Zur Floren- und Vegetationsgeschichte
des ungarischen Tertiars

Von G. ANDREANSZKY
Mit 6 Textabbildungen

(Vorgelegt in der Sitzung am 18. Juni 1964)

Die Erforschung der Tertidrflora ist in Ungarn so weit fort-
geschritten, dafl wir die Wandlungen der Flora und Vegetation,
obwohl mit groBen Liicken und Unsicherheiten, doch schon iiber-
blicken kénnen. Dem Versuch, ein einheitliches Bild der Flora und
Vegetation eines groBeren Gebietes, sagen wir Mitteleuropas, in
engem Zusammenhang mit unseren Kenntnissen zu entwerfen,
stehen aber noch untiberwindbare Hindernisse im Wege. Diese
Hindernisse bestehen in erster Linie im Fehlen einer einheitlichen
und auch fiir die terrestrischen bzw. limnischen Sedimente giiltigen
Stratigraphie. Wenn die Schichten keine marinen Tierfossilien
fithren, auf die die geologische Stratigraphie aufbauen kann, und
wir auf den Bestand an Landpflanzen angewiesen sind, ist es oft
nicht zu entscheiden, ob die Ubereinstimmungen zwischen den
Floren fernergelegener Gebiete der Gleichzeitigkeit oder nur ent-
sprechenden gleichartigen Umweltverhéltnissen zu danken sind.

Wir miissen uns daher, um nicht auf falsche Wege zu geraten,
auf die Tertidrflora Ungarns selbst beschrinken, obwohl wir so
nur ein beschrinktes Bild darstellen kénnen.

Die Lage der wichtigeren Pflanzenfundorte des ungarischen
Tertidrs ist aus den Karten (Abb. 1 u. 2) ersichtlich.

Unsere Kenntnisse iiber die ungarische Tertidrflora beruhen in
erster Linie auf Abdriicken von Blattern, Bliiten, Samen und
Frichten, in zweiter Linie auf fossilen Holzern und auf dem
Sporen- bzw. Polleninhalt der Schichten.

Sitzungsberichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt, I, 173, Bd., 8. bis 10. Heft 25
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Abb. 1
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Abb. 2 25%
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Die Abdriicke sind in verschiedensten Gesteinen (in Tuff,
Tuffit, Sandstein, Mergel, Schiefer, Ton und Schlamm) eingebettet.
Ihr Erhaltungszustand ist sehr verschieden. Die feineren Sediment-
gesteine bewahrten auf den in ihnen eingebetteten Abdriicken oft
die feinste Nervatur. Doch kommen nur ausnahmsweise solche
Abdriicke vor, an denen auch die Epidermisstruktur erhalten
geblieben ist. So konnte eine Kutikularanalyse nur in den seltensten
Fillen durchgefiihrt werden.

Schon hier miissen wir betonen, dall die Flora von Ungarn
wéhrend des Tertidrs nie eine echt tropische bzw. dquatoriale war,
da neben echt tropischen Typen immer eine bedeutende Anzahl von
subtropischen, oft sogar geméBigten Arten zu finden ist. Das weist
darauf hin, aber auch aus vielen anderen Ziigen haben wir die
Uberzeugung gewonnen, daB unser Gebiet nie in Aquatornihe,
sondern immer in einer im groflen und ganzen der gegenwirtigen
entsprechenden hoheren Breite lag, wenn auch die Temperatur oft
bedeutend hoher war.

Auch soviel kann als feststehend betrachtet werden, daB in
keinem Abschnitt des Tertidrs eine vollkommene Baumlosigkeit
herrschte, also keine Steppen- bzw. Wiistenverhéltnisse entwickelt
waren. Dies scheint darauf zu deuten, dafl das Gebiet nie in der
Wiistenzone und nie allzuweit von einer grolen Wasserfliche lag.

Von der Kreideflora wissen wir in Ungarn so viel wie nichts.
Es mangeln Fundorte mit Kreidepflanzen. Nur die Pollenanalytik
und die Paldoxylotomie belehrt uns iiber mehrere Kreidetypen.
Die Beziehungen der Kreideflora zur Eozénflora entziehen sich
aber unseren Kenntnissen.

