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Bemerkungen zu einigen problematischen Begriffen in der
Paläobotanik - „arktotertiäre“, „paläotropische“, „mediterrane“

und „sklerophylle“ Elemente betreffend

Kurzfassung: Untersucht werden die Begriffe „arktotertiär“, „paläotropisch“, „mediterran“ (prämediterran, Prämacchie
usw.) und „sklerophyll“ sowie ihre Bedeutung in der Paläobotanik. Die Begriffe „arktotertiär“ und „paläotropisch“ sind
in ihrer Definition problematisch und sollten nicht mehr gebraucht werden. Ähnlich ist es mit „mediterran“
(prämediterran, Prämacchie usw.), da es in den fossilen Floren Europas keine solche Vegetation gibt. Der Begriff
„sklerophyll“ wird näher untersucht. Die Sklerophyllie tertiärer Pflanzen wird als Anpassung an Umweltverhältnisse
(z. B. Sumpfstandorte, wiederholte Brände, Feuerresistenz) erklärt. Sie kann nicht als zweifelsfreier Hinweis auf
aride/semiaride Klimaverhältnisse oder trockene Standorte gedeutet werden. Die ökologische Amplitude von heute
typisch „mediterranen" Elementen wie Paliurus, Nerium, Olea, Pistacia, Medicago, Styrax, Coriaria, Cercis, den
Ginstern und Koniferen wie Tetraclinis und Cupressus wird mit der ihrer fossilen Vorläufer verglichen.

Abstract: The “arctotertiary” and “ palaeotropical” elements are shown to be problematic because of a wrong
definition and used up to now. They should be eliminated in the same way as the terms “mediterranean” and
“sclerophyllous” conceming fossil floras. There are absolutely no “pre-mediterranean” elements in fossil floras in
Europe, no “premacchia” and the sclerophyllous types seem firstiy to be fireresistant, not an indicator for aridity or dry
biotopes. The ecological conditions of today typical “mediterranean” elements like Paliurus, Nerium, Olea, Pistacia,
Medicago, Styrax, Coriaria, Cercis, the brooms, and diverse Conifers as Tetraclinis and Cupressus are compared with
those of their fossil precursors.
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1 Einleitung
Im Laufe der langjährigen Bearbeitung fossiler Floren
wurden einige Begriffe gebildet und in der Literatur
häufig gebraucht, die in ihrer Aussage unklar geblieben
sind und heute entweder stark revidiert oder eliminiert
werden sollten.

Wer mit fossilen Tertiär- und Kreidefloren arbeitet, kennt
natürlich den Ausdruck „arktotertiär“ und das Gegenteil
„paläotropisch“. Hier sollen einige Überlegungen zur
Aussagekraft vor allem dieser Begriffe diskutiert werden.

Bei der Behandlung mediterraner Fossilfloren fiel dem
Erstautor ebenfalls auf, daß oft von einem,.mediterranen“
Element im Jungtertiär des Mittelmeerraums geschrieben
wird, ohne daß dies je näher untersucht wurde. Es soll
sklerophyll gewesen sein - eine Definition, die ebenfalls
unklar ist

2 Problematische Begriffe
2.1 Geschichte des Begriffs „arktotertiär“
Jedem Wissenschaftler passiert es, daß er im Laufe einer
Bearbeitung Begriffe übernimmt, ohne sich über den
Sinngehalt weitere Gedanken zu machen. Schließlich
kann man nicht jeden Begriff neu definieren oder über
denken, sonst käme man überhaupt nicht mehr weiter.
Andererseits sollten wichtige Begriffe gut und sauber
definiert sein, um damit optimale Aussagen zu ermög
lichen.

Als 1994 in England ein “Arctotertiary workshop” statt
fand, stellte sich erstens heraus, daß die Vorträge mit ark
totertiär kaum etwas zu tun hatten und zweitens niemand
sich die Mühe gemacht hatte, den Begriff zu hinterfragen
oder neu zu definieren.

Ähnlich problematisch für fossile Vegetationseinheiten
war ja schon der Begriff „Savanne“ gewesen (sensu
Berger 1954, 1955), den bereits Gregor (1982) kriti
sierte und verwarf.
Mai hat (1964, 1967) den Begriff „arktotertiär“ von
Engler (1882:327) neu aufgenommen und präzisiert, um
damit und mit dem gegensätzlichen Begriff „paläo
tropisch“ in jungtertiären Horenabfolgen Gesetzmäßig
keiten aufzuzeigen, vgl. auch Mai (1989: 547).

Seine 13 Florenzonen basieren auf den unterschiedlichen
Prozentwerten von „a“ und „p“ und wurden dann kli
matisch interpretiert, d. h., je höher der Anteil von „a“,
desto kühler, und je höher der Anteil von „p“ in einer
Flora, desto wärmer wurde das Klima rekonstruiert (Mai
1967: 60).

Andere Autoren, auch der Erstautor, haben sich dem
angeschlossen (z. B. Friis 1975, Gregor 1978,1980a, b,
1982 usw.), und das Modell funktionierte, solange die
„Klimaschwankungen“ und die ,JDurchdringung“der bei
den pflanzengeographischen Elemente „a“ und „p“ nicht
in Frage gestellt wurden - was hiermit geschehen soll.

Engler hat (1882: 327) das Element „a“ so charak
terisiert: „ausgezeichnet durch zahlreiche Koniferen und
die zahlreichen Gattungen von Bäumen und Sträuchern,
welche jetzt in Nordamerika oder in dem extratropischen
Ostasien und in Europa herrschen“. Er bezieht sich auf
die von Heer (1878) in der Arktis (Grinelland) gefun
denen miozänen Floren, welche im „ganzen zirkumpo-
laren Gebiet einen übereinstimmenden Charakter zei-
gen .

Er unterscheidet weiterhin das paläotropische Element
(ibid.: 328) und das neotropische Element (ibid.: 329)
sowie das altozeanische Element (ibid.: 329). Als fünftes,
nicht klar definiertes Element bezeichnet er das xerophile
Element (ibid.: 330), welches aber den vorherigen nicht
gleichwertig oder gleichaltrig sei. Weitere Elemente sind
das alpine, das arktisch-alpine und das Ruderal-Element,
vgl. unsere Abb. 2.

Seine letzten drei Elemente wurden in neuerer Zeit bei
paläobotanischen Untersuchungen nie berücksichtigt,
wenn auch Mai (1964: 164) die Xerothermen ins Spiel
brachte (Buxus, Paliurus, Tetraclinis, Olea z. B., ibid.:
144, vgl. unsere Kap. 3.3.2, 3.3.4 und 3.3.13.

Mai hat (1967: 58) die Dominanz des einen Florenele
ments über das andere interpretiert und kam zur Eintei
lung:
- Mastixioideen-Floren mit paläotropischen Elementen
- Arktotertiärfloren mit arktotertiären Elementen.
Hier wurden Begriffe gemischt und ein weiterer in die
Diskussion gebracht (Mastixioideen).

Der Begriff „arktotertiär“ wird bei Mai (1967: 60) im
Sinne Englers verstanden (Synonym Turgai-Flora).
„Diese laub werf enden Vegetationen unter jahreszeitlich
rhythmischen Klimabedingungen sind im Jungtertiär in
Europa dominierend“ (Mai 1967: 60) - dies ist eindeutig
falsch, denn wir haben im Jungtertiär genügend „Masti-
xioideenfloren“, diese aber faziell ausgerichtet!

Die Mastixioideen-Floren werden von Mai nicht im Sin
ne KlRCHHEIMERs (1938) gesehen, der diese Mastixien,
Symplocaceen u. a. m. führenden Floren soziologisch
charakterisieren wollte, sondern im Sinne ENGLERS
(1882) als „überwiegend paläotropische Flora“ (Mai
1967: 58). Auf die Problematik der „Poltawa“,- „Tethys“-
und “Lower Tertiary”-Floren (Mai 1967: 59) wird von
uns nicht weiter eingegangen. Das „zyklische Auftreten
bei optimalen Klimabedingungen“ ist heute - nach Stu
dium der vielen Floren speziell auch des Rheingebiets -
stark in Zweifel zu ziehen! Die Zyklen sind faziell be
dingt, aber nicht klimatisch (GREGOR 1982). Mai (1981:
526) hat die paläotropische Geoflora neu untersucht und
definiert, wobei seine „boreotropische“ Geoflora (ibid.:
528) ein denkbar problematischer Begriff ist, da im
Neogen kein „borealer“ Gürtel im heutigen Sinne vor
handen war. Mais Modell hat unzweifelhaft viel zum
Verständnis von Klimaabläufen beigetragen, muß aber
jetzt modifiziert und verbessert werden.
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2.2 Problematik
Während das paläotropische Element durch „die in den
Tropen der alten Welt dominierenden Familien und
Unterfamilien“ ausgezeichnet ist (Engler 1882:328), ist
das „ arktotertiäre“ Element keineswegs gut zu fassen.
Die Häufigkeit der Koniferen ist ja heute z. T. durch die
Höhe (m NN) bedingt, z. T. durch Strandnähe (Sand
boden), also mehr faziell, durch geologisch-morpho
logische Gegebenheiten.

Nordamerika ist als Kontinent zu großräumig, um gut
charakterisiert zu werden (tropisches Florida bis arkti
sches Alaska!), das extratropische Ostasien und Europa
sind zwar mehr gemäßigt, aber auch hier sind heute kras
se Unterschiede speziell vom Klima her zu konstatieren
(Cfb, Cfa, CS usw.). Engler (1882:327) schreibt selbst:
„...scheint in der südlichen Zone eine ähnliche Vermi
schung der paläotropischen und arktotertiären Typen be
standen zu haben, wie wir sie jetzt noch im nördlichen
China und südlichen Japan finden“. Dieser letzte Satz ist
der Schlüssel zum Verständnis des Folgenden, in dem die
Elemente „arktotertiär“ und „paläotropisch“ nicht als
pflanzengeographische, sondern als faziell-ökologisch-
standortbedingte Typen charakterisiert werden.

Engler hat ja (1882: 327) selber noch geschrieben:
„ähnlich wie das arktotertiäre Element sich auch in tro
pischem Gebiet vertreten findet...“.

Fig. 19 bei Rübel (1930: 70) zeigt recht schön den Zu
sammenhang zwischen ozeanischem sowie kontinentalem
Klima und der Vegetation, die sich von immergrün über
laubabwerfend zu nadelig verändert. Gerade im Übergang 

ozeanisch-immergrün zu laubabwerfend ozeanisch-kon
tinental kommt es im Unterwuchs zum Verbleiben des
immergrünen Elements bei schon sommergrünen Wäldern
- ein Phänomen, das z. B. in Buchenwäldern in Deutsch
land schön zu sehen ist, u. a. mit der Stechpalme Ilex im
ozeanisch geprägten Kieler Gebiet und auch im Schwarz
wald sowie ohne solche in Bayern (kontinentales Klima).
J. v. D. BüRGH (1994) hat dies auch bei fossilen Wäldern
festgestellt, wobei das obere Kronenstockwerk „arktoter
tiär“, das untere Buschwerk „paläotropisch“ ist.

Bereits vor Mai haben Autoren Begriffe wie Tethys-Flo
ra oder Lower Tertiary Flora (Reed & Chandler 1933,
Chandler 1964), Turgai- oder Poltawa-Flora (Krysh-
tofovich 1955) - vgl. Näheres in Mai (1967: 59, 60) -,
geprägt und in ähnlicher Weise interpretiert.

