Die Entwicklung der Balkanflora seit der Tertidrzeit.
Von

L. Adamovi¢.

Uber die Entwicklung der Balkanflora seit der Tertiiirzeit haben bereils
anerkannte Forscher, wie Excrer, Kerner, v. Werrsteiy, Beck, VELENOVSKY,
Barpacer. Horak u. a. mehr oder minder zahlreiche Anhaltspunkte ge-
liefert. Doeh sind ihre Beitrige immerhin entweder nur allgemeiner Natur,
ader heschriinken sich auf einzelne Teile der Halbinsel. Im nachslehenden
will ich versuchen, ein Gesamtbild der Entwicklung der positertiiren Vege-
tation der ganzen Balkanhalbinsel vorzulegen.

Zar Tertiiirzeit, namentlich im Paliiogen, besall bekanntermaBen die
Balkanhalbingel eine ganz andere Konfiguration als jetzi.

Im Norden, etwa wo das jelzige Serbien liegt, umspiilte die Balkan-
Jinder das Meer des gewalligen pannonischen Beckens, welches die unga-
rische Ebene, einen Teil der Steiermark und Krains, Kroatien und Slavonien

umfaBte!) und mit Ausliofern nach Nordbosnien und nach Siebenbiirgen

eingriff. Im Siidosten war an der Stelle des jelzigen Agiiischen Meeres und

des Archipels ein Festland, welches Kleinasien mit Europa verband. Im
Siiden bestand eine Festlandverbindung zwischen Griechenland und Kreta,
Das Adriatische Meer war grofitenteils Festland, so dal Siditalien mil
Dalmatien verbunden war. Erst im Siiden der Adria, etwa in Siidalbanien,
erreichte das Meer die heutige Kiiste?).

Im Innern der Balkanlinder waren zahlreiche kleinere Siillwasserseen
vorhanden. Aullerdem drangen sowohl das Pannonische als auch das
offene siidliche Mittelmeer tief landeinwiirts hinein, so dall die Moglichkeil

nicht ausgeschlossen ist, dall diese zwei Meere direkt in Verbindung ge-

?
standen haben.

Die erwithnte Verbindung mit Kleinasien einerseits und mit Siiditalien
andrerseits ermoglichte und begiinstigte sowohl die Wanderung als auch

den Austausch der Elemente, was die bekannte Tatsache, daB zur Tertiiir-

1) Die Nordgrenze des Pannonischen Meeres gebe ich hier nicht an, weil sie uns
Lier micht beriihrt.

2} Vergl. Nevsavn: Erdgeschichte., Leipzig 1887, p. 516 L.
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zeit eine gleichartige Flora von den Pyrendien bis zum Himalayagebiet
herrschte, erklirlich macht. Die Beweise dafiir liefern uns mehrere Um-
stiinde. Zuniichst ist selbst heute noch sehr grofl die Anzahl von Planzen-
arten, welche, wenn auch sporadisch und in disjunkten Arealen, auf allen
vier Halbinseln des Mitlellindischen Beckens anzutreffen sind!). Sehr grof
ist auch das Kontingent jener tertifiren Pflanzen, welche der Balkanhalbinsel
und Kleinasien gemeinsam sind. Nicht unbedeutend ist ferner auch die
Menge solcher Arten, welche der Iberischen, Apenninischen und Balkanischen
Halbinsel einerseits gemeinsam sind und andrerseits wiedernm  solcher
\rten, welche der Apenninischen, Balkanischen und Kleinasiatischen Halbinsel
angehdren.

a) Bedeutend interessanter noch sind jene Arten, welche heute nur in
Siditalien und in den Balkanlindern vorkommen, Die wichtigsten derartigen
Elemente will ich im folzenden anfithren:

Alcen rosea L. Siditalien; Dalmatien, Albanien, Ionische Inseln, Pelo-
ponnes, Candia, Mazedonien, Bulgarien und Serbien.

Alsin Irjn'.r'fhu.fl.rh’lf;’:.l"#.-’! Gmel. Studilalien: ]'iLEIIIilll"IIr Herzegovina, Bosnien,
Montenegro und Albanien.

Anemone apennina L. Stditalien; Dalmatien, Herzegovina, Montenegro,
Mazedonien, Serbien, Bulgarien.

Anthemis brachycentros Gay. Siiditalien; Dalmatien, Kroatien, Istrien,
Bosnien, Herzegovina, Griechenland, Bulgarien. (+)

Armeria majellensis Boiss. Siiditalien; Dalmatien, Herzegovina, Bosnien.
Albanien, Mazedonien, Epirus, Griechenland, Serbien, Bulgarien.

Asperula flaccida Ten. Sidilalien; Dalmatien, Herzegovina, Bosnien,
Montenegro, Mazedonien, Bulgarien.

Berteroag mutabilis DC. Siditalien: Dalmatien, flf'l‘,.ﬂl-:‘i;\'i||.‘|, Bosnien,
Albanien, Griechenland, Bulgarien. (e«

Camparla f}fh'u.wr Ten. Siid- und Mittelitalien; Montenegro, Albanien,
Thessalien, Mazedonien, Bulgarien und Candia.

— trichocalycena Ten, Siditalien; Dalmatien, Montenegro, Albanien.
Bulgarien.

Cardamine glawea Spr. Siditalien und fast die ganze Balkanhalbinsel,
Hier aber in mehreren Spielarten.

Hedracanthus graminifolius (L.) DC. Siiditalien und Griechenland.

Hieractune crinetum 8. S. Sid- und Mittelitalien: Dalmatien. Herze-
govina, Kroatien, Serbien, Bulgarien, Montenegro, Griechenland.

Leanvium bifidum Cyr. Sid- und Mittelitalien; Dalmatien,  Albanien.
Thessalien, Griechenland, Serbien, Bulgarien. (<)

1) Ein solches Verzeichnis ist bei Excres, Versuch einer Entwicklungsegeschichte

I. 60, zu finden.




Lathyrus grandiflorus Sibth. Sizilien und

Griechenland und Bulgarien.

affinds Guss, Sizilien; Giriechenland,

Siiditalien; Mazedonien,

Mazedonien, Bulgarien. (+)

Linwm capttatum Kit. Siidlicheres Italien: fast die ganze Balkanhalb-

INsel,

Orlaya dawcorlaya Murbeck. Siidlicheres Italien: Bosnien, Mazedonien

und Bulgarien. (=)

Pinguicula hartiflora Ten. Sitditalien ;

donien und Bulgarien.