Auch die schon lidnger bekannten Eozidnfloren sind arm an
Pflanzenresten. Beinahe alle ungarischen Eozinfundorte liegen
jenseits der Donau, in Transdanubien. In der letzteren Zeit wurden
dann viel reichere Eozidnfloren erschlossen, die aber noch nicht
griindlich bearbeitet sind. Pollenanalytische Untersuchungen stehen
uns reichlich zur Verfiigung. Sie sind fiir stratigraphische Zwecke
sehr wertvoll, geben aber keine geniigende Grundlage zum Entwurf
einer Floren- bzw. Vegetationsgeschichte.

Soviel steht fest, dal die Mehrzahl der Pflanzenarten des
Eozéns tropisch war. Es gab reichlich Palmen. Eine Nipa-Mangrove
war entwickelt. Einzelne Schichten enthalten sehr reichlich Palmen-
pollen. Die letzten Untersuchungen wiesen aber auch weniger
makrotherme Elemente nach. In Labatlan, einem reicheren Eozéin-
fundort, ist eine Hucalyptus-Art (abgebildet bei K. Kovaics, 1959,
S. 136) das leitende Element. Von vielen Paldobotanikern wird das
Vorkommen dieser Gattung im Tertidr der nordlichen Halbkugel
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bezweifelt. Dagegen ist Hucalyptus auch pollenanalytisch nach-
gewiesen. Wenn es sich aber auch nicht um die Gattung Eucalyptus
selbst handelt, so gehort das Fossil doch einem Hartlaubelement
von siidlicher Verwandtschaft an.

Ein interessantes und viel umstrittenes Fossil ist Embothrites
borealis, welches in Ungarn vom Eozédn bis zum Helvétien, im Aus-
land bis zum oberen Miozdn vorkommt. Das Fossil wurde als der
Same einer Proteacee beschrieben, dann als Frucht in die Familie
Anacardiaceae eingereiht. Ein Fruchtstand aus Siebenbiirgen mit
ahornéhnlichen Doppelfliigelfriichten (abgebildet bei ANDREANSZKY-
M#£szAros, 1959, S.304) gibt uns den Grund, im Fossil eine
Aceracee zu vermuten.

Wihrend des ganzen Eozéns herrschte zweifellos die vom
Anfang des Tertidrs oder viel wahrscheinlicher schon seit der
Kreide hier anséssige wirmeliebende, vornehmlich aus Immergriinen
bestehende sog. Poltawa-Flora. Die mikrothermen, sog. tur-
gaischen Arten, die unsere heutige Flora beherrschen, zeigten
sich sicher noch nicht in bedeutender Menge. Es kam aber in einem
noch nicht festgestellten Abschnitt des Fozéns zu einer bedeutenden
Umwandlung. Man bemerkt einen Austausch in den Pollenformen.
Moderne Formen traten auf, um dann auch wihrend des Oligozéns
zu verbleiben. Der Reichtum an Palmen nahm ab und es ent-
wickelte sich neben dem trockenen FEucalypius-Wald ein meso-
philer Castanopsis-Wald.

Ein Trockenwald siidlichen Typs und ein Castanopsis-Wald
sind die zwei herrschenden Vegetationstypen des trockenen Bodens
wahrend einer langeren Zeit.

Aus dem unteren Oligozén besitzen wir in Ungarn einen
iiberaus reichen Pflanzenfundort am Berg Kiseged bei Eger (Erlau,
120 km nordsstlich von Budapest). Diese Flora steht noch unter
Bearbeitung. Die hédufigsten Fossilien sind Castanopsis furcinervis
und Zizyphus zizyphoides. Die Palmen sind beinahe vollstdndig
verschwunden, die Koniferen gelangten zu einer bedeutenderen
Rolle.

