Floren- und Vegetationsgeschichte


Entwicklung beruht auf (1) der Stammesgeschichte des Pflanzenreichs und steht im Zusammenhang mit (2) den erdgeschichtlichen Veränderungen (Boden, Atmosphäre) und der (3) Tierevolution (insbesondere Mensch).


Methoden: 


Paläobotanik (einschl. Palynologie); Geologie; Evolutionsforschung; Arealkunde


Protero- und Paläophytikum


3,8 Mrd.�
Isua-Formation (Grönland)�wohl unbelebte Mikrosphären in wässrigem Milieu mit CO2, CH4, NH3, H2, kein O2.�
�
3,1 Mrd. �
zelluläre Prokaryoten in Fig-Tree-Serie (Südafrika)�Eobacterium (Bakterien), Archaeosphaeroides (Blaualge, Chlorophyllreste)�primär anaerobe Heterotrophie�Photosynthese auf H2S-Basis�Chemosynthese�
�
3 – 1,6 Mrd. �
Oscillatoria-ähnliche Prokaryoten, �gesteinsbildende Prokaryoten (Blaualgen)�
�
1,5 – 0,9 Mrd. �
gut erhaltene Eukaryoten aus Australien�Caryosphaeroides (Chlorococcales-ähnlich) neben Bakterien, Blaualgen, aquatischen Pilzen, Protozoen, z.T. anaerobe Ansätze�
�
Kambrium�
O2-Gehalt zu Beginn (590 Mio) bei 0,2 % (heute 20 %)�schnelle Entwicklung von thallosen Algen�Chlorophyta, Rhodophyta�
�
Silur �
erste Landpflanzen;�dickwandige Meiosporen, Rhynia-ähnliche Reste in Libyen und Irland; weltweite Entfaltung an Grenze zu Devon.�
�
Devon�
terrestrische Lebensgemeinschaften (< 0,5 m) an feuchten Standorten�zunächst Rhynia-, Zosterophyllum-ähnliche Psilophyten, dann Vorläufer der Pteridophyten, auch Destruenten. O2-Gehalt steigt auf 0,2 %.


Psilophyten dominieren weltweit (Psilophyton, Trimerophyton),�Vorläufer der Bärlappe (Asteroxylon, Drepanophycus),�Schachtelhalme (Pseudosporochnus, Cladoxylon),


Progymnospermen (Aneurophyton, ( Sek. Dickenwachstum)�
�
Karbon�
1)  erste bis 30 m hohe Wälder (Sek. Dickenw.), Steinkohlenwälder�Kerngebiet: Europa, östl. Nordamerika, Sibirien, Ostasien�subtropisches Feuchtklima; �in unterer Atmosphäre etwa heutiger CO2- und O2-Gehalt.�„Verlandungszonierung“:


Schachtelhalmbäume (Archaeocalamites, Calamites)


Bärlappbäume (Lepidodendron, Sigillaria) bis 40 m / 2 m! �Mit Baumfarnen (Marattiales), strauch-, lianenförmige Pteridospermen, Unterwuchs mit krautigen Sphenophyllen, Laub- und Lebermoose.


Cordaiten am weitesten von Wasser weg.


2)  im Süden (Südafrika, Indien, Australien, Antarktis, S-Südamerika) herrschte ein kühl-gemäßigtes Klima. 


artenärmere Gondwana-Flora: Pteridospermensträucher (Glossopteris), Pteridophyten, Coniferen (mit Jahresringen!)�
�
Perm�
vor allem ab Zechstein wird Klima immer trockener: großes Aussterben; Beginn Mesophytikum.�
�
Mesophytikum: Zechstein bis Untere Kreide


Weltweit relativ einheitliche Flora, gleichmäßig warm-gemäßigtes Klima


Farne, Schachtelhalme, Gymnospermen 


Zunahme der Arten und Biozoenosen durch Besiedlung trockenerer Standorte.


Blütenbestäubung bei Bennettiteen, Saurochorie.


Trockenzeit von Zechstein (260) bis mittlere Trias (Muschelkalk): Entfaltung xeromorpher Pflanzen: Voltziales


Späteres Mesophytikum ausgeglichener: Eusporangiatae, ursprüngl. Leptosporangiatae, Marattiaceae, Osmundaceae, Matoniaceae, Dipteridaceae, Schizaeaceae, Ginkgogew. (11 Gatt.), Araucaria (weltweit), Vorfahren der Taxaceae, Taxodiaceae, Pinaceae, Cycadophytina (Cycadales, Nilssoniales, Bennettitopsida), Nachzügler der Pteridospermen (Caytoniales)


Älteres Neophytikum: Obere Kreide


Am Übergang von Unterkreide zur Oberkreide (Bareme – Cenoman) haben innerhalb von 25 Mio. J. die Angiospermen die Vorherrschaft übernommen. Dabei fanden wohl keine besonderen Klimaänderungen statt. Ursprung in den Tropen, Randgebiete von Mittelatlantik und Mittelmeer.