Dabei wird von einer Durchdringung der einen Flora
(„a“) durch die andere („p“ usw.) gesprochen, im Sinne
einer Gleichartigkeit der beiden Vegetationen. Sind die
beiden aber nur faziesverschieden, erübrigt es sich, eine
zeitliche „Durchdringung“ oder eine Mischung von Flo
ren unterschiedlicher pflanzengeographischer Areale an
zunehmen. Die Besiedlet von Feuchtstandorten und von
trockenerem Hinterland sind also Angehörige ein- und
derselben Flora, also typische Bestandteile ökologisch
soziologischer Äquivalente (vgl. z. B. Gregor 1990a),
keinesfalls aber Anzeiger unterschiedlicher großklimati
scher Verhältnisse. Solche Standortdifferenzen gab es zu
mindest schon im Karbon, sie sind in der Literatur bereits
lange bekannt, z. B. wiesen Gothan & Gimm (1930) dar
auf hin, anhand von Befunden aus dem Rotliegenden in
Thüringen.

Abb. 1: Heutige pflanzengeographische Areale verändert nach Engler (1964, Appendix) mit Florenreichen I-VI und
den Unterreichen, die im Text erwähnt sind (gerastert)

I - Holarktisches Florenreich; II - Paläotropisches Florenreich; DI - Neotropisches Florenreich; IV - Kapländisches
Florenreich; V - Australisches Florenreich; VI - Antarktisches Florenreich



Abb. 2: Frühere pflanzengeographische Areale verändert nach Engler (1882, Karte) mit Florenreichen I-IV
I - nördliches extratropisches Florenreich mit arkto-alpinen und arktotertiären Elementen; II - paläotropisches bzw. tropisches Florenreich der Alten Welt; III -
südamerikanisches Florenreich; IV - altozeanisches Florenreich, gemischt mit paläotropischen Elementen
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Natürlich gab es auch im Jungtertiär eine Abfolge im
Sinne Wasserpflanzen - Ried - Auewald - mesophyti-
scher Wald, also auch eine „Durchdringung“, aber völlig
anderer Art, nämlich, wie eben angezeigt, eine faziell-
ökologische.

Daß die unterschiedlich alten Floren verschiedene Zu
sammensetzungen zeigen, liegt nach eigenen Untersu
chungen am Sediment und an der ehemaligen Biozönose,
also an der Fazies (Gregor 1982), was früher zu falschen
Interpretationen führte. Man darf nur Floren aus Tonen
mit ebensolchen, Floren aus Sanden mit solchen aus
Sanden und Kohlefloren mit Kohlefloren vergleichen -
dann gibt eine Auswertung Sinn. Untersuchungen von
Günther & Gregor (1989,1990,1992) haben dies sehr
gut bestätigt. Auch die Eigenschaft „spaltbares“ oder
„schlämmbares“ Sediment widerspiegelt unterschiedliche
Faziesräume und somit abweichende Floren, vgl. Gün
ther & Gregor (1994,1997).

Die Karte (Abb. 1) zeigt ein weiteres Problem, das noch
nicht zur Sprache gekommen ist, nämlich wie der Begriff
„paläotropisch“ verändert wird, wenn man z. B. die
Gattung Meliosma betrachtet. Sie ist in SE-Asien behei
matet, aber auch in SE-Nordamerika, das als ein Teil der
Holarktis bezeichnet wird, jedenfalls der nördliche Teil
ab Florida. Hier liegt eine Begriffsverwirrung vor, die
gelöst werden sollte, da man bei solchen Unklarheiten
keine guten wissenschaftlichen Aussagen wagen kann.

2.3 Heutige pflanzengeographische Areale
Wirft man einen Blick auf die pflanzengeographische
Karte mit den Florenreichen, Unterreichen und Floren
gebieten, ist es leicht möglich, den Begriff „arktotertiär“
dort wieder zu finden und ebenso natürlich den ent
sprechenden Begriff „paläotropisch“ (Abb. 1, 2).

Beginnen wir bei letzterem, so wird sofort deutlich, daß
ganz Afrika als Lieferant fossiler „paläotropischer“ Pflan
zen wegfällt, also die Hälfte der gesamten Paläotropis.
Übrig bleiben SE-Asien mit Indien, China und Japan. Die
Frage bleibt, was mit „paläotropischen“ Elementen in den
USA geschehen soll, z. B. mit Symplocos? Sind sie „ark
totertiär“ oder „paläotropisch“ (was vom Begriff her aus
geschlossen ist)?

Das „arktotertiäre“ Element betrifft die Holarktis in N-
Amerika und Eurasien. Warum also „arktotertiär“ statt
wie auch bei „paläotropisch“ nur holarktisch? Wegen
Heers Arktis-Floren (1868-1883). Da bekannt ist, daß
gerade die Region Amerika-Asien mit der sogenannten
ASA-GRAY-Disjunktion für jungtertiäre Floren im Ver
gleich wichtig ist, und Europa nur sehr selten (Kolchis z.
B.) für solche Vergleiche benutzt werden kann, ist hier
klar geworden, daß die Begriffe den Sachverhalt nicht
korrekt wiedergeben - nicht Englers Schuld (er stand
am Anfang eines Modells), sondern heute unsere, da wir
es besser wissen können!

Man könnte nun auch diskutieren, ob der heutige bota

nische Begriff der „Paläo“-tropis zu Recht besteht -
doch das sollte Sache der Botaniker sein. Walter hat
(1973b: doch 25) deutlich bei der Besprechung der Pa
läotropis darauf hingewiesen, daß es ein afrikanisches,
indonesisches und polynesisches Unterreich gibt. Für
unsere Zwecke sind nur die beiden letzten Unterreiche
von Bedeutung.

Es läßt sich sehr schön zeigen, daß für unsere Vergleiche
im Tertiär Europas nur eine Auswahl von Florengebieten
bzw. Unterreichen der Florenreiche in Frage kommt, vgl.
Abb. 1:

Amerika:

No. 29 Karibisches Florengebiet p. p.
10 Südliches atlantisches Nordamerika

8 Nördliches atlantisches Nordamerika
9 Nördliches pazifisches Nordamerika p. p.

24 Hawaiisches Florengebiet

Eurasien:

5 Makaronesisches Florengebiet
2 Euro-westsibirisches Florengebiet p. p.

20 Indisches Florengebiet
21 Südostasiatisches Florengebiet
22 Malaiisches Florengebiet
23 Neuguinea p. p.
7 Sino-japanisches Florengebiet

Man sieht auf einen Blick, daß z. B. das Afrikanische
Unterreich überhaupt nicht vertreten ist. Wir haben also
einen Teil der Holarktis (8, 9, 10,5,2,7), einen Teil der
Paläotropis mit dem Indomalaiischen Unterreich (20-23)
und dem Polynesischen Unterreich (24) sowie einen Teil
der Neotropis (29) zum Vergleich hier vorzuliegen.

Von dieser Zuordnung her ist es sehr unglücklich, heute
von „paläotropisch“ oder „arktotertiär“ zu sprechen, weil
die Begriffe, wie hiermit dokumentiert, völlig durch
einander gehen.

Hinzu kommt, daß manche Gattungen des sogenannten
„arktotertiären“ Elements, z. B. Betula und Acer, durch
aus in der Paläotropis vorkommen, aber faziell an Feucht
standorte gebunden (Tab. 1). Hier ist also wieder die Fa-
ziesfrage wichtig, und die gegenwärtigen Begriffe mit
ihren Definitionen sind eine sehr unglückliche Lösung.
Dabei wäre noch folgendes zu berücksichtigen: Wenn
man ein „arktotertiäres“ Element hat, sollte es auch ein
echtes Gegenstück geben, also ein „paläotropitertiäres“
Element, was aber keineswegs den Tatsachen ent
spräche!

2.4,,Arktotertiäre“ Elemente
Werfen wir einen Blick auf die „arktotertiären“ Elemente
(sensu Mai 1967: 64/65), so sehen wir eine Liste be
kannter Gattungen. Beim Betrachten des Standorts, an
dem die jeweilige Pflanze wächst, und dann des Waldty
pus (sommer- oder immergrün, alle in Wang 1961) fallt
sofort das Problem der „arktotertiären“ Bestimmung auf.
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Tab. 1: Ökologische Verteilung einiger „arktotertiärer“ Elemente

Taxa Aue Niederung Sumpf Deciduous forest
mesophytischer Wald

Evergreen
broad-leaved forest

Betula + + + +
Ainus + + + +
Fagus + +
Quercus + +
Decodon + + +
Eucommia + + +
Celtis + + + +
Glyptostrobus + + + +
Taxodium + + +
Paliurus + + +
Nyssa + + + + +
Liquidambar + + + +
Pinus + + + + +

Man könnte die Liste beliebig fortsetzen und käme doch
immer wieder zu einem Schluß: Die meisten „arktoter-
tiären“ Elemente (sensu Engler 1882 und Mai 1967)
sind faziell an Wasser gebunden (Aue, Sumpf usw.) und
sind eher Bewohner azonaler Standorte. Damit sind sie
auch gleichzeitig als „kühle“ Elemente deklariert, selbst
wenn

Ainus z. B. auch in den Tropen Amerikas vorkommt (ei
gene [Gregor] Beobachtung im tropisch-subtropischen
Bergwald Guatemalas!). - Zur „Abrundung“ der Begrif
fe werden hier einige „paläotropische“ Taxa aufgelistet,
um deren Verbreitung zu charakterisieren (Tab. 2).

Tab. 2: Ökologische Verteilung einiger „paläotropischer“ Elemente

Taxa mesophytischer
Wald

Bergwald Lorbeer-
Nebel-Wald

Evergreen
forest

Aue usw.

Mastixia - + + + -
Symplocos - + - +
Styrax + + - + -
Magnolia + + + + -
Gordonia/Schima + + + + -
Laurus + + + + -

Es sollen zusätzlich einige Elemente aufgeführt werden,
die in ihrer ökologischen Amplitude sehr weit oder ex
trem voneinander getrennt sind und in verschiedene Kli
mazonen reichen (vgl. Tab. 3).

Wie zu sehen war, ist eine eindeutige Zuordnung zu
„arktotertiär“ (oder „paläotropisch“) mit größten Schwie
rigkeiten verbunden und erst bei genauer Artanalyse
möglich.

Tab. 3: Ökologische Amplitude einiger Elemente

2.5 Faziesfrage
Wie schon mehrfach festgestellt wurde, gibt es u. a. im
bayerischen Jungtertiär Sedimente (meist Tone) mit
Blaltfloren von Auwaldcharakter und schlämmbare Se
dimente (Ton, Sande, Kohle) mit mesophytischer oder
Sumpfflora, vgl. GREGOR (1982). Die ersteren machen 

einen mehr „arktotertiären“ Eindruck, letztere meist einen
„paläotropischen“ Eindruck. Dies erscheint logisch, wenn
man die Faziesräume autochthon-allochthon vergleicht.