Albanien, Herzegovina, Maze-

,I"u}:.f.rr.r;' I,lJ.r'mf.r:b'J.’!rrrf.fn.r Moris. Siidlicheres Italien; Griechenland und

Bulgarien. (+)

Potentilla ape anina Ten, Mittel- und Siiditalien; Bosnien und Serbien

Sorbus meridionalis Guss. Sizilien; Bulgarien und Transsilvanien.

Silene trinervia Seb. et Maur, Mittleres und stidliches Itatien; fast die

oanze Balkanhalbinsel und Banat. (-)

,\'r;'r};-‘rruh".ru'f'.-f quadridentata Ten. Mittleres und siidliches Italien; Sizi-

lien. Griechenland, Mazedonien, Bulgarien. (s«

Tumica illyrica Boiss. Stditalien; fasl die ganze Balkanhalbinsel,

Thymus striatus Vahl. Mittel und Siiditalien; fast die ganze Balkan-

halbinsel nebst Siidungarn.

Trifolvem nuifolim Ten. Siiditalien: Dalmatien, Albanien, Griechen-

land, Mazedonien, Serbien. ()

Sehr interessant ist schlieBlich die Tatsache, daB auf jeder der vier

mediterranen Halbinseln viele Arlen

sind. Es
legensten Gegenden, also der
erwiithnl :

¢) Viola caxorlensis Gandoger

durch

Iherischen

in Bull. de

vikariierende Formen vertreten

seien hier beispielsweise einige vikariiernde Pflanzen der ent-

und der Balkanischen Halbinsel,

’Acad. intern. d.

TeogT.

bet. . XY, p: 39}, Eine sehr bemerkenswerte Art, welche in den Ge-

bireen Spaniens (Sierra de Cazorla) vorkommt und welche nur mit der am
I

thessalischen Olymp und am Athos einheimischen V.

verwandl isl.

Viola cornuta L. auf den Pyreniien.

Hwaa-;'.ﬂ}'.ﬂuu Burser: Sp. auf den
Pyreniien.

Kuphorbia iberica Boiss. in Spanien.

Arenaria nevadensis Boiss. Sierra
Nevada.

Haplophyllum rosmarinifolizimn Don.
Spanien.

Potentilla nivalis |,-‘l|r. l‘_‘. renien.

e ";u'a.;m.ruh"-*rr Boiss.

.~Jr1-f|:;;'u.\'|r.r Panto¢. in Montenegro
und Albanien.

H. fmu,a'r'!r-rm.a'rwmC.'cri. Siebenbiirgen
und Bulgarien.

. subhastata Vis. et Panc¢. Serbien.

A. conferta Boiss. Thess. Olymp.
H. Boissiers Yis. et Panc¢. Serbien.

P. Haynaldiara Jnk. Sicbenbiirgen,
Bulgarien und Mazedonien.
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Prunuws lusitaniea L.  Porlugal, P. laurocerasus L. Serbien, Bul-

Spanien, garien.

Aber nicht nur in den mediterranen Gegenden Eur pas, sondern selbst
in entlegeneren orientalischen Liindern ist dieselbe Erscheinune zu verfoleen.
Wir finden z. B.:

Pinus pewce Griseb, in Mazedonien, Bulgarien und Montenegro, wiih-
rend die ihr zuniichst stehende Arvt (Pinus excelsa) im Himalaya-Gebiel zuo
Hause ist.

Picea omorica Pané., die berithmle Fichlenart Westserbiens und Ost
bosniens ist zuniichst mit japanischen Arten (Picea ajanensis Fisch., P.
sitehensis Traulv, et Mey.) verwandt,

_[a.-u'.f.ffu_a' .I'i:‘."-IHJ]J-’IF'Fl'.\'.I:U’-’rH’.r-'r' f .I-}il"-‘-il- =g I'.!'.".-’-r.rr.f.-’.\'l"-~' |’r||||;u'. f.llill-’l.

!il‘ll III'lI| l'.[ll."ll=. L .fla'r’flri.f'-".l’ i:l.-||'||, ]:-';_', ]I'Ijll:ll.'l'l\.'l_
dissimilis Blume. Japan.
furbinata Blume. Japan

und mehrere in Nordamerika.

i'r"mr‘.a'_!fff'u'r.f europaen Deg. et Bald. " owviridissima Lindl, China.
Albanien.

I suspensa Vahl. -1-'|[|:I]| und China.

Wulfenia Baldacery Deg. und W. earinthicea Hoppe haben ihre nich-
Pl

y Lerm . . gt .
sten \"I"\\'.'1III||-'11 mn Syrien H orienialts “fal.“"._ und 1m ”IlHZI]iI\.I—

Gebiet [ W. Awmherstiana Benth.).

Trachelvvem  ruwmeliciwimn (Griseh. 7. Postir Boiss. Syrien,
Hampe kommt auf dem Athos und 7. Jaequini (DC.) Sieb. Krela,
Olymp vor., Die niichsten Ver- P .u..p_.zl;;-.',f!"'ru";';.rnx Boiss, Kleinasien.
wandten in Kleinasien. T. tubrdosum Boiss. Kleinasien

T aspr ruloides ll|-l||r_ I‘.'|||||I||i'|||'-‘

Die balkanischen Cyrtandraceen (Ramondia, Haberlea and Jankaea
haben ihre niichsten Verwandlen in Ostindien und im malayischen Gebiel.

Die Gatlung Hedracanthus, deren siimlliche Arten mil Ausnahme einer
einzigen [(die im Kaukasus zo Hause ist, H. Oweriniana) auf der Balkan-
halbinsel vorkommen, hat ihre Verwandten [ Waklenbi ?"-_.fr.-’.' 1 \-:.‘llll'lllbl‘-"|1"|l
Asien, Afrika und Australien.

