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unerfahrenen Mannschaften lange Mar-

flanzen Gben seit Urzeiten eine star- EINE FREMDE
ke Faszination auf den Menschen sche zuriicklegen und auch eigene Pfade
aus. Sie sind Lebewesen und stehen PFLANZENWELT schlagen. Die Kunst der Indios, durch

doch in betrichtlicher Distanz zum

Menschen und der Tierwelt. Sie zeigen weder Emotionen,
noch Regungen, kdnnen diese aber bei uns auslésen, was ihre
Existenz erstaunlich macht. Sie bieten dem Pflanzenkundigen
Nahrung, Heilung und Schonheit ohne dal man sie dafiir 4hn-
lich den Tieren schlachten, verfolgen oder einsperren miiite.
Ihre Nutzung erscheint human und angenehm. Was man von
ihnen brauchen kann, ist ein ohnehin vorhandener UberfluB.
Viele bringen Pflanzen auch mit Zauber in Verbindung, was
immer das bedeuten mag.

Man kann davon ausgehen, daB den Mannschaften der ersten
Expeditionen in die Neue Welt solche Uberlegungen eher
fremd waren. lhre Missionen hatten massive wirtschaftliche
Hintergrinde und auch aus der Pflanzenwelt wollte man das
herausholen, was niitzlich war oder Profit brachte. So waren im
friihen 16.}h. bald Kartoffel, Tomate, Batate, Mais, Bohne (Pha-
seolus) und Paprika in Europa kultiviert worden, rein tropische
Nutzpflanzen exportierte man nach Afrika oder Asien (Ananas,
Papaya, Kakao). Im Gegenzug wurden die in Amerika unbe-
kannten Bananen angepflanzt, die sich rascher als die vordrin-
genden Eroberer ausbreiteten, sodaR vielerorts der Eindruck ent-
stand, sie wiren auch in den Neotropen heimisch gewesen.
Von Pflanzen, die in Europa nicht wuchsen, nahm man deren
Produkte auf den Schiffen mit, wie etwa Buntholzer, Wachs,
Niisse, Medikamente (Chinin), Fasern, Bast, Flechtwerk u.a.,
sodaR der neu entdeckte Kontinent zu einer beachtlichen Ver-
inderung der europdischen Kultur fthrte.

QOb sich die frithen Eroberer dariiber klar waren, daf sie einer
fir die Wissenschaft ginzlich neuen und unbekannten Pflan-
zenwelt gegeniiberstanden, ist ungewiB. Sicherlich wurden
die exotischen Biume und ausgefallenen Gewichse wahrge-
nommen und bisweilen in den Berichten erwihnt, keinesfalls
aber die Vielfalt im einzelnen beschrieben (Abb. 1). Vielmehr
waren es die Regenwalder, Domndickichte und Siimpfe in ihrer
Gesamtheit, die Eindruck machten. MuBten doch die voll-
kommen unzulinglich ausgeriisteten und auch in den Tropen