Die „arktotertiären“ Floren sind vorwiegend autochthon
und haben Auwaldcharakter. Die „paläotropischen“ Flo
ren sind überwiegend allochthon mit mesophytischem
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Charakter. Eine Abfolge ergibt also keine Klimaabfolge,
sondern eine Faziesabfolge mit diversen Faziesarealen. Es
gibt Zeiten mit mehr autochthonen Floren und solche mit
mehr allochthonen, was nicht klimatisch zu interpretieren
ist, wohl aber faziell, vgl. Günther & Gregor 1990:
Abb. 6b, 7c, 8d). Somit sind die Florenzonen I-XII sensu
Mai 1967 völlig falsch gedeutete „Faziesänderungen“.
Leider hat Mai seine Floren niemals sauber geologisch
getrennt nach Schichten publiziert, sondern meist als
„Serien“ oder „Zonen“.

2.6 Ergebnis und Ergänzungen
Abschließend soll folgendes festgehalten werden:

Der Begriff „arktotertiär“ im Sinne ENGLERs (1882) oder
Mais (1964, rev. 1967) ist nicht faßbar und beruht auf
falschen Voraussetzungen.

Dasselbe gilt für den Begriff „paläotropisch“. Mai(z. B.
1967:64/65) selbst hat übrigens schon mehrfach statt des
Begriffs „paläotropisch“ den Ausdruck „laurophyll“
benutzt.

In der Gegenwart haben wir anstelle von scharf abge
grenzten Bereichen laufend N-S überlappende Gebiete in 

Nordamerika und E-Asien, deren Elemente für uns im
Vergleich mit europäischen Jungtertiärfloren wichtig
sind.

Hier muß noch eindeutig folgendes festgestellt werden:
Bei einigen Taxa ist die Zugehörigkeit schwierig zu
beurteilen (z. B. Amerika-Asien), da sie Kosmopoliten
(also auch in Europa, evtl. Afrika, S-Amerika usw.) oder
Relikte (z. B. Glyptostrobus, Ginkgo), die nur noch win
zige Areale bewohnen, oder monotypische Spezialisten z.
B. heute bei Hamamelidaceen) darstellen, die fast als
Endemiten zu bezeichnen sind. Tab. 4 soll kurz einen
Eindruck davon vermitteln; das fossile Vorkommen ist
mit eingetragen. Diese Tabelle dokumentiert deutlich,
daß die heute typisch „amerikanisch“ oder „asiatisch“
geprägten Pflanzen im Tertiär „eurosino-amerikanisch“
waren, ein weiterer Überlegungspunkt für eine alte Be
zeichnung, die ihren Wert heute verloren hat (speziell
„paläotropisch“ betreffend).

Zuletzt noch ein Blick auf mögliche Verbindungen nach
Afrika (Tab. 5), da schon ENGLER (1882: 274) den „afri
kanisch-indischen Charakter“ der Region W-Afrika er
wähnt und Prozentwerte angibt (9,4 % aller Gattungen
W-Afrikas finden sich im tropischen Asien wieder).

(+) = fossiles Vorkommen

Tab. 4: Relikte und Endemiten

Taxa E-Asien N-Amerika Europa „arktotertiär“ „paläotropisch“
Glyptostrobus + (+) (+) +
Metasequoia + (+) (+) +
Sequoia + (+) +
Hamamelidaceae + + (+) +
Fothergilla + (+) +
Disanthus + (+) +
Liquidambar + + (+) +
Magnolia + + (+) + +

Tab. 5: „Afrikanische“ Florenelemente

Taxa Indien China W-Afrika
Toddalia + + +
Zanthoxylon incl. Vepris + (+) +
Ilex + + +

Die Verbreitung der tropisch-asiatischen Taxa in Afri
ka hat Engler (1882: 282) durch Vordringen der erste
ren entlang der Kreideküsten (Sahara als Meer) nach S,
nach W-Afrika, erklärt. Andererseits muß man wohl,
speziell bei Beeren wie denen von Toddalia z. B., an
Flugverbreitung im Vogelmagen denken, diese Ruta-
ceen-Sippe ist ja bis Australien verbreitet!

Vor kurzem wurden bei einem Forschungsauftrag in
Guatemala bei Vegetationsstudien im Biotopo de Quetzal
bei Paralha im subtropisch-tropischen Regenwald Eichen
mit glatt- und stachelspitzrandigen Blättern gefunden -
„arktotertiäre“ oder „paläotropische“ Elemente? Damit
zeigt sich die Problematik dieser Begriffe nochmals ganz
deutlich.
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3 Die „mediterranen“ Elemente
3.1 Wuchs- und Lebensformen sowie Arealtypen
und Klima
Der Begriff „mediterran“ kann für Arten, Gattungen oder
andere Taxa sowie für regionale und habituelle Ausprä
gungen verwendet werden. Im einzelnen wollen wir das
näher betrachten, um diesen für die fossilen Verhältnisse
recht unklaren Begriff präzisieren zu können, vgl. auch
Abb. 3.

Der Begriff „mediterran“ kann mit einem Symbol dieser
Region, dem Ölbaum (= Olive), in Verbindung gebracht
werden. Obwohl die Olive heute kein erkennbares
natürliches Verbreitungsgebiet mehr hat, stimmen ihre
klimatischen Ansprüche so mit dem Klima des Mittel
meergebiets überein, daß man davon sprechen kann, daß
ihre Verbreitungsgrenze heute mit der Grenze der eigent
lichen mediterranen Vegetation identisch ist (Eberle
1975:26).

Bei dem Begriff „mediterranes Florenreich“ nimmt
Drude (1890: Beil. ID) noch die Floren (westlich von
10° W) im Westen des Mittelmeergebiets sowie die
Pontische Flora im NE aus, wobei er die Linie 42° n. B.
als Grenze zu der europäischen Flora verwendet. Die
Abgrenzung von Rikli (1943) wird in unserer Abb. 3
wiedergegeben. Wesentlich weiter fassen diCastri et al.
(1981), Schultz (1995) und Remmert (1998) dieses
Ökosystem. Nach ihnen befinden sich die Winterfeuchten
Subtropen bzw. die Mediterranen Systeme oder die
Mediterrangebiete im wesentlichen zwischen 30 und 40°
nördlicher und südlicher Breite. Zum Begriff „mediter
ranes Gebiet“ im Gegensatz zum „mitteleuropäischen Ge

biet“ sei hier z. B. auf Adamoviö (1933) verwiesen, der
die Ansichten verschiedener Autoren zu diesem Thema
anschaulich zusammengestellt hat, vgl. unsere Abb. 4.

Wir verwenden in der FTM folgende Mediterran-Defi-
nition: Das vom Mittelmeer umfaßte Gebiet ist bei enger
Umgrenzung in etwa zu bezeichnen mit der geographi
schen Länge und Breite: 10° W bis 40° E und 30° N bis
45° N, mit den Kanaren wären es noch 15-20° W und 28°
N mehr.

Wirft man nun noch einen Blick auf die wichtigsten
Auswirkungen der Lebensbedingungen in den Mittel-
meerländem, Pflanzen betreffend (Rikli 1912:22-30), so
lassen sich folgende Charakterisierungen (= Einteilungen)
der Wuchs- und Lebensformen vornehmen:

1. Therophyten
2. Zwiebel- und Knollengewächse
3. Chamae- und Hemikryptophyten
4. Laurophylle und sklerophylle Formen
5. Mikrophylle Formen (Erica)
6. Filzpflanzen
7. Saftpflanzen
8. Rutenpflanzen
9. Kompaßpflanzen

10. Xerogramineae

Als einziges fällt bei fossilen Floren eine Laurophyllie
und eventuell noch Sklerophyllie auf, weitere Erschei
nungsformen sind fossil nicht bekannt, und somit ist vom
Habitus her der Begriff „mediterran“ für Floren ebenso
abzulehnen wie der für Einzelformen bei neogenen Flo
renelementen im Mittelmeergebiet.

Abb. 3: Vegetationskundliche Grenzen der Mittelmeerländer (aus Rikli 1943: Kt. 1 „Übersichtskarte unserer
Umgrenzung der Mittelmeerländer und ihrer Unterabteilungen“)
1 - Nordafrika (a — Atlasländer; b — Barkaländer); 2 — Südeuropa; 3 — Vorderasien (I — Orient I; II — Orient II; HI —
Orient III - liegt außerhalb des Mediterrangebiets)
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L. Adamovld. Pflanzengeogr. Stellung und Gliederung Italiens Karte 1 Karte 2L. Adamovic. Pflanzengeogr. Stellung und Gliederung Italiens

Karte 3L. Adamovid, Pflanzengeogr. Stellung und Gliederung Italiens

Abb. 4: Zusammenstellung unterschied
licher Vorstellungen zum Begriff
„mediterranes pflanzengeographisches
Gebiet“ nach verschiedenen Autoren
(aus AdamoviC 1933: Kt. 1-3)
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Wirft man einen Blick auf die Verbreitungstypen der
Mediterranfloren, so fallen die Verbreitungsgebiete
einzelner Arten und Gruppen von Pflanzen mit ähnlichen
oder mit wesentlich übereinstimmenden Arealen (Ver-
breitungs- bzw. Arealtyp) auf, Folgende sind zu nennen
(Eberle 1975:112):

1. eumediterran
2. zentralmediterran
3. westmediterran
4. ostmediterran
5. nordmediterran
6. südmediterran
7. mediterran-atlantisch
8. mediterran-submediterran (Verteilung nach
N über E und W)
9. Endemiten.

Nun noch ein Wort zum mediterranen Klima: Das
mediterrane Klima ist nach KOPPEN (in BLÜTHGEN 1966)
ein Cs-Klima, also ein warmgemäßigtes Klima mit Som
mertrockenheit und Winterfeuchte, oder wie GRISEBACH
(1872: 242) dies schon ausdrückte: „Nicht die höhere
Wärme ist es allein, sondern der vom Norden Europas
abweichende Gang der Jahreszeiten ... mit atmosphä
rischem Niederschlag nicht über das ganze Jahr verteilt,
sondern im Sommer regenarm...“, d. h., hier ist die
Verdunstung im Sommer höher als der Niederschlag, im
Winter ist es umgekehrt. Bei Remmert (1998:102) liest
sich das so: „Mediterrane Systeme sind durch heiße,
trockene Sommer und kühle, feuchte Winter gekenn
zeichnet; Frost gibt es nur selten oder nie.“ Für diCastri
et al. (1981) und SCHULTZ (1995) ist mediterran gleich
bedeutend mit „winterfeucht-subtropisch“.

Nach dem Abschluß der gegenwärtigen Bearbeitung der
mediterranen Flora wird sich - unter Berücksichtigung
der rezenten Gegebenheiten (GREGOR 1997ff) - zeigen,
welche Klimaanzeiger die fossilen Pflanzen im Jung
tertiär darstellen.

„Mediterrane“ Elemente gelten allgemein als „Xero
phyten“, als trockenheitsliebende Pflanzen, weil sie in
einem sommertrockenen, heißen Cs-Klima leben. Typi
sche Formationen dieser Vegetation sind die Macchie, die
Garigue usw. Ähnliche Gegebenheiten gibt es in Mittel
amerika, beim sogenannten Chapparral.