Dies alles fithrt uns nicht nur zu der bereits hervoreehobenen Schilull-
foleerunez, dall zur Tertiiirzeil siimtliche erwithnten Linder eine gleichmiiBige
Vegetalion besessen haben, sondern zeigt uns zuogleich an, woher diese
Vegetation eekommen ist und welchen Weg sie bei ihrer Wanderune ein-
geschlagen hat. Aus allem Angefithrten ist mehr als klar, dall die Wiewe
der tertifiren Vegelation Siideuropas in Oslasien, ja fiir viele Arten sogar
weiter noch, in Nordamerika zu suchen isl. Dies haben bereits mehrere
Forscher griindlich erdrtert und auseinandergeselzt, so dald dariiber gar kein

Zweifel mehr bestehen kann,
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Das liickenhafte, zerstiickelte und isolierte Auftreten vieler tertiiiver
Arten hat bereits ExcrLer als einen der besten Beweise sowohl fiir ihr
hohes Alter, als auch fir die Bekrifticong der Annahme einer ehemaligen
ertfleren Verbreitung ausgesprochen. Infolze allzu grober Verinderungen
der okologischen Verhiillnisse wurden viele Pflanzen an bestimmlen Stellen
von neu eingewanderten verdringt und muBten sich in die elwas ge-
ringeren Schwankungen auscesetzten Stellen zuriickziehen, um erhallen
zu bleiben. Simtliche solche Arlen haben ein fremdartiges Aussehen und
stehen heute in phylogenetischer Beziehune fast vollstindig isoliert da. Als
solche betrachte ich |n-'i>i|i|":.=\\n'i:~l'l

Alsine saxifraga Boiss., weleche nur am Balkan vorkomml und mit
keiner bekannten Art niiher verwandl ist

Asperuta ceutellaris Vis., welche in der Bergregion Mittel- und Siid-
dalmatiens, dann an ginigen iihnlichen Stationen der Herzegcovina und
Montenegros und schlieBlich auch an einzelnen Stellen in Weslserbien vor-

kommt. Diese Art 1sl sewissermalien als ein Zwischenglied zwischen den

Galien und den Asperulen (aus dor Rasse der Galivideae) zu betrachten.

Astragalus  pliysocalij Fisch. bewohnt die Thrakische Ebene bei
Philippopel und st mit keiner andern Art verwandt.

Centaurea chrysolepis Vis. Verbreilet nur in Siidserbien, jedoch sellen,
and an einzelnen Stellen in Bulgarien. Eine prichtige Art, welche in die
Verwandtschaft der O. orientalis L. gehirl,

Dianthus microlepis Boiss, Komml typisch nur auf bulgarischen Hoeh-
sebireen vor. In einer nahe verwandlen Form: [I). Vandaser Freyn. isl
er in Bosnien und Herzegovina verbreitet.  Steht mit dem D. ,_;fm-mh'.\-,
* it welehem ihn Borssigr vergleicht, in gar keiner verwandtschaftlichen Be-
ziehung.

Dianthus myrtinervius Griseb. Eine noch merkwiirdigere und noch
weniger verbreitete, echt balkanische Rasse, welche nur in siidmazedoni-
schen Gebirgen konstatiert wurde.

Eryngium Wiegandii Adamov. Fine nur in Nordmazedonien vor
kommende Art, welche hichst eigenarlig ist und etwas an E. ereficeom und
I. tricuspidatume erinnert.

(fentiana crispata Vis. Verbreitet aufl siiddalmatinischen, montene-
grinischen und hosnisch-herzegovinischen Hochgebirgen — und an einer
pinzizen Stelle in Serbien. Die einzige verwandte Art G. bulgaricum Vel
ist nur in Bulgarien, Ostserbien und Ostmazedonien verbreitet,

(ewnt budgaricum Pane. Kommt vereinzelt in Albanien, Montenegro,
Herzezovina, dann auf dem Rila-Gebirge in Bulgarien vor. Ist mit keiner
bekannten Art verwandt.

Hedraeanthus serticus (A. Kern.) Petrov. Verbreitet nur in Sidserbien

und an einer einzigen Stelle in Bulgarien. Die am nichsten verwandte
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Art H. dalmaticus DC, st nur im kroatischen Kiistenlande und in Dal-

matien verbreitet,

H. dinarieus (A. Kern.) Wettst. Kommt nur in Mitteldalmation

VO,
womit ungefiihr auch das Areal der dieser Art am niichsten stehenden. des
H. pumilio (Portenschl.) DC. zusammenfilll

Heraclewm verticillatiom Panc. Nur auf bulgarischen Hochgebireen und
auf der Stara Planina in Serbien vorkommend. Ist mit keiner bekannlen
Art verwandt.

Pan¢icia serbica Vis. Komml nur vereinzelt auf Hochzebireen West

serbiens, Bosniens, Montenegros und Albaniens vor. Ist monolypisch.

Beanunculus .r'm-rr,'h‘,fm,'e.d}s'.-’;'.\- Janka. Nur anf bulearischen und maze

donischen Hochgebirgen vorkommend. Eine vorziigliche Art, welche nur
in entfernter verwandtschaftlicher Beziehung mit . cadmicus Boiss. slehl.

Senecio  macedonicus Griseb. Kommt bloB auf mazedonischen und
hulzarischen Gebirgen vor. Verwandt ist er mit 8. erubescens Panc.
Silene asterias Griseb. Eine priichtige Arl, welche die \."’i"'11"'”“.1""'“
Mazedoniens, Albaniens, der Herzezovina, Bulzariens und Serbiens be-

wohnt.
'J'r's-h',f’rf,-rﬂ.frm ,’ih':'ruﬁ s Pan¢. Nur aus Siidserbien und Bulzarvien bekannt.
Durch die merkwiirdigen borstig-kiimmigen, scharfen Kanten an den Friichien

von allen dhnlichen Arten sehr verschieden.

Im Alttertitir, besonders im Eoeiin, war das Klima der Balkanliinder
bedeutend milder und feuchter, als es jetzt in Griechenland ist, und es
entsprach einem rein ozeanischen oder insularen Klima. Man kann fasl
mit Sicherheit behaupten, dall auch im Binnenlande ein nicht wesentlich

rauheres Klima geherrsecht habe. Dies wird namentlich durch den Umstand

bekriiftigt, dall im Pillaogen, ja selbst im Miociin noch eine subtropische

Vecetation daselbst gedeihen konnte. Im nachstehenden fiithre ich einice
Beispiele von Pflanzen an, deren Auftreten im Tertiiir Bosniens diese An

r|;[||]||;' \'.ll'.i]l‘*\l'i'/l‘l] ||I.l“|.|.