Die Pflanzenreste liegen in Meeressedimenten, in einem Fisch-
schiefer, ihre Stratigraphie ist also ziemlich klar. Am Meeresstrand
wuchs eine Mangrove, in der aber Nipa fehlte. Dahinter lag ein
stark gegliedertes Gelinde mit einer von Schritt zu Schritt
wechselnden Vegetation. In den Siifwassersiimpfen wuchsen See-
rosen, Laichkriduter und Stratiotes. Am Ufer der Fliisse stand ein
Galeriewald von tropischem Antlitz, besonders aus Ficus-Arten.
Die Nordhdnge waren von einem mesophilen Castanopsis-Wald
eingenommen, in dem Castanopsts furcinervis das Leitelement war.
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Dieser Wald zeigt eine Ahnlichkeit mit gegenwiirtigen Lawurisilvae
von Stidostasien. An den Stidhdngen wuchs ein Trockenwald von
der Okologie des kapldndischen Knysna-Waldes. Dieser Wald war
reich an Hartlaubelementen siidlichen Typs, darunter Cunoniaceen,
besonders mit Cuncnia oligocaenica (abgebildet bei ANDREANSZKY-
Novix, 1957, Taf. II, 5) der fossilen Schwesterart der lebenden
C. capensis. Auch Zizyphus zizyphoides war Mitglied dieser Gesell-
schaft. Die Belichtungsverhdltnisse waren im Waldinneren giinstig
und eine reiche Strauchschicht aus immergrimen und sommer-
griinen Sonnenstrduchern, mit Abelia (abgebildet bei ANDREANSZKY,
1959, b, S. 18, fig. 8 ete.), Hydrangea (abgebildet dortselbst, S. 9,
fig. 3 etc.) usw. war entwickelt.

Wie wir sehen, waren nur die Mangrove und der Galeriewald
echt tropische Gesellschaften, die iibrigen Vegetationseinheiten
weisen ein nur subtropisches Geprige auf. Die Poltawa-Flora war
noch in groBer Uberlegenheit vorhanden. Mikrotherme sommer-
griine turgaische Arten, Ulmen, Pappeln, Erlen, Ptelea (abgebildet
bei ANDREANSZKY, 1963, d, S. 247), Rhamnus cathartica, Frangula
alnus (abgebildet bei ANDREANSZKY, 1963, d, S. 249), d. h. deren
fossile Schwesterarten haben nur sehr spéarliche Reste zuriick-
gelassen.

Wir geben hier die Analyse des Verwandtschaftskreises der
Eichen, Castanopsis ausgenommen. Aus Kiseged wurden 25 Arten
nachgewiesen, davon 12 Lithocarpus- (inklusive Pasania) und
13 Quercus-Arten, darunter 5 der Untergattung Cyclobalanopsis
und 8 der Untergattung Fuguercus angehdrend. Die Lithocarpus-
und Cyclobalanopsis-Arten, insgesamt 17, also 689%,, sind mit
stiidostasiatischen Arten verwandt. Zur selben Verwandtschaft
gehoren die hier nicht beriicksichtigten Castanopsis-Arten, obwohl
sie nach ihrer Masse in dieser Flora eine viel bedeutendere Rolle
spielten. Von den Fuquercus-Arten ist eine mit einer Himalaya-Art
verwandt, die Verwandtschaft einer Art ist unbekannt, 6 Arten
sind nordamerikanisch, und zwar, eine atlantisch und 5 mexi-
kanisch. Die Verwandtschaft mit dem westlichen Eurasien fehlt.

Nach dem Laubtypus sind 16 Arten, also 64 %, lorbeerbléttrig,
eine Art wahrscheinlich tropisch immergriin, 3 Arten, d. h. 12%,
hartlaubig und 5 Arten, 209%,, sommergriin.

Die regionale Verwandtschaft und die Blattypen des Formen-
kreises der Eiche sind in Tabellen prozentuell berechnet dargestellt
(Abb. 3 u. 4).