Bildung von Florenregionen (K  schon ab Kreide):


Nordhemisphärisch: MagnoliaceaeK, CerdidiphyllaceaeK, PlatanaceaeK, FagaceaeK (ohne Nothofagus), BetulaceaeK, JuglandaceaeK, Paeoniaceae


Pantropisch: Annonaceae, Monimiaceae, ChloranthaceaeK, Myrthaceae, Flacourtiaceae, SapotaceaeK, Rubiaceae, ArecaceaeK


Paläotropisch: Dipterocarpaceae


Afrikanisch-Südamerikanisch: Velloziaceae


Neotropisch: Bromeliaceae


Südhemisphärisch: WinteraceaeK, ProteaceaeK, NothofagusK 


Mittleres Neophytikum: Tertiär


Angiospermen sind besonders in wärmeren Regionen die Hauptprimärproduzenten, hohe Differenzierung von Biozoenosen, explosive Entwicklung der Tierwelt (Insekten, Vögel, Säuger).


Alttertiär (65): Paläozän, Eozän, Oligozän


Überdurchschnittlich warmes Klima: (sub)tropisch, weltweit sehr ausgeglichen.


Immergrüne Regenwälder selbst in Nordamerika und Europa: Lauraceae (Cinnamomum), Moraceae (Ficus), Juglandaceae (Engelhardia), Arecaceae (Sabal, Elaeis, Nypa), tropische Farne (Matonia). 


Nach Norden hin immer stärkere Elemente der Laub- und Nadelmischwaldfloren (belegt bis Spitzbergen und Grinell-Land (81°n.Br., –20°C)): 


rezent: Pinus, Picea, Platanus, Fagus, Quercus, Corylus, Betula, Alnus, Juglans, Ulmus, Acer, Vitis, Tilia, Populus, Salix, Fraxinus.


heute in Europa ausgestorben (rezent in Nordamerika (w) bzw. Ostasien (O)): GinkgoO, TaxodiumW, SequoiaW, TsugaW,O, MagnoliaW,O, LiriodendronW,O, LiquidambarW,O.


Arktotertiäre Flora durch die noch enge Kontinentalverbindung ermöglicht.


Tertiäre Braunkohlenwälder: Taxodium, Sequoia, Nyssa


Braunkohlemoor (heute noch ähnlich in Florida): 


Schwimmblattzone: Nymphaea


Sumpfwald: Nyssa, Taxodium, Tillandsia


Moorwald: Myrica, Liquidambar, Cyrilla, Sequoia, Sciadopitys, Sabal


Jungtertiär (23): Miozän, Pliozän


Beginn einer weltweiten Abkühlung (Höhepunkt im Pleistozän)


Gebirgserhebungen (Alpen, Himalaja, Kordillieren) erlauben Bildung alpiner Floren


Austrocknen vieler Meere (Kontinentalisierung des Klimas).


Ausbreitung von Savannen und Steppen und damit auch der Huftiere.


Auswirkungen:


Verschiebung der Floren- und Vegetationszonen nach Süden


Aussterben von wärmeliebenden Sippen der arktotertiären Flora in Europa


Entstehung von Großdisjunktionen (Nordamerika – Zentralasien)


Aussterben:


Miozän: Engelhardia, Arecaceae


Pliozän: Ginkgo


Pliozän / Pleistozän: Sequoia, Taxodium, Liquidambar, Nyssa


Pleistozän: Tsuga, Magnolia


Großdisjunktionen:


O-Nordamerika�
Europa�
O-Asien:�
Fagus, Carpinus, Hepatica�
�
O-Nordamerika�
–�
O-Asien:�
Tsuga, Illicium, Sassafras, Hamamelis, Nyssa, Magnoliaceae�
�
O-Nordamerika�
–�
–�
Taxodium�
�
–�
–�
O-Asien:�
Ginkgo, Metasequoia�
�
Europäische Refugien:


Balkan: Picea omorika, Aesculus hippocastanum


Östl. Mittelmeer: Platanus orientalis, Liquidambar, Styrax


Schwarzes / Kaspisches Meer: Diospyros


Mittelmeer trocknet mehrmals aus. warmkontinentales Klima. 


Regenwälder werden durch Hartlaubwälder verdrängt: Quercus ilex, Olea europaea. 


Die Lorbeer-Föhrenwälder der Kanaren gelten als Relikte dieser Periode.


Entwicklung der Gebirgsfloren:


Mannigfaltigkeitszentrum oft zentralasiatisch (Himalaja, Altai): Saxifraga, Draba, Primula, Gentiana, Pedicularis, Leontopodium, Crepis.


Europäisch konzentriert: Sempervivum, Helianthemum, Soldanella, Rhodothamnus, Phyteuma, Homogyne, Achillea, Sesleria.