F';'.l'l.ijr!,afu_w.l’;'rn"m:-' CUTOPACHES Brongn. Miocin und Olizocin von Mostar.
Bugojno, Jelovac.
,\1|-ll<-:_" mil 1'r".-’."l)1r'lu "r'_ J’z.rff'.r'r;fﬁl.rl.’_u’)'lu.\' ]':Hl!l. aus i:}||||:|,
Caswarinag solskiana Ung. (Olicocin von Mostar.
\nalog mit (. equisetifolic 1. aus Malayen.
Cluercus Jf.r’l“.f'-"illflflf'i'r.." Rossm. Mostar, mm Olicocin,
Analog mit rezenler ). specata Sm. aus Java.
Ficus lanceolata Heer, (Olizoein und Miociin bei Umei.

Analog mit rezenler I J;.-J'-f'm'r)m' Knth. aus Brasilien.

1) Mit Benutzung des Aufsatzes: H. Exeermannt (Glasn, Bos, Mus., NIV,

v, k&4 (F: Beitrag zur Kenntnis der Tertidirflora Bosniens).




Ficus populine Heer.  (Oligociin und Miociin am Banjaluka.)

Analog mit rezenter ¥. mawritiana Lam. aus Bourbon,
Cinnamomum lanceolatum Ung. (Oligocin und Miocin von Banjaluka.)
Analog mit rezenter (. xeylanicum Nees aus Ostindien,
C. polymorphwme Al, Br. (Mit der vorigen Art um Banjaluka.
Ebenfalls analog mit dem rezenten veylanicum Neea, welches
in Ostindien zu Hause ist.
Celastrus curopaeus Ung. Oligociin von Tizla.
Analog mit rezentem . myrtifolius L. aus Java.
Crrevillea haeringiana Eltingh.  (Im Oligociin von Banjaluka.)
\nalog mit rezenter (7. oleowdes Sieb. aus Australien.
Persoonia lawrinoides Engelh. (Im Miocin von Jelovac bei Dubica.)
Analog mit rezenter P. lawrinae Sm. aus Australien.
Andromeda protogaea Ung, (Im Eociin, Oligoeitn und Miociin von Mostar.)
Analoge rezente Art: A. (Leucothoi#) eucalyptoides DC. Brasilien,
Banisteria haeringiana Ettingh, (Im Oligoeiin von Mostar,
Analog mit rezenter 5. lawrifolia 1. von den Antillen.
Sapindus I,f}.ffr-.ffl'ru"a'n.w Al, Br. Im Oligoeiin, Miociin_ und Pliocin  von
Mostar.
Analog mit rezenter 8. surinamensis Poir. und S [rutescens
Aubl. aus Guyana.
Fucalyptus oceantea Ung. (Im Oligocin und Miociin von Mostar.)
Analog mit rezenten Huealyptus-Arten aus Australien.
Callesterophyllm specioswm Eftingh.  (Im Oligociin von Banjaluka.
Analog mit rezenten Callistemon-Arten aus Australien.
Cassia phaseolites Ung,  (lm Oligociin und Miociin von Umei.)
Analog mit rvezenter €. wieranthera DO aus Brasilien.
Aeaecinn sotzliana Ung.  (Im Oligoein und Miocin von Breza,
Analog mit rezenter A. portoricensis Willd, von den Antillen,
Conf. Gl. Sar. Umg. XV, p. 133 (1)

Mit der bereits ]lvl'\"ll'_:‘l'hrliu'lll'n Milde des tertifiren Klimas selbst 1m
Innern der Balkanlinder, soll aber nicht gemeint sein. daB das Klima
iiberall gleichartig war, und daf} die gesamte Vegetation im Landinnern einen
rein sublropischen Charakter getragen habe.

Im Pliocin hatten sich sowohl die Alpen als auch die Gebirge der
Balkanlinder bereits aufgefaltet und erhoben. Sie besaBen aber damals
eine bedeutend grioliere Hohe, die erst durch die zerstirende Wirkung der
Denudation allmiiblich erniedrigt wurde!), Nehmen wir an, dafl die Ge-

birge der Balkanhalbinsel, deren Hthe jelst zwischen 2000 und 3000 m

PENCK Morphol. der Erdoberfliiche 11, p- 8334) hebt hervor, daBl die Hohen der
eine Funkltion der Zeit erscheinen: sie mindern sich mil zsunehmendem

sie der Abtragunge ununterbrochen anheimgegeben sind




schwankt, zur Tertifirzeit elwa 3-—4000 m hoch waren!), so isl es ein
leuchtend, dall ihre Wirkung auf das Klima und dadurch auch auf die
Yeriinderung der okologischen Verhiilinisse von grofiem EinfluB TOWESEN
sein. mull, wodurch die subtropischen Elemente viel an Areal verloren haben
miissen.

Infolge der Hebung der Gebirge sanken die tiefer gelegenen, die
Balkanlinder mit Italien und Kleinasien verbindenden Strecken ins Meer,
Sie bedingte zugleich, dal die bisher ununterbrochen wverbreitete sub-
I|-|J[.j-.'i'f|r- Vegetation eine Unterbrechung ihres Areals erlitt. Durch die
senkung, nitmlich der niedriger gelegenen Gezenden. blieb diese Vegetalion
nur aufl den kleinen als Inseln emportauchenden Teilen erhalten. Es ent-
standen dadurch mehrere kleinere Entwicklungszentren, die sich seitdem
selbstiindig, den Okologischen Verhiiltnissen entsprechend, weiter umgestalteten
und entwickellen. Den geringsten Oseillationen der biologischen Faktoren
waren die Pllanzen der Iberischen und Kleinasiatischen Halbinsel ausgeselzl,
daher auch der groBte Reichtum an tertiiren Arten in diesen zwei Ge.
bieten, AuBerdem waren diese zwei Halbinseln noch immer mit Ostasien
in Verbindung geblieben, so daBl jederzeit eine fernere Einwanderung neuer
Typen miglich war.