3.2 „Definition“ des mediterranen Elements
Zur Begriffsproblematik des „mediterranen” Elements
bzw der „mediterranen Landschaft“ sei Rkli(1943: 19)
zitiert: „Damit ergeben sich Vegetationsbilder, die eine so
große Menge bezeichnender Züge aufweisen, daß es nicht
schwerfallen sollte, das mediterrane Vegetationsreich
scharf abzugrenzen“. Ein tieferes Eingehen auf die Frage
ergibt nach diesem Autor, „daß dies keineswegs der Fall
ist!“
Wenn man zusammenfassend den Begriff „mediterran“
mit Pflanzen wie Edelkastanie, Ölbaum, Pinie, Zypresse,
Lorbeer, immergrüne Eichen, Feige, Zwergpalme, Erd

beerbaum, Baumheide und Zistrose (Leit- und Charak
terarten des Mittelmeers) in Zusammenhang bringt, mit
den häufigsten Familien der Liliaceen, Orchideen, Papi-
lionaceen, Cistaceen, Labiaten, Cruciferen usw., mit Mac
chie und Garigue oder mit den wichtigsten Habitat
pflanzen wie Zwiebel- und Knollengewächsen, Dorn-
sträuchem, Filzpflanzen und Therophyten - so bleibt für
die fossilen Verhältnisse sehr wenig übrig, was als medi
terran gelten könnte. Deshalb sollten unklare und falsche
Bezeichnungen bei fossilen Pflanzenresten nicht verwen
det werden.

Die Vorstufen der heutigen mediterranen Vegetation wer
den gerne als „PräMacchie“ (vgl. 2.5) oder „Vertreter der
Etesienklimate” (Mai 1967: Abb. 3/4) bezeichnet und
sollen ähnliche xerophile Ausprägungen zeigen (ANDRE-
ANSZKY 1963b). Folgende Taxa sollen typisch für die me
diterrane Vegetation bzw. Flora sein: Cercis, Coriaria,
ginsterartige Pflanzen wie Ulex usw., „t7ex“-Eichen,
Medicago, Nerium, Olea, Paliurus, Pistacia usw.

Beispielsweise schreibt Mai (1995:319- 321) mehrfach
von „Prämacchie“ bei seiner Behandlung der Trocken
floren, ohne zu sehen, daß im damaligen Mediterran ost-
asiatisch-nordamerikanische Elemente vorhanden waren
und keinesfalls eine drastische Reduktion der sklero-
phyllen Elemente ab dem Messinium zu sehen ist: Es
erscheint hier alles spekulativ, da schon der Stratotyp des
Messiniums nicht sauber definiert ist und wohl lokale
Ausbildungen keinerlei Ähnlichkeiten mit den Gips- und
Salzablagerungen Siziliens haben (vgl. Definitionen in
Gregor & Storch 1998).

Mediterrane Pflanzen sind auch kleinblättrig, oft stachlig,
kleinwüchsig, xerophytisch, sklerophyll usw.

Mediterrane Biome vergleicht REMMERT (1998: 103f.)
und erwähnt ganz richtig das Überleben des tertiärzeit
lichen Waldes auf den Kanaren und auf Madeira, wäh
rend die gegen Sommertrockenheit und relative Kühle
resistenten - also die „mediterranen“ - Arten ab dem
Pleistozän im Mediterran zum Tragen kamen. Remmert
schreibt ferner:
„Der mediterrane Klimatyp hat sich wahrscheinlich erst gegen
Ende des Tertiärs herausgebildet. Vorher gab es in den ent
sprechenden Gebieten eine Flora des sommerfeuchten, sub
tropischen bis warm temperierten Typs. Im Mittelmeergebiet
waren beispielsweise Lorbeerwälder verbreitet.“

Leider finden sich in der Literatur immer wieder gegen
teilige Bemerkungen, die durch nichts gestützt sind, z. B.
bei Schüle (1990: 294) im Kapitel zur “pre-agricultural
mediterranean region”: “the mediterranean-type climate
has ageologically very old unbroken tradition” was durch
die Reliktfloren der Kanaren gerade widerlegt wird. Auch
die Idee, daß nach der Messinkrise die Pflanzen zu
rückkehrten (wenn sie konnten) und nur in den heißesten
und trockenen Gebieten im Mediterran überlebten, ist
durch absolut keine Fakten zu belegen, sondern ein mit
der Obermiozän/Unterpliozän-Problematik verwandtes
Gerücht um die Salinitätskrise. Die Vegetation der ge
nannten Zeiträume unterscheidet sich nämlich durch 
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nichts voneinander, vgL Näheres in den Bänden FTMIV
-XIV (Gregor 1997ff).

Zuletzt sei wieder ENGLER (1982: 340) zitiert, der ganz
richtig erkannt hat: „wir könnten das die Mittelmeerflora
auszeichnende Element als tertiär-boreal bezeichnen“. Er
hat damals bereits verstanden, daß der „Charakter der
Mediterranflora von seiner ursprünglichen Beschaffenheit
durch die fortschreitende Zunahme des trockneten Areals
verloren haben muß“ und unterscheidet deutlich den
trockenen Osten vom „ursprünglicheren“ Westen des
Gebietes. Leider hat niemand bisher seiner Idee Beach
tung geschenkt, sondern alle Autoren haben mit „prä
mediterranen“ Formen bei fossilen Floren gearbeitet.

3.3 „Mediterrane“ Elemente und ihr Fossil
nachweis
3.3.1 Vorbemerkung
Einige Bemerkungen zu Bestimmungen fossiler Blätter in
mediterranen Schichten sei vorausgeschickt. Unter dem
Eindruck der heutigen Vegetation wurden viele Bestim
mungen älterer Autoren einfach „angepaßt“, was zu total
falschen ökologischen Interpretationen führen kann (z. B.
Berger 1958, Andreanszky 1963a, b, Heimann, Jung
& Braune 1975). So sind Bestimmungen wie Olea,
Pistacia und vieler mediterraner Eichenarten nur auf
Grund dieser vorgefaßten Vergleiche entstanden. KNOB
LOCH & GREGOR (1997) revidierten einige davon. Die
„paläomediterrane“ Entwicklung streift Mai (1995: 274
ff.) und erwähnt sichere (?) Nachweise von Nerium, Olea
usw. ab dem Obermiozän, was hiermit in Zweifel gezo
gen wird. Mai hat die Belege nicht selbst überprüft und
zitiert nur ältere Autoren wie Andreanszky u. a., deren
Bestimmungen heute wahrscheinlich stark revisions
bedürftig sind. - Auf viele weitere Probleme vor allem
definitiver Art gehen GREGOR & STORCH (1998 = FTM
II.l) näher ein.

3.3.2 Paliurus - Christusdorn
Es gibt im Mittelmeergebiet eine Pflanze mit typischen
Früchten, mit „Scheibenfliegem“, nämlich den Christus
dorn {Paliurus spina-christii MlLL.). Die Bäumchen
haben zarte Blätter mit zwei dominant verlaufenden Se-
kundämerven von basal bis apikal und einigen Zacken am
Blattrand (ähnlich Cinnamomum)-, die Früchte sind
diskusartig, bestehen aus einer zentralen Frucht mit drei
Samenfächem und einem rundum laufenden Flügel mit
etwa 3 cm Durchmesser. Die Pflanze findet sich häufig
entlang von Wasserläufen, an Quellen oder Wasseraus
tritten jeder Art und ist keineswegs eine Xerotherme -
was Mai (1964: 144) für die Gattung angab -, da sie stets
in Wassemähe lebt!

Es gibt nun im Jungtertiär viele Nachweise der Gattung in
Kohlen, Tonen und Mergeln, die unter Paliurus favonii
UNG., P. sibiricus DOROF. und auch P. ramosissimus
fass, laufen. Alle Vergleiche dieser fossilen Taxa mit
rezenten ergaben auf Grund des kleinen Flügeldurch

messers (ca. 1 cm) eine Ähnlichkeit mit der in China
lebenden P. ramosissimus (LOUR.) POIR. Diese Art ist
heute von Tienmushan (N-Chekiang) bis W-Hupeh, E-
Szechuan bis W-Szechuan verbreitet, und zwar speziell in
Auwäldern und Niederungsgebieten in der Mixed meso-
phytic Forest-Formation (Wang 1961: 106, 120). Auch
P. hemsleyanus Rehd. (= P. orientalis Hemsl.) stammt
aus chinesischen Wäldern. P. ramosissimus ist eine
feuchtgetönte rezente Art in China und auch bei den
Früchten hervorragend zum Vergleich geeignet. Paliurus
spina-christii ist zwar etwas xerophytisch, kommt aber
nach eigener Anschauung (z. B. in der Türkei) immer
nahe von Wasseraustritten usw. vor, hat also durchaus
„nasse Füße“. - Also ist Paliurus eindeutig kein „medi
terranes” Element, vgl. zu den Arten auch KRÜSSMANN
(1977), zu P. spina-christi im Shibljak RÜBEL (1930:
160) und eigene Untersuchungen [GREGOR]).

Nachdem ENGLER (1964: 341) acht Arten aus S-Europa,
W- und E-Asien angegeben hatte, bleibt immer noch die
Frage, wo ist dieses fossile Element also „mediterran“?

Inzwischen hat Mai (1995: 221) selber Zweifel am „an
geblichen xerophytischen Charakter“ von Paliurus ti-
liaefolius (Ung.) BÜZek geäußert, da die Blätter dieser
Art massenhaft „mit der Sumpfvegetation des mittleren
[sic!, obwohl es diesen Begriff gar nicht gibt] Tertiärs
vergesellschaftet“ sind. Demzufolge schreibt Mai (1995:
319) auch: "Bisher gibt es keine hinreichend fundierten
Nachweise für die Existenz xeromorpher Gesellschaften
vom mediterranen Typ oder von Savannen-Gesellschaften
im Tertiär Europas.“ Ungeachtet dieser klaren Aussage
wird dann bereits auf den folgenden Seiten (: 320, 321)
von der Bildung „nachweisbarer xerothermischer Ent
wicklungszentren“ [was ist das wohl genau?] im euro
päischen Oberoligozän, von der Existenz „echter medi
terraner Florenelemente“, von “Trockenfloren“, von
Steppen und Steppentieren geschrieben.

Die Bezeichnung bei Mai (1995: 321) „Grasfresser und
typische Steppentiere“ weckt Zweifel, ob der Autor die
wirklichen Zusammenhänge verstanden hat. Giraffen sind
auf Grund der Fellzeichnung keinesfalls Steppentiere
(Kingdon 1989: 317-323), wobei der Begriff Steppe
auch besser für nördliche Gebiete bestehen bleibt. Daß
Hipparionten Grasfresser sein sollen, ist zwar eine alte
Theorie, aber z. B. an der Fundstelle Höwenegg ist der
Waldbiotop recht schön belegt (Gregor 1982:27). Diese
unsinnige Idee hatte bereits Kovar-Eder (1987) „erle
digt“. Mit so unklar definierten Begriffen sind wohl kaum
erfolgversprechende Diskussionen zu führen.

3.3.3 Nerium - Oleander
Der giftige Oleander {Nerium oieander) lebt im Mit
telmeergebiet entlang von Wasserläufen, in feuchten
Schluchten usw. und gilt nach SCHUMANN (1895:65) als
Vertreter der Weide im Mediterran. Dies sagt schon ge
nügend aus, um dieses „mediterrane“ Element nicht als
Xerophyt, sondern als einen an Feuchte gebundenen
sklerophyllen Vertreter der Apocynaceae zu verstehen.
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Nun gibt es im Mittelmeergebiet auch problematische
fossile Reste von Oleander, die alle als „Trockenpflanze“
usw. interpretiert und mit der heutigen ArtNerium Olean
der verglichen werden. Die zweite Art, N. indicum M1LL.
(= N. odoram SOLAND.), wurde bisher nicht zum Ver
gleich erwähnt, und es wurde auch kein morphologischer
Vergleich der Blätter (rezent - fossil) unternommen.
Fruktifikationen der fossilen Arten fehlen leider noch
immer, so daß hier keine Aussage möglich ist.