Von der gesamten Flora steht noch keine dhnliche Analyse
zur Verfiigung. In der regionalen Verwandtschaft kommt auch die
Verwandtschaft mit der siidlichen Halbkugel dazu; wir werden
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daher unbedingt ein etwas abweichendes Spektrum bekommen. Im
Laubtypus diirfte der Unterschied kein wesentlicher sein, nur
kommen noch Monsunarten hinzu, die aber zusammen kaum mehr
als 1 Prozent ausmachen diirften.

Ahnliche Floren- und Vegetationsverhiltnisse finden wir in der
Umgebung von Obuda und an den spérlichen mitteloligozinen
Fundorten. Die mitteloligozéne Flora kann von der unter-
oligozdnen nicht scharf getrennt werden.

Eine bedeutende Umwandlung tritt im oberen Oligozédn, hart
an der Alt-Jungtertidr-Grenze ein. Aus diesem Zeitabschnitt haben
wir in Ungarn einen Pflanzenfundort, und zwar in der Lehmgrube
der Windschen Ziegelei hart am Stadtrand von Eger (Erlau). Hier
reprasentieren die drei iibereinanderliegenden Schichtengruppen
schon diesen Wandel.

Die Flora der unteren und mittleren Schichtengruppe steht
noch in engem Verhiltnis zur Flora von Kiseged, nur nimmt die
Herrschaft der Castanopsis-Arten stark ab, auch die siidlichen
Hartlaubelemente ziehen sich rasch zuriick und es erscheinen
mehrere Elemente der geméfBigten Zone. So in den unteren
Schichten Quercus gigantum (abgebildet bei ANDREANSZKY, 1965,
im Druck), eine groBblattrige Eichenart, mit der nordamerikani-
schen ). pagodaefolia verwandt, in den mittleren Schichten in
bedeutenderer Menge die Hainbuche, die aber wieder rasch ver-
schwinden. Der Einzug der Hainbuche in die Windsche Flora
bezeichnet die erste bedeutende turgaische Welle.

Der groe Schritt in der Floren- und gleichzeitig Vegetations-
entwicklung wird zwischen den mittleren und oberen Schichten
zuriickgelegt. Dieser Wandel besteht aus mehreren Momenten:

1. Die Galeriewilder tropischen Antlitzes werden durch einen
Auenwald aus sommergriinen turgaischen Arten ersetzt. Die
wichtigste dieser Auenarten ist Acer trilobatum, die ganz bis zum
Ende des Tertiars ein wichtiges Element der Auenwilder darstellt
(abgebildet bei ANDREANSZKY, 1959, a, Taf. XLVIII, 7 ete.).

2. Die subtropischen Castanopsis-Lauraceenwalder verschwin-
den und in den feuchteren Perioden entwickelt sich ein mesophiler
Symplocos-Cedrela-Wald, aber mit einem starken Einschlag von
turgaischen mikrothermen Arten, Erlen, Ulmen-, Ahornarten.
Dies ist als die zweite turgaische Welle aufzufassen.

3. Das Klima war aber nicht stdndig gleich feucht. Wéahrend
der Sedimentierung der oberen Windschen Schichtengruppe kam
es in den ariden Zwischenzeiten zur Entwicklung einer Palmen-
savanne. Der subtropische Trockenwald von Kiseged wurde also
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in der Alt-Jungtertiir-Wendeflora durch eine ganz abweichende
Trockengesellschaft ersetzt. Diese Schichten enthalten keine grol3-
blattrigen Tropsn- wie auch keine mikrothermen sommergriinen
Holzarten. Die Temperatur war hoher als in Kiseged, den iibrigen
Windschen Schichten gegeniiber nahmen die Hydrometeore
bedeutend ab und es erhohten sich die Extreme, obwohl noch keine
empfindlichen Froste vorkamen.

Der vermutliche Gang der Temperatur und des Niederschlages
vom unteren Oligozén bis zum oberen Pannon ist in je einem
Graphikon (Abb. 5 und 6) dargestellt.