Ganz andere Verhiiltnisse walteten auf der Balkanhalbinsel. Infole
der Unterbrechung der Landbriicken mit Kleinasien und Siiditalien war
eine weitere Zustromung ostasiatischer Typen nicht mehr denkbar, Die
empfindlicheren subtropischen Elemente, welche den klimatischen Alterationen
erliegen mubBten, konnten daher nicht mehr durch neu hinzustromende er-
setzt werden. Die weniger empfindlichen Arten bliehen entweder unver-

iindert oder akkommodierten sich allmiihlich, den Lebensverhiilinissen ent-

sprechend, und bildeten sich mit der Zeit zu mehr oder weniger verschie-

denen Rassen aus. Es entstanden dadurch vikariierende Formen. welche
vom urspriinglichen Typus um so verschiedener sich gestalteten, je tief-
greifender ihre Anpassungsuminderungen waren. Im folgenden gebe ich
einige solche Beispiele an, welche zur Bekriiftigung dieser Tatsache aneefiihrt
werden kinnen.

Es seien zunichst einige solche Balkantypen angefiihrt, welche im

Kaukasusgebiet ihre korrespondierenden Formen hesitzen:

Astragalus Vandasii Vel, (Bulgarien.) A, haematocarpus Boge. (Ostkauka-
sus.
Barbaraea baleana Pand. (Serbien, B. minor C. Koch. [Armenien.
Bulgarien, Bosnien.)

1) Nach Hemt betrigt die heute noch dbrig geblichene Gebirosmasse der Alpen
nur ungefihr die Hilfte derjenigen, die durch Fallung emporgestaut wurde. wiithrend
die andere Hillte denudiert und durch die Tiler wegeefithrl isl. Cir, Creoxen, Elem,

d. Geologie. 8. Aufl. 1897, p. 236.
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-f'ruﬂ,"rr.fu.r.rf.rfm'.";.rrlf'f-r."l’--tu"_ Bulearien,
Mazedonien.

Corydales )u.f':'nf.r-u.\'in' \damov. (Siid-
serbien,

Hedraeanthus pumilio (Portenschl.)
DC. (Dalmatien.

Jastone orbiculata Griseb. _."l“'-'ll}il'll._,
Montenegro, Herzegovina, Bosnien,
Mazedonien, Serbien, Bulgarien.

Merendera :'.;"mu"o]u.rn Vel. (Bulgarien. |

f'rf.n'f.i'.u.r.f.f.r'ur. .f'.r;',f'.uu."flf i’-‘lllt". ."""l']r]'r'[t.
Julgarien.

St ;'Il.f}'u_r;u sancta Griseb. vom Athos

S. pseudosancta Janka vom Balkan

und Rilagebirge

Auecheri: DG, (Ostkaukasus.
caucasica DC. (Kaukasus.)
Owerinianus Ruopr. (Kaukasus.)

supina Sieb. (Kaukasus.)

eauecasica M. B, (Armenien.

. armena Fisch. el Mey. (Kaukasus.

. Junipering Adams (Kaukasus.)

Folgende Balkanrassen wiederum stehen mil kleinasialischen Typen in

phylogenetischer Yerbindung:

Achillea thracica Vel, (Bulgarien. A,

Bromus moesiacus Vel. (Bulgarien.) B.

Colchicim bulgaricuwm Vel (Bulga-
rien.
Cytisus absinthiotdes Janka (Bulga-

rien.)

— Jankae Vel. (Bulgarien, Serbien.) C.

J".f-ﬁllflfh' ndwlina Lam. \rmenien,
Persien.

tomendellus Boiss. (Kreta, Klein-

asien, Persien.

.\'I,ru-r-.a'u.»:;.r.f.ra slev. 'l':ill\_-.e-|11 Kau-

kasus, Persien.

eriocarpus Boiss., [Kleinasien.

tmolens Boiss, (Kleinasien.!

Dianthus turcicus Vel. (Bulgarien.) 1. F’frfrlr'r‘rﬂfml"r‘f.\' Boiss. ((zanz Klein-

Fritillaria  Stribrivye Vel  (Bulga- K

rien. )

Galanthus maximus Vel. [Serbien, (s,

Bulgarien. |
Galirn rhodopewm Vel. (Bulgarien.
L a')"alir.l'r'.r‘ur wm Vel ')|Il|‘_"'fll'.l"n.
Muscari Skorpilt Vel. (Bulgarien.)
Onosma thraciewon Yel. (Bulearien.)
Polentilla ,-r:;m'!m'mm{rr Vel. (Bulga-
rien.)

Visianit Panc. (Serbien, Albanien),
Poteriwmn rhodopewm Vel. (Bulgarien.
Sedum (,a‘_a'jl"a"u'.r.r.r-nfw Giriseb. (Albanien,

Mazedonien, Serbien, Bulgarien.

Verbasewm decorwm Vel. (Bulgarien

asien,

bithynica Bak, (Bith. Olymp.)

Fflwesie Hook. (Smyrna,

clicicrm Boiss, (Cilicien.)
syreacum Boiss, (Kleinasien.
moschatiwm Willd. [Kleinasien.
armenwm DC. (Kleinasien.)

approxvemata Boge. (Talysch,

pimpinelloides L. (Armenien,)
(GGaillardotii Boiss. (Kleinasien.)

lydinum Boiss. (Carien, Lydien.

. eriorrhabdon Boiss, (Bithyn,
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Fiie alle solche vikariierenden Formen konnte man allerdings auch
eine andere Entstehungsweise annehmen, und zwar, dal} sie niimlich schon
withrend ihrer Wanderung sich allmithlich, den Verhiilinissen anpassend,
soweit bereils veriindert hatlen, wie sie jetzt aussehen.