N. indicum lebt in Asien von Persien bis Indien und
China, ökologisch an feuchten Standorten. Die Karte 13
in Rikli (1943) zeigt die weiteste südliche Verbreitung
„vom Hoggar bis Koweit im NW des persischen Meer
busens“.

Die bisher als zwei Arten angesehenen N. oieander und
N. indicum wurden aufgrund der großen Ähnlichkeit von
Gregor schon früher als ein Komplex angesehen, was
durch die Publikationen von Leeuwenberg (1984) und
Pagen (1988) voll bestätigt worden ist. Problematisch
erscheint nun eine Überlegung zur geographischen
Verbreitung dieser einzigen Art N. oieander. Als Heimat
kann man nach Pagen (1988: Kt. 1) China, Nepal,
Indien und (?) den Iran ansehen, während das heutige
weitausgedehnte Verbreitungsgebiet im Mediterran bis N-
Afrika möglicherweise durch geschichtliche Vorgänge
bewirkt wurde (z. B. durch die Perser, die bereits seit den
Zeiten von Darius ausgedehnte Pflanzenareale durch Im
porte veränderten). Der Oleander wäre also keine medi
terrane, sondern eine flußbegleitende, in Indien wur
zelnde Form. Weitere Untersuchungen wären dringend
notwendig.

Es bleibt nochmals festzustellen, daß die Art nirgends im
neogenen Florenbereich der Mediterraneis auftritt, ob
wohl sie typische Blätter und Früchte bzw. Samen hat.

Sollte sich andrerseits die problematische Art „Apocy-
nophyllum helveticum“, die z. B. in der Molasse vor
kommt, als Nerzuzn-Verwandte herausstellen, so könnte
dies als ein Anzeichen des nördlichen Vorkommens einer
Art der Gattung gelten - und nicht als „mediterranes“.
Dann wäreNerium bereits im Tertiär europäisch gewesen
und später - wie Ginkgo - in historischer Zeit wieder
eingeführt worden.

33.4 Olea - Olive
Wenn es sich eindeutig nachweisen läßt, daß die Olive als
Kulturpflanze schon lange im Mediterrangebiet ein
geführt wurde und Beziehungen zur süd- und ost
afrikanischen O. chrysophylla hat, ist diese Art gar kein
„mediterranes Element“. Die Olive wurde als fossile
Frucht bisher niemals im Mediterran gefunden - die we
nigen Blätter, die mit Olea verglichen wurden, sind prak
tisch nicht bestimmbar, können aber auch zu Buxus o. ä.
gestellt werden.
Die Olive braucht zur Ausreifung der Früchte eine län
gere sommerliche Trockenzeit (Rikli 1943: 50) und ge
deiht daher im Mediterran gut. Angeblich ist die Art aus 

der Gegend von Bologna (Italien) im Tertiär (Pliozän)
nachgewiesen (RIKLI 1943: 53), aber offenbar in Syrien
und Vorderasien seit der Zeit der alten Ägypter in Kultur.
GENAUST (1996: 433) schreibt dazu auf Grund seiner
Sprachstudien:

„ Dies alles bestätigt nicht nur die Annahme, daß der Ölbaum
als eine der ersten Sippen Vorderasiens und des Kaukasus
gebietes in Kultur genommen wurde, sondern auch die mythol.
Überlieferung, derzufolge Noah als Stammvater der Hamiten,
Semiten und Indogermanen noch vor der Landung in Armenien
als erstes die Kenntnis vom Vorhandensein des Wilden Öl
baums (Vulg. Gen. 8,1 Of.) erhielt, der in seiner östl. Verbreitung
bis zur Krim und in den Kaukasus reicht.“

Zohary (1983: 56) befaßt sich mit der Olive in der
Bibeldarstellung und nennt die ältesten vorgeschicht
lichen Funde aus jungsteinzeitlichen Schichten (3700 v.
Chr.) von Jericho - dort sollte also der Anfang der Kul
turolive zu suchen sein; weiterhin erscheint Olea euro-
paea, die einzige mediterrane Art, als ein „Außenseiter“
(ibid.: 57). Velitzelos, BüZek & KvaCek (1992: 20)
stellen fossile Blätter von „Olea “ heute u. a. zur Gattung
Myrica, und das Olivenblatt von Mongardino (Cavara
1887: Taf. 5, Fig. 19) ist z. B. eindeutig ein Cinnamo-
mwm-Blatt! Auch hier ist demzufolge wieder keine „medi
terrane Art“ vorhanden. SZAFER(1947: 333) hat eine fos
sile Olivenfrucht aus dem Pliozän Polens beschrieben -
ebenfalls also kein „mediterraner“ Fund!

Die seltene Abbildung eines Pollenkorns vom Typ „Olea-
ceae-Phillyrea“ bieten VALLERI et al. (1990: Taf. 1, Fig.
5, 6) aus dem Profil von Ponte a Elsa (Toscana), wobei
nach freundlicher Aussage von K.-J. Meyer (Hannover)
die Bestimmung keinesfalls sicher ist. Das Profil liegt im
frühen Villafranchiano und weist sonst typisch tertiäre
Pollenkömer humider Taxa auf: Sequoia, Liquidambar,
Magnolia, Staphylea, Celtis, Zelkova, Populus, Platanus
usw., s. Valleri et al. (1990: 326).

333 Pistacia - Pistazie
Es gibt einige Blattreste von Pistacia cf. lentiscus L. (vgl.
z. B. Heimann, Jung & Braune 1975: Taf. 14, Fig. 5),
die aber nicht kutikularanalytisch untersucht sind,
sondern nur blattmorphologische Ähnlichkeiten auf
weisen. Bisher liegen keine fossilen Früchte vor. Somit
ist diese mediterrane Form überhaupt nicht im Jungtertiär
des Mittelmeergebiets bewiesen. Geschichtlich ist der
Pistazienbaum schon im alten Babylon belegt und wird
heute in Sizilien, Süditalien, Tunesien und Syrien an
gebaut, kommt aber auch im Iran, in N-Afghanistan und
in Mittelasien vor.

33.6 Medicago - Schneckenklee
Bisher liegen erst einige wenige Reste des Schnecken
klees, der heute im Mediterran sehr häufig auftritt, im
Jungtertiär des Mittelmeergebiets vor. Nur im „Calabri
ano“ des Stirone-Flusses bei Fidenza fanden sich fossile
Medicago-Samen (in Bearbeitung GREGOR, vgl. dens.
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1989: Fig. 2-18). Sie ähneln den Samen von M. maritima
und waren wohl an Ästuare gebunden.

Auch wenn sich das „Calabriano“ (= Unter-Pleistozän)
des genannten Stirone als oberes Pliozän herausstellen
sollte (Planderovä & Gregor 1992, Benesova &
GREGOR 1994), halten wir diese Form also für ein junges
Element im Gebiet und als maritima-Form auch nicht für
einen Xerophyten.

33.7 Styrax - Storaxbaum
In Rikli (1943: Kt. 16) wird die Verbreitung der Gattung
Styrax gezeigt, mit der einzigen Art Styrax officinalis L.
als „Tertiärrelikt“. Die Einfuhr nach Italien geschah
schon in römischer Zeit, in Südfrankreich wohl durch die
Kreuzzüge (ibid.: 196) aus dem Orient. Auch diese Form
ist nicht typisch mediterran, sondern als laurophylles
„asiatisches“ Element (inkl. Nordamerika, Asa-Gray-
Disjunktion) zu sehen. Alle verwandten Formen leben als
Bäume in mesophytischen Wäldern, z. B. Chinas (WANG
1961) oder Japans, eine Art im SE der USA.

33.8. Coriaria — Gerberstrauch
Neben der heute im Mittelmeergebiet heimischen Coria
ria myrtifolia L. gibt es weitere Vertreter der Gattung auf
fast allen Kontinenten. Die erste nachgewiesene Art aus
derMolasse (Gregor 1980b) hatte schon Ähnlichkeit mit
indischen Vertretern, und die neu aufgefundene Art von
Coriaria vom Stirone-Fluß bei Fidenzaistin Bearbeitung
(Gregor FTM V.8, 2001). Es kann aber schon ange
deutet werden, daß die fossile Art von dort nicht mit der
mediterranen Art morphologisch zu vergleichen ist -
somit ist wieder ein „mediterranes“ Element „ver
schwunden“.

C. myrtifolia lebt speziell im westlichen Mittelmeer
gebiet (Spanien, Italien, Frankreich), im nördlichen
Afrika, während die übrigen Arten SE-Asien, Japan,
Mittel- und Südamerika und Neuseeland bewohnen
(Good 1953: 111, Abb. 37). Die Vorläufer der medi
terranen Art sind also südostasiatisch geprägt.

33.9 Cercis — Judasbaum
Velitzelos & Gregor (1986: 38) haben Cercis mio-
chinensis Hu & CHANEY auch im Jungtertiär des Mit
telmeergebiets nachgewiesen, also nicht einen Vertreter
der heutigen Art C. siliquastrum L. mit gerader Ventral
naht, sondern eine Art der Gruppe um C. chinensis Bun
ge (= C. japonica Planch.) aus der Mixed mesophytic
forest-Formation Chinas (Wang 1991).

Die neogene Art zeigt feuchtgemäßigte Klimabedin
gungen an, nicht einen mediterranen „Xerophyt“ wie C.
siliquastrum. Auch in den USA lebt Cercis in Wäldern
unter humiden Bedingungen (Harshberger 1978).

33.10 Quercus ilex - Steineiche
Die kleinblättrigen Eichen aus der Gruppe Qu. ilex-Qu.
suber usw. sind als Xerophyten und Sklerophylle ein Pro
blem, jedenfalls von der Herkunft her. Die fossilen Ei
chen im Mediterran gehören eher zu großblättrigen Arten
der Gruppe Qu. pseudocastanea, aber selten zu solchen
der Qu. z'Zex-Gruppe, wobei die Gruppe um Qu. kubinyi
gewisse morphologische Ähnlichkeiten zeigt. Im Jung
tertiär fehlen wohl ilicioide Eichen, roburoide sind im
Plio-Pleistozän im Mittelmeergebiet vorhanden. Hier
fehlen noch eingehende Untersuchungen, vgl. KNOBLOCH
& Gregor (1979).

Castanea cf. sativa MlLL. in HEIMANN & JUNG (1976:
Taf. 10, Fig. 3) ist z. B. eine der früher häufigeren
Fehldeutungen; diese Blattfossilien gehören eindeutig zu
den Eichen und dokumentieren die Bestimmungspro
blematik bei isolierten Blättern.

Quercus ilex, robur usw. sind typisch für die Macchie,
aber als kleinwüchsige Arten wohl vom Menschen durch
Brandrodung und Feuerholzgewinnung sowie durch
Viehverbiß kleingehalten.