4. Die Mangrove fehlt vollstindig, obwohl die klimatischen
Verhéltnisce giinstig waren.

Zur Darstellung der Verhéltnisse in der regionalen Verwandt-
schaft und in den Laubtypen wollen wir hier wieder den Ver-
wandtschaftskreis der Eiche beniitzen, da wir die Reste dieses
Formenkreises griindlich untersucht haben. Es wurden 13 Arten
nachgewiesen, darunter 4 Lithocarpus, 3 Cyclobalanopsis und
6 Euquercus-Arten. Siidostasiatisch sind 7 Arten, d.h. 549,
atlantisch-nordamerikanisch wieder nur 1 Art, siidlich nord-
amerikanisch bzw. mexikanisch 4 Arten, eine Art von unbekannter
Verwandtschaft (Abb. 3); nach Laubtypen 6 Arten lorbeerblittrig,
3 Arten hartlaubig und 4 Arten sommergriin (Abb. 4). Es mul
betont werden, daB die Mehrzahl der Arten aus der eher sub-
tropischen unteren und mittleren Schichtengruppe stammt, nur
3 Arten aus den viel reicheren oberen Schichten, unter den letzteren
eine immergriine Lithocarpus-Art und zwei sommergriine Euquercus-
Arten. So widerspiegelt diese Analyse eher die untere und mittlere
Flora, nicht aber die obere, wo die Tropen- und die mikrothermen
Arten auf Kosten der subtropischen zugenommen haben. Die
eigentlichen mikrothermen Eichenarten zeigen sich dagegen noch
nicht. Keine einzige westlich-eurasiatische Eiche konnte nach-
gewiesen werden, natiirlich auch keine mediterrane.

Nach der Windschen Flora stehen wir einer ziemlich langen
Liicke gegeniiber. Aus dem Burdigalien besitzen wir viele Braun-
kohlenschichten. Die aus diesen pollenanalytisch und paldoxylo-
tomisch bestimmten Fossilien geben aber ein einseitiges Bild tiber
die damalige Flora. Der iiberaus reiche und nach dem verkieselten
Riesenstamm und den fossilen Sadugetier- und Vogelfufispuren
weltberithmte Fundort von Ipolytarnée ist florengeschichtlich nicht
geniigend erforscht. Neben ziemlich viel Palmen ist das turgaische
Element stédrker geworden. Analysen stehen uns in keiner Richtung
zur Verfiigung. Unsere Vermutung ist aber, dal die Poltawa-Flora
ihre leitende Rolle schon eingebiiflt hat.
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Schoéne und reiche helvetische Floren kennen wir aus dem
Mecsekgebirge und wieder aus der Umgebung von Eger (Erlau). Es
kommen noch echt tropische Elemente vor, darunter Platycerium
(abgebildet bei CzIFFERY-SzILAGYI, 1961, S.42). Doch ist die
Durchschnittstemperatur gegeniiber den Windschen Schichten um
2 bis 3°C gesunken. Die Schwankungen und Extreme sind aber
noch immer gering. Froste sind selten und nie stark. In der
regionalen Verwandtschaft ist noch immer Ostasien bevorzugt, doch
hat sich der Schwerpunkt der verwandten Arten etwas nordlicher,
in das Gebiet der siidlichen Nebenfliisse des Jangtsekiang verlegt.
Der Formenkreis der Eiche ist noch nicht griindlich studiert, doch
kam es in dieser Verwandtschaft zu einem groflen Wandel. Es
erscheinen schon die Eichen mediterraner Verwandtschaft und
daneben auch andere mediterrane Arten, darunter Acer decipiens
(abgebildet bei ANDREANSzKY, 1959, a, Taf. LII, 3), die dann bis
zum Ende des Sarmats eine hervorragende Rolle spielen.

Die ripikolen und die Sumpfgesellschaften, die letzteren
besonders aus Glyptostrobus und aus Myrica-Arten gebildet, sind
gut entwickelt. Die Blétter der Pflanzen des trockenen Bodens sind
dagegen eher klein.

Wir sehen auBler dem Auftreten einiger mediterraner Elemente
bis zum Torton keinen neueren bedeutenden Wandel in der Flora
und Vegetation. Nach den oberen Windschen Schichten werden
die leitenden tropischen Arten allméhlich durch subtropische ver-
drédngt, obwohl die Palmenfunde der Vegetation noch immer einen
tropischen Zug verleihen.