Dieser Annahme steht zwar gar nichts im We ich finde es aber

zweckmiiBiger und i'!:l-.zt-'ilnl-'l'. die erstere Yoraussetzung zuo adoplieren, weil

mehrere Umstiinde dafiir sprechen. Zuniichst waren zur Zeil, als eine
Wanderung aus Kleinasien noch moglich war, die klimatischen und somil
auch die iibrigen Lebensverhiiltnisse in den Balkanlindern nichl wesentlich
verschieden von den kleinasiatischen, so dall withrend der Wanderung
selbst keine groflen Anpassungsiinderungen seitens der pllanzlichen Organismen
vOorgenominen Zu werden ||i.|l:-']|f|'ll. '-'-.|'||i: NS ‘~"|-'?|f' I|i"||’|, die eine
wesentliche Umgestaltung des Typus hervorgerufen hiitten. Wir sehen
ferner, dall die bei weitem iiberwiezende Anzahl kleinasiatischer Elemente
in vollstindiz unveriindertem Zustande die Balkanliinder erreicht haben
und dal sie sich selbst heute noch in derselben urspriinglichen Form er-
halten haben.

Diejenigen Arten, welehe ins Innere der Balkanlinder gelangten, muBiten
selbstverstiindlich weilgehendere Anpassungen vornehmen, als diejenigen,
welche sich in den Kiistengegenden hielten. Daher sehen wir auch die
merkwiirdize Erscheinung, daB gewisse Typen im Binnenlande sich zn ganz
anderen Formen entwickelt haben, als sie in den Littoralgegenden er-

scheinen. So haben wir z. B. auf der Balkanhalbinsel:

In Kiistengegenden Im Binnenlande
Acer Reginae Amaliae Orph. A, entermeditm Panc.
A. Heldreichiz Orph. A. macropterum Vis.
Biasolettic tuberosa Koch . beleaniea Vel,
(erastivm tomentosunt L. " snoesiacunm Friv.
(olehiciom Bertolonit Stev. " Dot f'J."F['!'a’I Hals.
Hedraeanthies dalimaticus DC, . serbieus (Kern.) Petrov.
Jf;r..ff]r,"'f'u.r.h.:.r :»_,H'r.fx-‘ffi'lr"ffu‘ﬂm Benth. psi .f.fu".ulu.."-r.f.r.r:f,ffn'a'ru'.r.ru.a Petr.
Tl candida Cass. . Asehersoniana Janka.
Linaria dalmatica (L.) Mill, .. Panciéie Janka,
Malcolmia cymbalaria Heldr, et Sart, M. serbica Panc.
Marrubiwm candidissinaon L. M. Frivaldskyanwum Boiss.
Podanthum limonifolivm Sm. P. anthericoides Janka.
Primula suaveolens Bert. : jarf.r.ruri.r.u'r-u A. Kern.
Salvia ringens Sibth. et Sm. S. brachypodon Vand,
?'g'rflr_;r;};ra_r;r,.rf r';'m'.f'f"r;.f'('h'fﬂ L. T. baleanicum Vel.

'-Jlr'lr””';-,r; u:".l'lr‘."fn'}r wea Sibth. 7. I-JJ'F"_”'-"-'”'-( Boiss.

Aus dem bisher .\Il;-'.'vl]']}trln-lu lassen sich die Tertifirelemente der Balkan-

linder folgendermalien gruppieren:




{. Unveriindert erhalten gebliechene Elemente, welche ihre niichsten
Verwandten oder identische Formen in sublropischen Gebieten gegenwiirlig
hesitzen. Wie z. B. Tunica, Lawrus, Myrtus, Ceratonia, Ficus, !.’J‘f;,'{)‘;_ﬂ:‘,ﬂ'r!h‘_
Phliladelphus usw.

2. Unveriindert erhalten gebliebene Elemente jetzt getrennter Gebiete,
wie Kaukasus, Pyreniien, Kleinasien, Italien usw,

3. An die Alterationen der Lebensverhiiltnisse :|||-_;<-|a.'11'u1|- und daher
maodifizierte Rassen, deren Ausgangsformen und Zwischenglieder heute noch
in milderen Teilen der Balkanlinder vorkommen.

. Die durch Wanderungsverhiilinisse (Anpassung an neue Okologische

Verhiiltnizsse) eplstandenen Formen, deren i:--r'|'n_--:!m:,riiu‘|'|-||||a- ].hl\].-;.-;:wlj..-;-l;.-

Tvpen heute in getrennlen Gebieten vorkommen.
Yl

5. Elemente, welche ihr IHauptentwicklungszentrum in den Balkan-
findern haben, von wo aus sie sich feilweise auch nach anderen Rich-
tungen aushreiteten.  Zu solehen gehort beispielsweise die Familie der Cyr-
tandraceen, In Europa ist diese Familie nur auf der Balkan- und auf der
Iberischen Halbinsel vertreten. Withrend aber auf der Iberischen Halbinsel
nur eine Art des einzicen Genus Ramondia vorkommt, leben auf der
Balkanhalbinsel drei verschiedene Gallungen dieser Familie, niimlich: Janlaca,
Ramondia und Haberlea, von denen die beiden letzteren mit je zwei Arlen
vertreten sind.  Schon aus dem Reichtum der Vertreter ersieht man. daBl
das Entwicklungszentrum dieser Familie nur auf der Balkan- und nicht
elwa aufl der lberischen Halbinsel zu suchen ist. AuBlerdem sprechen auch
die Verbreilungsverhiiltnisse dafiir: denn withrend die iberische Ramondia
nur aul den Pyreniien vorkommt, sind die balkanischen Ramondien fasl
durch die ganze Halbinsel verbreitet und ebenso sind auch die Haberleen
nicht aufl einen einzigen Gebirgsstock beschriinkt.

Nachdem wir somit die tertifiren Elemente der jetzigen Balkanflora be
sprochen haben, gehen wir zu den Diluvialelementen iiber,

Wiihrend der Diluvialperiode bestand auf der Balkanhalbinsel kein Ver-
gletscherungszentrum in jenem Sinne, wie die iibrigen europiischen In-
landeiszentren aufzufassen sind. Immerhin wurden aber in neuerer Zeit
von mehreren Forschern, namentlich von Pexek, Cowné, Karzer und Gront
Vergletscherungsspuren aufl verschiedenen Gebirgen der Balkanhalbinsel
konstatiert : und aufl Grund dessen kann geschlossen werden, dal} wenigslens
die hiheren Gegenden dieser Halbinsel unter dem Einflusse der Vereisungs-
erscheinung gestanden waren.,

Vergletscherungsspuren wurden meistens in Bosnien, Herzegovina und
Dalmatien entdeckt, aber auch in Montenegro, Mazedonien und Bulgarvien.
Den dem Meere am niichsten gelegenen alten Gletscher entdeckle Penck
aul dem Orijen und zwar schon in einer Hithe von 1400 m. Fast in der-
selben Hohe befanden sich auch die {ibrigen Gletscher Dalmatiens (Gnjat

1350 m, Troglav 1400 m) und des Velez (1350 m) in der Herzegovina.
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Tiefer gelegene Verglelscherungsspuren sind zurzeit noch nirgends mit
Sicherheit nachgewiesen worden.