33.11 Spartium, Ulex, Cytisus, Genista — Ginster
Verschiedene Ginsterformen wie der Besenginster (Spar
tium junceum L.) oder der Stechginster (Ulex europaeus
L.) sind heute im Mediterran fast überall häufig, fanden
sich aber bisher nicht in den fossilen Floren. Sicherlich
liegt hier ein noch ungelöstes Rätsel vor, denn es stellt
sich die Frage nach der Herkunft der heutigen Ginster
arten im Mittelmeergebiet. Der Erstautor tendiert dazu,
die Herkunft, zusammen mit Gräsern, aus dem Osten (u.
a. Kleinasien) anzunehmen, aus jungtertiären Trockenge
bieten z. B. auch Innerasiens! Hier wären dringend Unter
suchungen nötig.

Cytisus L., der Geißklee, hat kleine typische Blätter, die
aber interessanterweise ebensowenig wie die typischen
Früchte jemals im Jungtertiär des Mittelmeergebiets ge
funden wurden. Ähnliches gilt für Arten von Genista L.
Auch wenn beide Gattungen mehr Trockenstandorte be
siedeln, müßten sie fossil nachgewiesen sein, da ja schon
viele Fundpunkte fossiler Floren untersucht sind.

33.12 Elaeagnus — Ölweide
Interessanterweise wurden die ersten Elaeagnus-Reste im
Pliozän von Willershausen gefunden (GREGOR 1984) und
nicht im Mittelmeergebiet. Die Ölweide hat typische
Früchte, meist mit anhängendem Perianth und Stein
haaren auf dem Fruchtkörper. Die eßbaren Steinfrüchte
finden sich u. a. in China in den Mixed mesophytic
forests, in Oasen der Dsungarei, deren originale Vege
tation aus Pappeln, Weiden, Ulmen usw. bestand, und in
flußbegleitender Vegetation nahe des Tarims und anderer 
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großer Flüsse (Sinkiang, vgl. WANG 1961: 199). Auch in
den USA leben Arten dieser Gattung, z. B. E. commutata
Bernh., an Flußufem und feuchten Abhängen, vgl.
Krüssmann (1977: 15).

Die mediterrane Elaeagnus angustifolia L. steht also iso
liert da, weil die fossilen Arten z. B. mit E. reflexa DON
aus Japan oder E. longipes Gray aus China verglichen
werden. Im Mittelmeergebiet ist die Gattung Elaeagnus
fossil bisher nicht eindeutig nachgewiesen. Dies „xero
phile“ Element fehlt demnach im Jungtertiär.

33.13 Tetraclinis — Gliederzypresse
Tetraclinis articulata (VAHL) Mast, ist heute in N-Afrika
verbreitet, speziell in Marokko, wo sie am Atlas in
feuchter Umgebung das sonst heiße und trockene Klima
auf einem Reliktstandort übersteht (auch Cartagena, SE-
Spanien, importiert?, vgl. Krüssmann 1983: 333).

Die fossilen Tetraclinis-Alten (vgl. z. B. Mai & WALTHER
1978: 28, 1985, 1991: 32) kommen in mesophytischen
Wäldern Europas vor und sind in humiden Floren typisch
(vgl. KvaCek 1989) - also nicht in ariden Floren, nicht
im normalen Cs-Klima zu Hause. Ähnlich wie bei Paliu- 

rus oder Nerium werden Feuchtstandorte im heiß
trockenen Klima bevorzugt.

Wie von GREGOR (1997) ausgeführt, gibt es gerade bei
der heutigen Tetraclinis keinerlei Änderung der ökolo
gischen Bedingungen oder der entsprechenden Ampli
tuden, sondern nur eine Änderung des Standorts bei spe
ziellen Bedingungen, die denen der fossilen Art äqui
valent sind, vgl. Tab. 6.

Ein Studium des Araarbaums an den natürlichen Stand
orten erbrachte erste interessante Aspekte zur „Humi
dität“, unter der diese Form lebt und lebte (speziell in
Molasse-Sedimenten, vgl. Gregor 1997). Es kann bereits
mitgeteilt werden, daß zwar im Gebiet Cartagena in SE-
Spanien das Cs-Klima von einem Bw-Klima abgelöst
wird, das Mikroklima am Standort aber durch die
Bodenverhältnisse, Küstennebel und weitere Gegeben
heiten im Sinne tertiärer Cfa-Verhältnisse bestimmt wird.
Eine ausgedehntere Untersuchung dieses Problemkreises
wird von Gregor & Meller (in Bearb.) vorgenommen,
wobei ähnliche botanische „Verhaltensweisen“ auch beim
Mammutbaum (Sequoia sempervirens) und eventuell bei
der afrikanischen Afar-Zypresse Cupressus dupreziana
Camus auftreten.

Tab. 6: Vergleich der Standortenbedingungen von zwei Tetraclinis-Alten

Art Bodenart
Biotop

Luftfeuchte
und
Niederschläge

Sonnen
einstrahlung

Nebel Klima Besonder
heiten

Tetraclinis

salicomi-

oides

Miozän

Europa

sauer,

hoher Grund

wasserspiegel

Sümpfe

LF hoch

Niederschläge

bis 2000 mm/a

hoch ?

vermutlich

gedeckter

Standort

„Lorbeer“-

Nebel

ganzjährig

Cfa

rekon

struiert

„breit

blättrig“

Tetraclinis

articulata

rezent

Spanien

sauer,

Phyllite,
Schiefer, silifiz.
Brekzien

submontane
Karstfläche mit
tiefgründig
verwitt. Böden

Karstwasser

LF tagsüber

niedrig,

nachts hoch

(Kondensation)

Niederschläge
bei 300 mm/a
Tropfwasser!

hoch

65 %/a

windig

Kühlung

durch

Seebrise!

„Küsten“-

Nebel

ganzjährig

Cs und

z. T.

Bsk

feuer

resistent,

Mineral

böden

Karst

schlotten

3.3.14 Cupressus - Zypresse
Cupressus sempervirens L. ist ein heute sehr häufig im
Mittelmeergebiet kultivierter Baum (vor allem mit der
var. pyramidalis). Die Art ist hier heimisch (Kreta) und
bereits zuPlatos Zeiten in Italien eingeführt worden, aus
N-Iran, Kleinasien, Kreta und Zypern. Cupressus kommt
rezent im Himalaja, in Indochina, Mexico, Texas, Arizo
na und Guatemala vor, vergleiche u. a. Bader (1960:61, 

62). Heute findet sich die oben genannte Art auf jedem
Friedhof im Mittelmeergebiet, in der Nähe jeder ge
schichtlich belegten Nekropole, z. B. in Italien, und wird
z. T. wie in Zypern durch die Religion geschützt, vgl.
Grandjot (1981:33).
Neufunde von Cupressus in Portugal und Italien (Neo
gen) entsprechen amerikanischen Sippen (z. B. C. ma-
crocarpa Hartweg ex Gordon oder C. sargentii JEPS, 



- 15-

vgl. KrüSSMANN 1983) aus mesophytischen Wäldern, sie
gehören nicht zu C. sempervirens (GREGOR in Vorb.).
Ähnlich wie bei Tetraclinis mag es auch mit der nord
afrikanischen Cupressus dupreziana CAMUS sein, die im
Tassili-Gebirge zwischen Ghat und Djanet lebt und erst
1864 entdeckt wurde (KRÜSSMANN 1983: 114).

Cupressus sempervirens, der Charakterbaum der Toscana
und alter Heiligtümer, lebt in einer Nische, die auch seine
Form verändert hat - die langkonisch ausgezogenen Bäu
me beruhen auf menschlichen Züchtungsversuchen. Die
andere Art in N-Afrika dagegen ist eher gedrungen und
basal verzweigt und hat ein schütteres Aussehen, vgl.
SiMONNEAU & Debazac (1961/62). Die wenigen fos
silen Überreste von Cupressus, u. a. aus Portugal, müssen
erst noch mit dieser Art verglichen werden; es darf aber
wohl eine engere Verwandtschaft angenommen werden.
Wie bei Tetraclinis hätten wir wieder keine ökologische
oder klimatische Veränderung, sondern eine Standort
veränderung mit Reliktverhalten und speziellen Bedin
gungen (Gregor & Meller, in Bearb.).

3.3.15 Platanus — Platane
Platanus orientalis L. ist im Mittelmeergebiet recht
häufig, zieht bis Indien und zum Himalaja und weiter
nach Laos (Bader 1960: 182). Auch die Heimat dieser
Art im kleinasiatisch-asiatischen Bereich. P. orientalis hat
also in geschichtlicher Zeit eine riesige Ausbreitung
erfahren. Schon HOMER (Ilias, 1960) berichtet von den
Augenkrankheiten verursachenden Platanenfrüchtchen
(Haare mit Widerhaken) und belegt damit die Art auch
historisch im Mittelmeergebiet, z. B. istP. orientalis recht
häufig als flußbegleitendes Element in Griechenland und
speziell auf Lesbos (eigene Untersuchungen). Sie steht
zwar in heißem und trockenem Klima, breitet ihr dichtes
Blätterdach aber immer über Bäche und Flüsse aus, steht
also „mit den Füßen im Wasser“ und ist somit unab
hängig vom Klima ebenfalls kein Xerophyt.

3.3.16 Ökonomisch genutzte Pflanzen
Man könnte die Zahl der hier kurz beschriebenen,.medi
terranen“ Pflanzen beliebig vergrößern, z. B. mit ökono
misch genutzten Pflanzen (Obst, Ziergehölze), u. a. mit:
Ficus carica L. (Feige), Prunus laurocerasus L. (Kirsch
lorbeer), Pyracantha coccinea ROEM. (Feuerdom) und
Punica granatum L. (Granatapfel).

Die Feige ist seit Urzeiten in Kleinasien und im Mittel
meergebiet heimisch, wie Rikli (1943: 28) und Zohary
(1983) erwähnen (Funde im älteren Tertiär und im Plei
stozän von Frankreich - Blattfunde allerdings nicht be
weisbar!). Die Kultur der Feige ging vom Nahen Osten
aus - nicht von „sogenannten einheimischen“ Formen. In
Deutschland kommen fossile Feigen in Braunkohlen vor,
sind also ein Anzeiger für humide Bedingungen.

Fossilfunde vom Ficus carica-Typus fehlen im Mittel
meergebiet, ebenso von Prunus laurocerasus (Mai 1984).

Pyracantha ist im West-Mediterran (Spanien) im Plio/
Pleistozän nachgewiesen (GREGOR 1993); heute ist sie
auf das östliche Areal eingeschränkt. Punica kommt
fossil in Braunkohlen Deutschlands vor (GREGOR 1980a).

Citrus - Zitrusfrüchte

Zitronen, Orangen, Mandarinen, Pampelmusen, Pomeran
zen usw. haben ihre Heimat in China, SE-Asien (Me
kongdelta z. B.), dem Malaiischen Archipel, in Indien
sowie Kleinasien (Grandjot 1981: 61-66, Genaust
1996: 159-160). Alexander d. Gr. hat eine Citrus-
Frucht (C. medica) nach Griechenland (Rikli 1946:711,
Genaust 1996) eingeführt. Der letztgenannte Autor
erwähnt ferner, daß der Baum in Ägypten „schon im 15.
Jh. v. Chr. kultiviert“ wurde.

Acacia - Mimosen

Die Heimat dieser heute überaus häufigen Schmuck
bäumeist Australien, Polynesien, Mittelamerika, S-Afrika
und Sudan. Somit fällt die ganze Gattung aus dem Ver
gleich mit Mittelmeerformen heraus (vgl. Grandjot
1981:66-68), d. h., sie war nicht typisch für das Mediter
rangebiet, auch wenn sie heute dort fast überall verbreitet
ist. So wie Andreanszky (1955a: 227) die Klimadaten
auf Grund der geringen Dimensionen der Leguminosen-
Blätter berechnete, kann man heute nicht mehr arbeiten,
vgl. dazu Gregor & Hantke (1980).