Im Torton, unter einem subtropischen Klima mit Winter-
regen, beginnt eine bedeutendere Umwandlung in der Pflanzen-
decke. Im Halbtrockenklima kamen am Anfang, wo die Sommer-
ariditdt durch eine hohe Luftfeuchtigkeit gemildert war, Biume
bzw. Striaucher mit Blattern, die vom Lorbeertypus zum Hartlaub-
typus hiniiberfithren, darunter in erster Linie Myrsinaceen, zu
einer gewissen Bedeutung. Podogonium knorrii (abgebildet bei
ANDREANSZKY, 1959, a, Taf. XLIII, 6), eine Trockenleguminose,
erlebte ihre Glanzzeit. Im untersten Sarmat, unter einem echt
mediterranen Klima mit erhohter Sommerdiirre, gewannen die
Hartlaubelemente mediterranen Typs die Oberhand. Es ist der
dritte bedeutende Wandel in der Flora und Vegetation wéihrend
des Tertidrs.

In der Flora tritt die Verwandtschaft mit Siidostasien ganz in
den Hintergrund, die ostasiatische Verwandtschaft bezieht sich
von nun an auf das turgaische Element. Die Verwandtschaft mit
dem Mittelmeergebiet wird plétzlich sehr stark, an die Stelle der



364 G. ANDREANSZKY,

Lorbeerwélder und Strauchgesellschaften treten Hartlaubwilder,
aber immer mit sommergriinen Trockenarten gemischt, was der
Vegetation ein ostmediterranes Gepriage verleiht.

Wie die Hartlaubzone auch gegenwirtig die schmalste ist, war
die Glanzzeit der Hartlaubarten in der ungarischen Tertifdrflora von
einer ganz kurzen Dauer. Schon am Ende des ersten Abschnittes
des unteren Sarmats vermehrten sich die sommergriinen Holzarten.
Doch beobachten wir von nun an keinen krassen Wandel mehr in
der Flora und Vegetation. Immer und immer tauchen Reste von
Hartlaubeichen in den Schichten auf und nur gegen das Ende des
Sarmats entwickelt sich eine solche Flora, in der das mediterrane
Element nicht mehr tonangebend ist.

Auf dem ersten Abschnitt des unteren Sarmats, in dem die
Hartlaubarten ihre groBte Entwicklung erreichten, dem Floren-
typus Erddbénye, folgten die sog. Sandsteinfloren mit weniger
Hartlaubelementen. Hier erscheint in Ungarn Cercidiphyllum
crenatum zuerst, um dann im folgenden Abschnitt, in der Floren-
gruppe Banhorvati, zu einem leitenden Element heranzuwachsen.
Wihrend der Sandsteinfloren war das Geldnde stark coupiert. Der
Auenwald bestand aus Platanen, Pappeln, Liguidambar, Erlen usw.
Gingko spielte mit den Buchen eine fithrende Rolle im mesophilen
Wald. Cinnamomum erscheint, nach seinem Zuriicktreten in
Erdébénye, wieder.

Im dritten Abschnitt des unteren Sarmats, in der Floren-
gruppe Banhorvati beginnt eine starke Abtragung der Hohen und
eine Versumpfung der Téler. Die xerothermen Wélder mit mehreren
Hartlaubarten waren vom mesophilen Wald, in dem die Ahornarten
ihre Glanzperiode erreichten, ziemlich gut getrennt. Es fehlten die
Koniferen und die Buche. In einzelnen Fundorten dieser Floren-
gruppe wie auch im ersten Abschnitt des oberen Sarmats, kam
einer Eichenart eine bedeutende Rolle zu. Diese wurde nach ihren
Blittern anfangs mit der pontischen Eiche in Beziehung gebracht.
Nach den Eicheln und Fruchtbechern (abgebildet bei ANDREANSZKY,
1963, a, Taf. IT) gehort sie aber in den Formenkreis der Libanoneiche,
deren fossile Schwesterart wir in der in denselben Floren hiufigen
Q. kubinyii (abgebildet bei KovATs, 1856, a, tab. I1I) erblicken.