Aus dem soeben Angefiihrten lassen sich {iber die klimatischen Ver-
hiiltnisse der Balkanhalbinsel wiihrend des Diluviums foleende Schluld-
folgerungen ziehen:

{. Dall die hoheren Gebirge stellenweise und lteilweise mit ewigem
Fis bedeckt waren. und somit eine Schneelinie besallen. welche die 4,|p-|'u?
vegetationslose Region von den unteren, mit Vegelalion versehenen Regionen
Lrennte.

2. Dafl das Klima der Gebirge auch aufl dasjenige der tieferen Lagen
einen bedeutenden Einflull ausiibte

Diese Verhilltnisse, welche den wiirmeliecbenden, subtropischen Tertiéir-

nicht mehr zusagten, waren immerhin sehr giinstizc und willkommen
fiir die mitteleuropiiischen, besonders aber fiir die arklischen Elemente,
welche, vom Inlandeis siidwiirts getrieben, in den Balkanliindern die besten
Zulluchisstellen gefunden haben.

Die glazialen Elemente gelangten zu den Balkanlindern auf zwelerlel
Wegen: entweder direkt von den Alpen aus, oder iiber die Karpathen.
Die Zahl der ersteren ist jedenfalls bedeutend kleiner als derjenigen der
zweiten Kategorie.

Direkt von den Alpen hergekommene Glazialpflanzen wiiren beispiels-
welse !

Artenusia nitula Berl.,, welche auf der Rila Planina in Bulgarien und
auf der Sar-Planina in Altserbien gefunden wurde.

(Fagea Laoftardr Schult. bekannt von der Rila und aus Montenegro.

Sibbaldia proeumbens L. bekannt aus Bulgarien und Montenegro.

Uber die Karpathen gelanglen zur Balkanhalbinsel:

Anithemis carpatica W. K.

Galewm alpenwm Schur

Juneus earpaticus Simk.

Leontodon ecroceus Haenke.

Saxifraga heucherifolia Griseb. et Schenk

Sernecto F'f.f.l"}lff."l.‘-f'jlf.'\' Herb.,

['r.i'rJ,aH-f'!.f ;‘J'.r.fu.'u_rlr-’-'}'f-"aﬂ- Roem. et Schult. und wviele .|J||I|~|"|'

Eine grolle Anzahl glazialer Elemente konnte sowohl direkt won den
Alpen aus als auch iiber die Karpathen die Balkanlinder erreichen. Als

solche sind z. B. zu betrachten:

Alehemilla :rfjmlur! L. Alsine recurva All.

A. mondana Willd. .'\'r.r.r'fl.r}‘m;r.f refusa Gou.
und viele andere.
Sehr viele glaziale Pflanzen, seien sie arktischer oder alpiner Provenienz,

haben auf der Balkanhalbinsel tiefgreifendere Anpassungsiinderungen voll




14

ziehen miissen, woraus neue Typen entstanden, welche jedoch ihre phylo-
genetische Verbindung mit den wurspriinglichen Formen sofort erkennen

lassen.  Als solche betrachie ich z. B.:

Aclallea H,a.a.r.f'f'x'}f}'.rr'n D, verwandl mit A. atrafta DC.
Dirabi ,Hmf'f'r'u'r' Wettst. , D). eiliata Seop.

Dianthus tristis Vel ' D). earthustanoram L.

(inaphalivin balearicum Vel . supinwm L.
;‘fl.f,r}nm-f.fr.r.- ris Pelivanovici Pelr. H. .r.r,u«'/r"u-alr Vill,
Melampyrum scardicim Wellsl, M. nemorosum 1.
Primaila .f.:'.f:r;m; Vel. P If}f,"r'r.ﬂra.\:u L.

P. deorum Vel. P. glutinosa Whulf.
‘\'r.r;'.e'jf}w..rfr.rx gracea Boiss, et Held. S. I[,f,-'rx,u.u)'rr."-.r L.
N f.'f_.fllf”{}r.if‘r'a’.f Boiss. o . ;'.-J.’x.ru.rf('f;ufa'.-lf L.
Trifolivm psewdobadiun Vel. 1. badiwm Schreb.
T. Velenovskyi Vand. 1. paiers Schreb.

Viola Griscbaclhiana Vis. ; V. cenesin L.

Durch die Trockenlegung des Pannonischen Meeres entstand in Mittel-
europa ein giinstiges Zenlrum fiic Xerophyten, welche aus den uralo-kas-
pischen Gegenden nach den Balkanlindern und teilweise auch nach Ungarn
zustromtien.

Die siidrussischen Sandflichen beherberglen eine grofle Anzahl von
Sippen, welche, allmiihlich den Verhiiltnissen sich anpassend, zu beson-
deren Typen wurden, welche der Steppen-Yegelation ei; und charakte-
ristisch sind.

Es entstanden dadurch in jedem erwithnten Lande kleinere Entwick-
lungszentren, das Pontische, das Dacische und das Pannonische, deren
Elemente nun  zum ”.‘Hl[.”(flllii!l_[_'.l‘ll.f_ der binnenliindischen Balkanhalbinsel
wurden.

Als Elemente, welche withrend des dlteren Diluviums eingewandert
sind, betrachte ich jene pontischen Glieder, welche heute noch in disjunkien
Arealen an einzelnen Stellen auf der Balkanhalbinsel vorkemmen, dabei
sowohl in Rumiinien, als auch in Ungarn und Siebenbiirgen vollstiindig
fehlen, so dall ein rezenteres etappenweises Vordringen nicht anzunehmen

ist. Als solche betrachte ich beispielsweise:

Artemisia taurica M. B., beobachtet nur an einer Stelle in Bulgarien, sonst
aber erst in Siidrullland und im Orient.