den Regenwald zu laufen ohne sich
mithsam durchzuschlagen war ihnen unbekannt und ihre
Waffen und Gerite wiren dabei hinderlich gewesen.
Zu den Zeiten des ausgehenden Mittelalters war auch fiir den
Européder der Wald eher etwas Bedrohliches und Gefihrliches.
Land urbar machen hie die Wilder roden und ihnen ent-
nahm man lediglich ein paar fiir das tigliche Leben niitzliche
Produkte, ohne sie deswegen besonders zu schitzen. Nun sah
man sich auf dem neuen Kontinent einem ginzlich anderen,
noch unwegsameren Wald entgegengestellt. Es ist kaum anzu-
nehmen, daR hier die Freude iiber das Neue (iberwog, viel-
mehr diirfte Angst und Unsicherheit der Grundtenor der Pflan-
zenwelt gegenliber gewesen sein. Der neue Wald enthielt zu
viele Parasiten, feindliche Tiere und unerwartete Krankheiten.
So kamen denn auch schauerliche Berichte iiber die undurch-
dringliche Wildnis an die europiischen Hofe, iiber wochen-
lange Mirsche in der Finsternis des Waldes, der Bosartigkeit
der Tiere und Insekten, die hier wilder und aggressiver schie-
nen als in den bisher bekannten Wildern der Alten Welt, Vie-
les der Berichte war wabhr, vieles verzeichnet oder auch erlo-
gen. Superlative wurden dann als Regelfall genommen, sodalk
noch im 16.Jh. eine recht ungenaue Vorstellung tber die
neotropischen Pflanzenwelt herrschte.
Sicherlich hatte man noch nicht erkannt, daR der Kontinent
einige Pflanzenfamilien enthielt, die ausschlieRlich dort vor-
kommen. Man kannte auch den Rest der Welt noch nicht gut
genug. Zu den auffallendsten Pflanzengruppen, die rein ame-
rikanisch sind, gehoéren die Kakteen, Bromelien und Agaven,
die mittlerweile, als Zier- und Kulturpflanzen weltweit ver-
breitet sind und dem Menschen vor Columbus giinzlich unbe-
kannt waren. Wer konnte sich heute die mediterranen Regio-
nen ohne Opuntien oder Agaven vorstellen, die dort schon
jahrhundertelang verwildert sind? Wer denkt bei den prichti-
gen Bromelien und Luftnelken (Tillandsien; der Blumenhand-
lungen, beim Essen einer Ananas daran, da8 es sich dabei um
neotropische Endemiten handelt? Viele andere Organismen



Abb. 1:

Bei den ersten Expeditionen nach Brasilien war man an
Pflanzen nur wenig interessiert. Hans Staden etwa, der um
1550 die Tropen erreichte, schildert in seinem Bericht
hauptsichlich die Schwierigkeiten mit Indianern und
feindlichen Europiern und die Sitten der Ureinwohner.

sind noch der gleichen Kategorie zuzuordnen, ja fast alle
neotropischen Pflanzen und Tiergattungen waren urspriing-
lich auf den neuen Kontinent beschrinkt. Die meisten von
ihnen sind lediglich in der Wissenschaft ein Begriff, wenn es
sich nicht gerade um so ausgefallene Exoten wie dem Gartel-
tier, Kolibri oder Faultier handelt.

Erst im 18.Jh., als Linné, der Stammvater der Systematischen
Botanik, bereits neotropische Pflanzenarten in sein neues
System einbezog, fing die systema-
tische botanische (und zoologi-
sche) Erfassung des Kontinents in
grolerem Umfang an. Noch waren
es nur wenige Einzelpersonen und
Expeditionen, die rein wissen-
schaftlich ausgerichtet waren. Viel-
fach waren die Pflanzenjdger im
Auftrag anderer unterwegs, um fir
die Glashiuser Europas hiibsche
Seltenheiten zu finden, viele Bota-
niker wurden lediglich als lastige
Gaste kriegerisch ausgerichteter
Flotten mitgenommen und konnten
ihre botanischen Wiinsche nur sel-
ten zufriedenstellen.

Nun aber erkannten die Botaniker,
wie unbekannt die Pflanzenwelt
der Neotropis war, es setzte bis in
das 19.Jh. eine wahre Flut von Sam-
melreisen, Expeditionen und wis-
senschaftlicher Unternehmungen
ein. Jede Reise war der Garant fiir
Hunderte neue Pflanzenarten, fir
zahlreiche neue Gattungen und
Familien, die nunmehr klassifiziert
wurden. Fast alle in der Naturwis-
senschaft klingenden Namen hat-
ten die Neotropis bereist. Dennoch
ist der Kontinent zu groB, zu reich,
um auch durch all diese Anstren-
gungen bis heute auch nur einiger-

Eher zufillig wird im Hintergrund dieses nach Stadens
Angaben gemachten Holzschnitts eine Maniokpflanzung
gezeigt. Die Biume sind bereits reine Phantasieprodukte.
Auch sonst erwihnte er nur einige wenige Pflanzen, die
ihm aufgefallen waren.