Im ersten Abschnitt des oberen Sarmats, in Fels6tarkany,
setzte sich die Abtragung des Geldndes und die Versumpfung fort.
In den Stmpfen erscheint Glyptostrobus wieder, und zwar in grofler
Menge. Im mesophilen Wald finden wir Cercidiphyllum nebst einer
Anzahl von Ulmenarten.

Dann wird das Geldnde wieder unruhig, eine starke vulkanische
Tatigkeit tritt ein und auf einem zerkliifteten Terrain entwickelt
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sich ein an Arten sehr reicher, mehrstockiger Wald, in dem die
obere lockere Kronschicht aus Sommergriinen und Koniferen von
Riesenwuchs gebildet war. Die darunter entwickelte eigentliche
Kronschicht, die sog. Buchenhthe war auch nicht ganz geschlossen
und bestand aus einer Reihe von Baumarten, darunter vielen
Eichenarten. Die unteren Schichten enthielten auch lorbeerblattrige
und hartlaubige Biéume bzw. Striucher. Eine solche Flora wurde
aus dem Fundort Balaton-Déll6 zutage gefordert. 200 Holzarten
bildeten diesen meso-xerophilen Wald, darunter 30 Eichenarten,
die wir nun zu analysieren wiinschen. Castanopsis ist verschwunden,
ihre letzten Reste kennen wir aus dem Helvétien. Im Sarmat wird
sie schon durch Castanea ersetzt. Auch Lithocarpus ist abgezogen.
Es ist erwihnenswert, dal mehrere unserer unter- bis ober-
oligozénen Arten im siidlichen Kaukasus, offenbar unter dem Schutz
des damals schon erhabenen Gebirges ganz bis zum Pliozén erhalten
geblieben sind. Diese Funde weisen auf den Weg, iiber den sich diese
Arten zuriickgezogen haben. In Ungarn haben wir es von nun an
nur mit der Gattung Quercus zu tun. Von den 30 Arten gehoren 3,
also 10%, der Untergattung Cyclobalanopsis an. Dazu gehort noch
eine problematische Art Huquercus und so macht das ostasiatische
Element 13,39, aus. Am stérksten ist die mediterrane Gruppe mit
11 Arten, d.h. 36,6%. Dann kommt das atlantisch-nordameri-
kanische Element mit 7 Arten, 23,39, ziemlich gleich sind das
mexikanische und das westlich-eurasiatische mit je 3 Arten. Ganz
unbekannter systematischer Stellung sind 2 Arten. Nach dem
Laubtypus sind lorbeerbléttrig immergriin 5 Arten, 16,69, hart-
laubig und auch halbimmergriin je 5 Arten, sommergriin 14 Arten,
d. h. 46,79, unbekannt eine Art.

Unsere Floren- und Vegetationsgeschichte wéhrend des
Pliozéns ist sehr kurz. Wir besitzen keine ausgiebigen Fundorte.
Soviel konnte aber auch in Ungarn festgestellt werden, daf} in der
Flora das mitteleuropéische Element sehr rasch zunahm und die
tropischen, sodann die subtropischen eins nach dem anderen ver-
schwanden, bis dann am Anfang des Quartérs eine neue griindliche
Wandlung eintrat.

