkéw wygingto
w zimnych okresach plejstocenu. Jednakze, jak wykazaty anahtyczno pytkowe
badania Firbasa, Cernjavskiego, Wodziczki, Gigova i in., ro$linnos¢
leéna nie zostala nigdy wyparta z naszego terenu; jeszcze na wysokosci 1200 m
rozpowszechniony byl bogaty las szpilkowy, z licznymi drzewami lisciastymi, pod-
czas gdy nizsze pigtra porosnigte byly przez las liSciasty bogaty w relikty.

Wielka liczba naszych jednostek fitosocjologicznych zawiera jeszcze i dzisiaj
liczne reliktowe roéliny trzeciorzedowe, nawiazujac bezposrednio do pliocenskich
fitosocjologicznych jednostek. Natomiast na wyksztalcenie innych zbiorowisk
mialy istotny wplyw dopiero zimne okresy plejstocenu.

W koncu podkresla autor, ze poludniowo-wschodnio-europejska roslinnosc,
ktéra przetrwala, odegrala wielka role w poteznym procesie postglacjalnego osiedla-
nia siec na nowo roélinnosci na terenie Europy $rodkowe;.

Na tym polega, docenione juz przez starych mistrzow geografii roélin, znacze-
nie $wiata roélinnego naszego terenu dla ujecia roélinnosei catej Europy.
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