Jüngstes Neophytikum: Quartär: Pleistozän, Holozän


Wechsel von Eiszeiten und Warmzeiten. Während den Kaltzeiten war die Schneegrenze in den Alpen um 1200 –1400 m tiefer als heute, dadurch zogen die Gletscher ins Alpenvorland und kamen dem nordeuropäischen Eis bis 270 km nah. Lößablagerungen, Dauerfrostboden, Absenkung des Meeresspiegels um 200 m. In Südeuropa wechselten sich Regen- und Trockenzeiten ab. Die sommergrünen Wälder zogen sich an Mittelmeerküsten zurück (disjunkt), immergrüne Wälder fanden sich wohl erst in Nordafrika. 


Die Gründe sind noch unklar, aber die Pole befanden sich stets auf Festland.


Wahrscheinlich 6 Eiszeiten:


Brüggen (Prätegelen)


Donau (Eburon)


Günz (Menap)


Mindel (Elster)


Riß (Saale)


Würm (Weichsel)


Auswirkungen:


Drastische Verschiebungen der Areale und Vegetationszonen.


Aussterben vieler tertiärer Sippen. 


Entstehung neuer Sippen durch Hybridisierung und Polyploidie.


Vegetation:


Waldfreie Dryas-Floren: Zwergsträucher, Stauden, Seggen


heute arktisch-alpin: Dryas octopetala, Salix herbaceae, Loiseloiria procumbens, Saxifraga oppositifolia, Silene acaulis, Polygonum viviparum, Oxyria digyna, Eriophorum scheuchzeri


heute arktisch: Salix polaris, Ranunculus hyperboreus


heute alpin: Potentilla aurea, Salix retusa


sonst: Empetrum nigrum, Betula nana, Filipendula ulmaria, Menyanthes trifoliata


trockener: Artemisia, Helianthemum, Ephedra


Rohböden: Chenopodium, Centaurea


Arktotertiäre Arten zeigen Refugialräume an: Aesculus, Styrax, Rhododendron ponticum


Ausbildung der Gebirgsdisjunktionen (alpine, arkisch-alpine, asiatisch-alpine) und von Glazialrelikten (z.B. Pedicularis sudetica im Riesengebirge 2000 km von arktischem Areal entfernt). 


Wanderungen:


Arktis ( Alpen: Salix herbacea


Asien ( Alpen, Arktis: Saussurea alpina


Asien ( Alpen: Leontopodium alpinum, Pinus cembra


Alpen ( Arktis: Alchemilla alpina


Auf eisfreien Gipfeln (Nunatakker) haben einige Arten „überwintert“: Moose, Flechten (Umbilicaria virginis), Taraxacum-Arten, Physoplexis comosa (S-Alpen), Berardia subacaulis (SW-Alpen), Saxifraga paradoxa (O-Alpen).


Bipolare Disjunktionen:


Quercus, Fagaceen, Sphagnum, Carex Epilobium Empetrum, Primula farinosa agg.





Holozän


Hybridogene Auffrischung des Artenbestandes, Waldbild ähnlich W-Lappland (Hippophaë, Salix, Betula, Pinus). Pollenzonen I – XII


–12000�
I:�
waldfreie Tundra�
�
–10500�
II –III:�
Alleröd, relativ warm: Birke, Kiefer�
�
–9000�
IV:�
Kälterückschlag�
�
–8000�
V:�
Vorwärmezeit: erneut Birke, Kiefer�
�
–7500�
VI–VII:�
frühe Wärmezeit: Hasel, Kiefer�
�
–6000�
VIII:�
Atlantikum (mittlere Wärmezeit), Temperatur-Maximum: Eiche, Hasel


Eichenmischwälder (mit Linde, Ahorn, Esche), Erlenbrüche in Sumpfgebieten, Fichtenwälder in östl. Mittelgebirgen, Kiefernwälder auf trockenen Standorten


Einwanderung von Steppen-Arten (Zeitpunkt umstritten):


submediterran: Quercus pubescens, Cornus mas, Buxus sempervirens, Lembotropis nigricans, Anthericum liliago, Ophrys.


südsibirisch-südrussisch: Stipa, Adonis vernalis, Lathyrus pannonicus, Scorzonera purpurea.


orientalisch-ostmediterran: Eryngium campestre, Salvia pratensis, Odontites lutea�
�
–3000�
IX–X:�
Späte Wärmezeit: wieder kälter und feuchter. Buche, Hainbuche und Tanne treten auf (IX) und verdrängt Eiche und Hasel (X). Menschl. Einfluß spürbar (X).�
�
0�
XI:�
Buchenzeit: Rotbuche dominiert, menschlicher Einfluß stärker�
�
+1000�
XII:�
Kulturforste, menschlicher Einfluß stark�
�
Archäophyten: 


Jungsteinzeit: Agrostemma githago, Papaver rhoeas; 


Bronzezeit: Sinapis arvensis, Anagallis arvensis


Neophyten: Senecio vernalis, Elodea canadensis, Conyza canadensis, Aster-Arten, Solidago-Arten, Galinsoga parviflora, G. ciliata. Im Mittelmeergebiet: Opuntia ficus-indica, Agave americana.
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