Arecales
Außer der Zwergpalme (Chamaerops humilis L.) sind alle
Palmen Fremdlinge im Mediterrangebiet und stammen
aus den Tropen oder subtropischen Gebieten, vgl.
Grandjot (1981: 81-89) und Heywood et al. (1982:
301).

Der Einfluß des Menschen ist ja seit langer Zeit im
Mittelmeergebiet spürbar (Rikli 1946:709), wobei außer
den Palmen viele weitere Formen aus dem Nahen Orient
stammen (u. a. Johannisbrot, Zuckerrohr, Reis - Rikli
1946: 712), aus Amerika (Agave, Feigenkaktus - ibid.:
714) oder aus Australien (Eukalyptus - ibid.: 715).

Ch. humilis wächst zwar an extremen Standorten, auch im
Trockenen, aber meist als Unterwuchs, und oft an feuch
ten Standorten im heiß-trockenen Klima, z. B. in der
„sehr semiariden“ (128 mm Jahresniederschlag!) Halb
wüste Cabo de Gata, als „Charakterart dieser Halbwüste“
(Wagenplast 1998).

33.17 Mediterrane Taxa in Italien
Zu den fossilen Frucht- und Samenfloren in Piemonte,
über deren Untersuchung Martinetto (1990/1991) be
richtete, gehören auch die sehr problematischen Floren
von Villafranca d’Asti. Letztere waren Thema eines ei
genen Symposiums. Wenn Mai in seinem Vortrag über
diese Flora aus der Ziegelei RDB bei Villafranca d’Asti
(AIQUA-Convegno, 1994, Revisione: 93) von „mediter
ranen“ Elementen spricht, so meint er die folgenden
Arten:
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Myrtus paleocommunis
Paliurus favonii
Pyracantha acuticarpa
Calendula parvula
Melissa italica
Origanum vulgare
u. a.

Nach persönlichem Gespräch mit Kollegen D. H. Mai
ergab sich seine Definition wie folgt: Ein „mediterranes
Element hat seine Hauptverbreitung im Mittelmeer
gebiet“. Dies mag sowohl heute stimmen (?) als auch als
Definition möglich sein - aber es geht pflanzensozio
logisch und pflanzengeographisch völlig am Thema
vorbei.

Einige Beispiele
Von der 100 Arten umfassenden GattungMyrtus (s. 1.) ist
zwar M. communis in der Macchie des Mediterrans bis
Vorderasien verbreitet, die übrigen Arten leben aber in
temperierten oder subtropischen Regionen, vor allem in
Amerika. Wie viele der übrigen 99 Arten sind ebenfalls
ähnlich zu M. palaeocommunisl FRns (1985: 63) nennt
auch deutliche Unterschiede zu M. communis. Hinzu
kommt, daß der fossile Vertreter im Miozän Dänemarks
gefunden wurde - also nicht im Mittelmeergebiet (FRns
1985: 63). Die Autorin erwähnt für die rezente M. com
munis: “...has long been naturalized ... native to West
Asia”.

Bei Myrtus communis ist es also keinesfalls so, daß es
sich um ein eindeutig „mediterranes“ Element handelt,
sondern um ein Element, das wohl in geschichtlicher Zeit
vielfach verbreitet wurde, was z. B. die griechische Sa
genwelt (Symbol der Liebe) zeigt; aber auch bei Persern,
Babyloniern und Juden diente die Pflanze zu kultischen
Zwecken.

Nach RIKLI (1943: 188-189) tritt die Art bis Persien,
Afghanistan und Belutschistan auf, speziell in der
immergrünen Stufe, aber auch häufig in Macchien (u. zw.
als humides Element, ähnlich wie die maritim geprägte
Medicago vom Stirone), im Unterholz in Strandwäldem,
auf trockenen Sandböden und sogar in Steineichen
wäldern.

Gerade letztere Verbreitung zeigt das Vorkommen dieses
„paläotropischen“ Elements im „arktotertiären“ Wald,
wie bereits bei RÜBEL (1930:70, Fig. 19) ausgeführt und
wie von V. D. BURGH (1994) auch bei fossilen Floren
nachgewiesen.

Ergänzend sei erwähnt, daß die fossile Pflanze mit der
rezenten M. communis vielleicht aus naheliegenden
geographischen Überlegungen verglichen wurde, ohne die
99 weiteren Arten auf der Welt mit zu überprüfen. Somit
liegt hier keineswegs ein Beweis für ein „mediterranes“
Element vor.
Zu Paliurus vergleiche man Kap. 3.3.2 und zu Pyra
cantha siehe S. 15.

Melissa hat rezent eine Art im Mediterran (Heimat
Orient!) und zwei Arten im Himalaja bis Java (ENGLER 

1964: 442). Wieder stellt sich die Frage, ob die Gattung
als „mediterran“ anzusehen ist, unserer Meinung nach
sicher nicht, denn die Hauptverbreitung liegt nicht im
Mittelmeergebiet, und die Verbreitung der M. ojficinalis
reicht von S-Europa über das Mediterran und Vorder- bis
Mittelasien (Zander 1980:403).

Origanum hat Arten vom Mediterran bis Indien (O. vul
gare, Europa bis Himalaja und Sibirien, Engler 1964:
442, Zander 1980: 439). - Weder die Gattung noch die
genannte Art ist also ein „mediterranes“ Element. Auch
wenn das Mediterran bevorzugt ist, fehlt ein Vergleich
mit den asiatischen Arten (vgl. Coriaria, Kap. 3.3.8) bei
den italienischen Befunden. Nur mit den rezenten medi
terranen Arten zu vergleichen, dies dürfte wohl kaum aus
reichen.

Zusammenfassend bleibt also als echtes „mediterranes“
Element eventuell Calendula parvula übrig, denn die
rezenten Arten dieser Gattung sind meist im Mittelmeer
gebiet heimisch.

Ausdrücklich hingewiesen sei aber darauf, daß mit der
Charakterisierung einer Gattung als „vorrangig oder vor
allem usw. vertreten in“ keine ausreichende Grundlage
für die Charakterisierung eines fossilen Vertreters gege
ben ist: Einerseits könnte sich die angegebene Gattungs
zugehörigkeit später als falsch herausstellen, andrerseits
können sich die Ansprüche und die Verbreitungsgebiete
innerhalb geologischer Zeiträume ohne weiteres gewan
delt haben, und ferner sind die Arten einer Gattung kei
neswegs alle hinsichtlich ihrer klimatischen und ökolo
gischen Ansprüche identisch.

4 Die neogene Vegetation
Wie gezeigt wurde, sind praktisch alle „mediterranen Ele
mente“ des Neogens keine solchen, sondern sino-ja-
panische oder überhaupt Arten mit ASA-GRAY-Disjunk-
tion, s. z. B. Gregor (1990b). Sie können durchaus skle-
rophyll sein, was aber keine klimatische Aussage dar
stellt, sondern eine ökologische (eingeschränkte Verdun
stung, bei Paliurus z. B. ist selbst dies nicht der Fall, vgl.
Kap. 3.3.2). Alle Vertreter der „prämediterranen“ Ele
mente, die hier besprochen wurden, sind heute in warm
gemäßigten humiden Gebieten zu Hause und nicht als Xe
rophyten anzusprechen. Die als „Xerophyten“ angesehe
nen Gattungen wie Nerium usw. sind immer an Wasser
gebunden und nicht als Trockenstandort-Anzeiger nutzbar!

Die Macchie ist ein verändertes Vegetationssystem, also
kann es im Jungtertiär keine „PräMacchie“ gegeben
haben, ebensowenig eine „Prägarigue“ usw. oder ein, wie
zu sehen war, „prämediterranes“ Element. Die Vegetation
des Mittelmeergebiets war bis zur Eiszeit humid-meso-
phyll-laurophyll und nicht mit der heutigen zu ver
gleichen. Das Klima war dementsprechend ein Cfa- und
kein Cs-Klima, wie es heute im Gebiet herrscht. Alle
Fossilbestimmungen im Hinblick auf die heutige Flora
des Mittelmeergebiets sind in Zweifel zu ziehen. Eine
umfassende Bearbeitung dieser Problematik wird in der
FTMI-XVI vorgelegt. Einige Bemerkungen dazu finden 
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sich bereits bei GREGOR (1990a: 252), vgl. auch REM-
MERT(1998), s. S. 8.
SUC (1984) gibt ein “Rework” von Suc & ZAGWDN
(1983) und geht nochmals speziell auf die „typisch
mediterranen Xerophyten ein: Phillyrea, Olea, Cistus,
Pistacia, Quercus Hex u. a.“ Von diesen liegen in seinen
Proben Pollenkörner vor - Makroreste fehlen durchweg.
Entweder sind die genannten Genera Fehlbestimmungen
oder der „Input“von Pollenkömem ist anders zu inter
pretieren als die vor Ort existierenden “mixed-meso-
phytic forests” oder “deciduous broad-leaved forests”,
vgl. Gregor, Martinetto & Velitzelos (1993). Das
Vorkommen der typischen Vergesellschaftung (auch von
Makroresten) von Carya, Ulmus, Zelkova, Eucommia,
Pinus, Carpinus, Pterocarya etc. beweist die Existenz der
oben genannten nichtmediterranen Waldtypen Chinas
(vgl. Wang 1961) im Neogen des Mittelmeergebiets.

Als GREUTER (1972) über die Florengeschichte der
südlichen Ägäis referierte, stützte er sich auf Unterla
gen, die damals gängig waren, heute aber überholt sind.
So werden die früher als pontisch angesehenen Steppen
von Pikermi heute als messin-tortone (oberes Mittel
miozän) Wälder gedeutet (FTM VI.2), die Austrocknung
des Mittelmeers wird stark in Zweifel gezogen (FTM X,
XIII. 1), die Flora von Kumi ist altmiozän (nicht oligo-
zän!) und keineswegs typisch (FTM VI.2, in Neubear
beitung), die Hartlaubvegetation ist mit der des Pocosins
der USA zu vergleichen und nicht mit der mediterranen
Vegetation (FTM n.l), und das trockenatlantische Ele
ment ist keinesfalls ein solches.

Das Vegetationsmodell von GREUTER ist modifiziert sehr
wohl für das Mittelmeergebiet anwendbar, wenn auch -
wie zu sehen war - das xero-mesogäische Element weg
fallen dürfte und das oro-mesogäische fossil nur spärlich
belegt ist. Weitere Untersuchungsergebnisse dazu folgen
in Kürze (Gregor, in Vorb.).

5 Xeromorphie und Sklerophyllie
Schon Solms-Laubach (1905: 75) hat über Xerophyten
geschrieben, „...sind sie zwar charakteristisch für Wüsten
und Steppen, so kommen dieselben doch auch in den
anderen Vegetationsformen reichlich vor.“ Warum dies
meist verkannt und bei fossilen Floren nur sehr selten
berücksichtigt wurde, bleibt unklar.

Xerophyten oder sklerophylle Xerophyten sind Hart
laubgewächse, die meist „harte“ Blätter besitzen. Typisch
sind kleine Blätter mit geringer Transpiration der Ober
fläche. Typische Beispiele sind der Buchsbaum, der Öl
baum, immergrüne Eichen usw. (Walter 1973a: 181).