Die Floren- und Vegetationsgeschichte des ungarischen
Tertidrs ist vom Oligozédn ab durch das allméhliche, doch mit
wiederholten Riickschldgen unterbrochene Verstirken des tur-
gaischen Elementes auf Kosten der Poltawa-Flora gekennzeichnet.
Dabei kam es in zwei Abschnitten zu einer Invasion von Trocken-
arten, die wir offenbar aus dem Westen, also aus dem Atlantischen
Gebiet, erhielten, so daBl wir dort unter einem Halbtrockenklima
ein Artenbildungszentrum fiir Halbtrockentypen, darunter in erster
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Linie Hartlaubarten annehmen kénnen (ANDREANSZKY, 1963, b u. ¢).
Die turgaischen Arten sind aus dem Nordosten eingedrungen. Sie
sind hier ruckweise erschienen, in Wellen, aber einem Wellenberg
folgte am Anfang immer ein Wellental. Die ersten Wellen kamen
in Zeiten an, wann die Umweltverhéiltnisse dem Poltawa-Element
noch giinstig waren. Sie konnten dem spateren Angriff gegeniiber
standhalten. Infolge allmédhlichen Veraltens begann sich dann das
Areal der Poltawa-Arten zu verengen und an den Grenzen dieses
Areals waren die Arten zu einem erfolgreichen Kampf ums Dasein
den kriftigen, einziehenden turgaischen Arten gegeniiber nicht
mehr gewachsen. Der Riickzug der Poltawa-Arten erfolgte also
noch, bevor die Umweltverhaltnisse fiir sie ungiinstig geworden sind.

Die Niederlage des Poltawa-Elementes gegeniiber dem
turgaischen hat also zwei Ursachen: Die Abnahme der Temperatur
und das ,,Veralten‘* der Sippen in ihrem westeurasiatischen Areal.
Wir behaupten ndmlich bei weitem nicht, dafl das Poltawa- und
damit das Tropenelement an sich &dlter wére als das turgaische.
Auch erfolgte das Veralten nur hier, unter nicht vollig giinstigen
Verhiltnissen und von dem Hauptareal der Flora abgetrennt. In
den Tropen selbst behielten sie ihre Vitalitét, sie sind in stetiger
Ausbreitung und behalten die Fahigkeit zu reger Artenbildung.

Die Flora und Vegetation Ungarns wiahrend des Tertidrs war
also einem lebhaften Wandel ausgesetzt. Die Paldobotanik hat in
erster Linie nur von den Holzarten Kenntnis. Wahrend des Tertifirs
kénnen wir eine stetige Artenzahlabnahme in der Holzflora beob-
achten. Im wunteren Oligozin von Kiseged kamen aus einem
einzigen beschriankten Fundort 400 Holzarten zum Vorschein. Die
reichste sarmatische Flora, die von Balaton-Dél15, enthalt 200 Ar-
ten. Auf einer Fliche von solchem Ausmafl, da3 Reste an einen
Fundort gelangen konnen, leben gegenwirtig in Mitteleuropa nicht
mehr als etwa 50 Holzarten. Dies bedeutet eine stetige und
unwiderrufliche Abnahme der Artenzahl, die nicht génzlich der
Wirkung der Eiszeit zugeschrieben werden kann.

Je tiefer wir in das Tertidr zuriickschauen, um so artenreichere
und mannigfaltigere Walder ziehen vor unseren Blicken vorbei.
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Anschriften der Textabbildungen:

Abb. 1. Die Lage der wichtigeren tertidren Pflanzenfundorte in Ungarn.
I. — E = eoziine, UO = unter-oligozdne, OO = ober-oligozine, B = burdi-
galische und H = helvetische Fundorte.

Abb. 2. Die Lage der wichtigeren tertidren Pflanzenfundorte in Ungarn.
II. — T = tortonische, S = sarmatische, P = pannonische Fundorte.

Abb. 3. Analyse der Lithocarpus- und Quercus-Arten nach ihrer regionalen Ver-
wandtschaft in Prozenten.

Abb. 4. Analyse der Lithocarpus- und Quercus-Arten nach ihren Laubtypen in
Prozenten.

Abb. 5. Vermutlicher Gang der Temperatur in Ungarn vom unteren Oligozén bis
zum oberen Pannon. Ununterbrochene Linie = Jahresdurchschnitt, ge-
strichelte Linie = Durchschnitt des wirmsten Monats, strichpunktierte
Linie = Durchschnitt des kaltesten Monats.

Abb. 6. Vermutlicher Gang des Jahresniederschlages in Ungarn vom unteren
Oligozén bis zum oberen Pannon, nebst der vermutlichen Verteilung {iber
das Jahr.
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