Centaurea sterilis Stev. bei Kalofer in Bulearien, sonst auf der Krim.

ttagea reficulate Pall. bei KebedZe in Bulg., sonst in Siidrufiland.

(fenesta rfr'Jru‘.f,\'.\'r,r M. B. in Bulgarien, Serbien und Mazedonien, sonst auf
der Krim.

Hesperis Steveniana DC., bei Philippopel im Bulgarien, sonst im Pelo-

ponnes und auf der Krim.
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Isatis hebecarpa DO, bei Lom Palanka in Bulgarvien, sonst aufl der Krim

Jurinea albicauwlis Bnge., an der Miindung des Flusses Kamcir in Bul-
:_;'.'|!'i|-1| und ]u_‘j |\l'l|=-|."|[ltil1|1|||'|. gonst in Siidrubland und im altaischen
Sibirien. :

Seseld I.lluu_-'f,'u!'f}a'm;r Sm. bhei Cansovo und Sliven in |:::|:;ll'il‘ll_, sonst nur
aul der Krim.

]";‘;.r‘qnﬂu_r;w.a brevirostre DC., lings der Donau in Bulgzarien, sonst in Siid-
rufiland.

T. elatius Stev. bei Sedlarovo in Bulgarien, sonst auf der Krim.
In diese Epoche fillt meines Erachtens auch die Entstehung der meisten

pannonischen Endemismen, wie z B.

_ix'rr/a.’l.\' ‘ua'ur".".’.i'l'f'.lr.-: \\_, |\ Jll"r ;';HfH “’r'}{lfl,;";’-'h.; 'il‘jwl'h.

.J.\'!ji)'ff{‘({ .r-r;_;n'."u.f.rx Kit. (Falivwm ochroleuewn Kit.

Avena compressa Heufl, (renista .\-‘.r::.rhrf'nhr _""]a;lr'!'l

Alyssum transsilvanicion Schur f,’l,ff,,,m;,,‘, nia Friwaldskyana Hmpe.

Bromaus ff}':"u'n:-'u.u Hackel Helleborus atrorubens W. K.

Carlina brevilraeteata Andr. H_a_,alu.r-rr'{_'-.um transstivanicum Colak.

Campanula crassipes Heufl. Hieracium Kotschyanion Heufl.

Cytisus aggregalus Schur Linwan hologyrwm Rehb.,

Cendawrea ’Jf..fh'.i.nff.‘r'lfjl'l!.f} Boiss. Oenanthe stenoloba Schur.

r‘}':;},ﬂl_\' viscidula Froel. Pulmonaria rubra Schott.

(rocits .'iu.-’,'..l.f(."’.i-r-)r_-: HenlT. _r“rrl'r.n"r'.rp‘)‘lsf,i'-fl.i r'rﬂu-’)r:r_'-'fj'.n'-\' Ii['i\kn'|1,

Dictrnthies fl,ﬂ‘r’IJ.{.rr_\'.d',‘.r'rfff{.l‘a’f.\' Kit. ;"m"_:_.rr'.-'rrf.wr.rar hrr'H‘.’f'r lit. Lang

D, ,'J’r‘lfffmf.-'rr-\‘ D'Ury. Sorbus intermedia Schult.

D. mardiformes Janka Senecio transsilvanicns Schur

. ¥ H
Euphorbia acwminata Lam. Tliymus Jankae Cel.

Kelinops commudtatus Juratz.

Nachdem, nach “"I'III“_’..;HI:_: der "-"""'jl-|-=hl'l'IIII:-I‘[llnl'h-'t‘.. die klima-
tischen Verhiiltnisse in Mitteleuropa sich wiederum eiinsticer gestaltelen,
wanderten recht viele glaziale Elemente abermals nordwiirts zuriick. Aul
der Balkanhalbinsel traten dann an die Stelle dieser Pllanzen grolle Scharen
mediterraner Typen, welche entweder unveriindert oder etwas modifizierl
his heute noch daselbst erhalten gebliehen sind. Zu Elementen letzterer
Kategorie rechne ich beispielsweise:

Cerastium banaticum, welches aus C. grandiflorum entstanden ist.

Parietaria serbiea, welche P. maurdanica

Cruceanella oxyloba, von O. angustifolia  abzuleiten

Jasione .fr.r,r.f,l[.'u.--'_ o I‘!f'f’h'{f'lf 1ehie

Linaria Panciéii, » L. dalmaticia

Noch rezenter ist das Erscheinen monokarpischer Typen, sowohl
mediterraner in Mitteleuropa als auch mitteleuropiiischer in mediterranen
Gegenden, da diese Elemente jederzeit, auch unter Mitwirkung des Menschen,

eingeschleppt werden konnten.




Somit teile ich siimtliche Diluvialelemente der Balkanlinder foleender-
mallen ein;

I. in glaziale Elemente, weleche sowohl auns den Niederungen als
auch aus den Gebirgen Europas, wiihrend der Inlandeisperioden Nord- und
Mitteleuropas, nach den Balkanlindern zustromten.

2. Postglaziale, xerotherme Steppenelemente, welche aus den
Wiisten Asiens und SidruBllands, nach dem Austrocknen des Pannonischen
Meeres, zur Balkanhalbinsel gelangten.

3. Qualerniire, xerotherme, endemische Typen steppiger Natur.

b, Angepalite und dadurch umwandelte mediterrane Ele-
mente, welche erst in jiingeren I':lmr'hl‘ll ins Innere der Balkanhalbinsel
drangen und sich daselbst akkommodierten und umgestalteten.

Siimtliche diese Diluvialelemente mit den bereits angefithrten Tertifir-

relikten untermischt, setzen heutzutage die rezente Vegetation der Balkan-

linder zusammen, wobei das tertilire, als das fir den Wetlbewerh am
schwiichsten ausgeriistete Element, allmiihlich und unaufhorlich zuriick-
gedriingt wird und den poslglazialen Elementen das Terrain und die Herr-
schaft abgetreten hat.
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