SCHMITHÜSEN (1968: 46) hat dazu noch den Lack- oder
Wachsüberzug, die z. T. ericoide Blattform und ein
großes saugkräftiges Wurzelsystem dieser Pflanzen er
wähnt. Xeromorph sind also alle Pflanzen, die in Form
und Bau an Lebensbedingungen mit sehr erschwerter
Wasseraufnahme oder starkem Wasserentzug angepaßt
erscheinen (ibid.: 44).

Rikli (1943:116) erwähnt ebenfalls die Sklerophyllie und
den Prototyp des sklerophyllen Pflanzentyps - Laurus
nobilis. Im Jugendkleid sind die Blätter dieser Pflanze
dünnlaubig und z. T. mit Filz bedeckt, werden aber dann
derbledrig und haben einen Wachsüberzug auf der Epi
dermis. Weitere sklerophylle Pflanzen sind Kork- und
Steineichen, Myrte und Oleander.

Im Hinblick auf Xeromorphie und Sklerophyllie sei noch
folgendes kurz erwähnt, um Probleme solcher Zuord
nungen aufzuzeigen: Zusätzlich zur immergrünen Wuchs
form sind manche Arten, wie Lorbeer usw., sklerophyll,
haben also verdickte Kutikeln, die strukturell mit Lignin
verstärkt sind. Immergrüne sklerophylle Vegetation ist oft
mit Trockenheit am Standort oder trockenem Klima
vergesellschaftet (Christensen et al. 1981: 47). Im
Gegensatz dazu schreibt Eberle (1975: 59): „... die
Hartlaubigkeit der typischsten Macchien-Elemente ist
nicht Ausdruck einer Vergesellschaftung der Trockenheit
liebenden Pflanzen, sondern im Gegenteil der Pflanzen
gemeinschaft des niederschlagsreichen westlichen Mit
telmeerbeckens.“ Er spricht allerdings von einer Sekun-
därmacchie und erklärt seinen Begriff „Ur-Macchie“
nicht.

Kleine ledrige Blätter nennt WERNER (1984: 67,275) aus
den Höhen- und Nebelwäldem Ceylons, also aus ein deu-
tig nicht mediterranen Systemen. Diese Anpassung ist
morphologisch auf den ersten Blick ähnlich denen im
mediterranen System.

Anders ist dies im Pocosin, im amerikanischen Moor
gehölz von North Carolina, wo genügend Wasser zur
Verfügung steht (Richardson 1981, Lilly 1981, Chri
stensen et al. 1981). Die verschiedenen Theorien geben
noch keine eindeutige Erklärung dieses Problems. Skle-
rophyllie kommt nämlich nicht nur bei immergrünen,
sondern auch bei sommergrünen Arten vor. Als neueste
Vermutungen werden Verhalten im Brandfall, Schutz vor
Pflanzenfressern usw. angegeben, vgl. Fox & Fox (1987:
25). Auf jeden Fall tritt ein erhöhter Anteil aromatischer
Verbindungen auf - was einen hohen Kalorienwert
(CHRISTENSEN et al. 1981: 48) vermuten läßt, vgl. zu
allem Harper (1914, 1939, 1940). Gerade die Ginster
haben eine ausgesprochen hohe “post-fire germination”
und breiten sich deshalb rasch aus - vielleicht ein wich
tiger Grund für das schnelle Vordringen im Pleistozän aus
dem Osten, vgl. Engler (1982: 340) und Prodon et al.
(1987: 124f).

Wenn wir also in fossilen Floren sklerophylle Formen
finden, muß das nicht auf klimatisch bedingte Trocken
heit hindeuten, sondern kann Anzeiger des Untergrunds
(sauer, sumpfig-moorig) oder des Verhaltens im Brand
fall sein. RÖBEL hat (1930: 114) auf die leichte Brenn
barkeit des Chapparrals in Kalifornien hingewiesen, ein
Typus kleinblättriger Durilignosa (ibid.: 73). Auch im
Mediterran sind Brände häufig, ebenso wie im Pocosin,
wo ebenfalls sklerophylle Durilignosa (Laurifruticeta)
vorherrschen.

KNOBLOCH (1992: 163) schreibt über die „prä-medi
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terranen“ Elemente wie z. B. Cupressus sempervirens,
Berberis sp., Paliurus cf. spina-christi, Pistacia cf.
sativa-, gleichzeitig aber stören ihn die „feuchtliebenden“
Taxa wie Populus, Ulmus, Persea, Taxodium, Platanus
usw. Er kommt zum Schluß, daß die „Theorie einer
circummediterranen Phase mit sklerophyllen Immer
grünen auf Grund paläobotanischer Befunde nicht länger
in der Literatur bestehen kann“ Auch Mai (1989: 87,
1995: 333f.) spricht bei der neogenen mediterranen Ve
getation von laurophyll und daß der heutige “mesoxe-
rophytic sclerophyll forest” ein geologisch sehr junges
Phänomen sei (seit dem Pleistozän).

6 Macchie und Garigue
Der Begriff Macchie (franz, maquis, ital. Macchia, span.
monte bajo) kommt von mucchio, dem korsischen Namen
der Cistrose (Cistus albidus usw.) und bezeichnet einen
dichten immergrünen Buschwald bis 4 m Höhe, aus
Hartlaubgewächsen bestehend.

Die Macchie ist an die feuchten Westküsten (atlantisch
geprägt) gebunden und ist nicht xerophytisch. Sie ist
durch die Tätigkeit des Menschen entstanden, regeneriert
schnell und dürfte das nach Abholzung und Abbrand
übrigbleibende Unterholz immergrüner Eichenwälder
darstellen (vgl. GRANDJOT 1981: 112). Die Pseudo-
Macchie (sensu Adamovic 1933) beinhaltet noch Buxus
(Buchsbaum), Prunus laurocerasus (Kirschlorbeer) und
Ilex (Stechpalme) in größeren Höhen des Landesinneren.

Die Garigue, eine noch mehr zerstörte Macchie, z. T. mit
Korkeichen, bleibt unter 2 m Höhe und ist speziell in
Frankreich (Cevennen) entwickelt, mit Kermeseiche,
Schmetterlingsblütlern und Zwergpalme.

Haupttaxa der beiden Formationen sind:

Cisrur-Arten
Erica arborea
Arbutus unedo
Pistacia-Alten
Rosmarinus
Myrtus communis
Phillyrea
Daphne gnidium
Spartium, Ulex usw.
Olea europaea var. t
Buxus sempervirens
Rhus cotinus

Cistrose
Baumheide
Erdbeerbaum
Pistazie
Rosmarin
Myrte
Steinlinde
Immergrüner Seidelbast
Ginster
Oleaster (Olive)
Buchsbaum
Perückenstrauch

Man sieht deutlich, daß die Zusammensetzung völlig
anders ist als die noch im Mio/Plio/Pleistozän im Mittel
meergebiet vorhandene (Gregor 1990, Velitzelos &
Gregor 1990). Man muß also einen Input nach dem Plio
zän annehmen, der die Lücken bei der aussterbenden
Pliozänvegetation wieder schloß.
Dieser „fossilen“ Änderung der Vegetation im Mittel
meergebiet steht dann noch die geschichtliche gegenüber,
mit Vernichtung einheimischer und Einfuhr „exotischer“
Pflanzen seit Alexander d. Gr., durch die Araber, seit
Kolumbus und der Kolonialherrschaft mit Zitrus

früchten, Bananen, Bougainvillien u. a., vgl. Grandjot
(1981: 190-194).

7 Fossile und heutige Waldtypen
Nach RUBELS (1930: 55, 61, 73, 135 u. Kt.) Definition
der Waldtypen haben wir heute (= rezent) kurz gefaßt
folgende Typen:

- Pluvilignosa: Regengehölze, immergrüne Bäume ohne
Knospenschutz, Blätter unbehaart, Klima heiß-ozeanisch.

-Laurilignosa: Laubgehölze, dominant Holzpflanzen im
mergrüner Art, meist große Blätter, Klima mit Ozeanität.

-Durilignosa: Hartlaubgewächse, Pflanzengesellschaften
mit Hartlaub oder mit axillarem Assimilationsgewebe,
Klima mediterran.

- Aestilignosa: Holzpflanzen laubabwerfend, kalte Jah
reszeit, Knospenschutz, mittel- bis schwach ozeanisches
Klima.

Bei den Laurilignosa ist die Untergruppe Laurisilvae
(temperierte Regengehölze) wichtig, da RUBEL (1930: 61,
62) diese mit großen derben Blättern definiert und auf die
häufige Verwechslung mit dem kleinblättrigen Hartlaub
hinweist.

Bei den Aestilignosa gibt es die Aestisilvae, Sommer
wälder mit Laubabwurf, darunter unsere bekannten
Buchen-, Eichen-, Bruch-, Aue-Eschenwälder u. a.

Auf Anhieb ist zu sehen, daß im Jungtertiär des Mit
telmeergebiets keine Durilignosa vorliegen, sondern ein
deutige Laurilignosa, wie sie z. B. heute sehr schön auf
den Kanaren vorkommen, vgl. MEUSEL (1965).

Vergleicht man die heutigen Pflanzengesellschaften (im
Hinblick auf die fossilen), so läßt sich sehr schön eine
Verbindung von Aestilignosa mit Laurilignosa von Süden
sowohl im SE der Vereinigten Staaten als auch Asiens
(zusätzlich Pluvilignosa) erkennen, während im europä
ischen Bereich die Aestilignosa im Süden von den Duri
lignosa abgelöst werden.

Schlußfolgerungen
Als Fazit der Ausführungen wird vorgeschlagen, die
folgenden Begriffe bei der Beschreibung fossiler Floren
nicht mehr zu verwenden:

1. Arktotertiär- dies ist als Fazies- oder,.Mischelement“
in tertiären Floren anzusehen.

2. Paläotropisch - Begriff schlecht für fossile Floren
geeignet, da pflanzengeographisch in der Rezentbotanik
eindeutig definiert.

3. Mediterranes Element - es gibt kein fossiles „medi
terranes“ Element, wohl aber Sklerophylle (klimatisch
nicht abhängig) und Xerophyten (nicht eindeutig in
fossilen Floren bewiesen, da meist nur Abdrücke vor
handen sind und demzufolge keine oder kaum Kutiku-
laranalysen vorliegen. Viele rezente Mediterran-Pflan- 
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zen sind neu eingeführt worden oder aber erst seit dem
Pleistozän eingewandert.

4. Das Prämacchie-Element usw. ist ein Falschbegriff, da
die Macchie anthropogen bedingt ist und somit früher
im Neogen nicht existiert haben kann.

5. Sklerophyll können Pflanzen nicht nur in trockenen
Gebieten sein, sondern auch in sumpfigen. Ihr Gehalt an
aromatischen Substanzen legt eher feuerresistente Be
dingungen nahe - keine Trockenheit. Der Begriff ist also
nicht (nur) klimatisch zu interpretieren, wenn man fos
sile Pflanzenreste vorzuliegen hat, sondern vor allem
ökologisch.

Es wird vorgeschlagen, auf einem speziellen Treffen
nochmals diese Probleme zu diskutieren und neue Termi
ni zu finden, die besser für paläobotanische Unter
suchungen geeignet sind.
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