malen botanisch bekannt zu sein. Besonders die biologischen
und 6kologischen Phianomene der Wilder und Savannen, die
Lebensgeschichten der einzelnen Arten und ihr Zusammen-
leben sind weitgehend unbekannt. Es ist Zeit, daR nach dem
ersten grofRen Inventarisieren nunmehr auch die Pflanzen-
welt 6kologisch betrachtet wird. In diesem Zusammenhang
liegt Stidamerika gegeniiber anderen Weltgegenden weit
zurick.
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Abb. 2:
Ansicht eines Bergregenwaldes der unteren Héhenstufen im

amazonischen Peru auf etwa 800m Hahe.
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Abb. 3:
Das Leben Regenwaldes spielt sich hauptsachlich in den
Kronen der Biaume ab, die bis heute weitgehend
unerforscht sind. Aufsicht aus 45m Hdéhe auf die
Kronenschicht eines amazonischen Tieflandregenwaldes
bei Manaus. Deutlich ist der Artenreichtum an den ver-
schieden gefarbten und geformten Kronen zu sehen.
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Abb. 4:
Schwarzwasserflub 250 km nérdlich von Manaus. Wihrend

der Regenzeit ist der Wald auf weilem Sandboden teilweise
iiberschwemmt. Dieses winzige Waldstiick enthalt etliche
endemische Arten.
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Abb. 5:

Tiefgriindig verwitterte rote und gelbe Latosole bei Manaus.
Auf den abgeholzten Flichen siedelt sich auch nach Jahr-
zehnten keine einzige Pflanze an.
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Abb. 6:

Verjiingungszyklus eines tropischen Regenwaldes (nach
Morawetz 1983). Nach einer kleinflichigen Rodung oder
einem Windbruch wachsen in den ersten zwei Jahren
hauptsichlich verschiedenartige Griser, diinnstimmige
Winder, kleinere Stauden und groBblittrige Aronstabge-
wichse. Bereits ab dem dritten Jahr dominiert dann eine
dichte Strauchschicht mit schnellwiichsigen Pionieren wie
etwa Ochroma, Jacaranda oder Cecropia und es kommen
zwischen dem wirren Rankengeflecht einzelne Palmen
oder Riesenstauden auf. Ftwa ab dem fiinfzehnten Jahr
werden die wenigen Pioniergehélze zuriickgedringt, und

40m

30m -

20m -

10m " (A‘, "'l"l
U ke

S ﬂﬁ.‘:

es entsteht ein schon recht artenreicher Wald, dessen Bau-
me allerdings noch immer schnellwiichsig sind und ein
weiches Holz haben. Nach und nach lichtet sich die
Strauchschicht und es siedeln sich die ersten langlebigen
Epiphyten an. Der Palmenreichtum nimmt zu, dickstammi-
ge Lianen treten gehduft auf. Nach etwa 50 Jahren kann
der Regenwald wieder sein urspriingliches Aussehen
erreicht haben: Die Kraut- und Strauchschicht ist reduziert
und der Wald wird von einer groBen Zahl von Gehélzen
dominiert. Das dicht geschlossene Kronendach hat eine
betrichtliche Hohe erreicht und wird von zahlreichen Epi-
phyten besiedelt.
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Abb. 7:
Das Innere des Regenwaldes ist dunkel und der Boden ist
nur sparlich bewachsen. Auffallend sind die vielen diinn-

stimmigen Baume. Franzdsisch Guayana bei Cayenne.
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Abb. 8:
Blick aus einer Baumkrone in etwa 20m Hohe in das Innere
eines Regenwaldes bei Manaus. Der Photograph steht auf
einem Onychopetalum amazonicum (Annonaceae), der
reich gegliederte Stamm daneben ist eine Minquartia guia-

nensis (Olacaceae).

D- flanzenwelt S EINIGE PFLANZENFORMATIONEN
' ' UND BIOLOGISCHE PHANOMENTE
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Bliiten von Baumen Amazoniens

\bb. 9 Hirtella rodriguesii (Chrysobalanaceae), Abb. 10 Clerodendron sp. (Verbenaceae),

Abb. 11 Siparuna sp. (Siparunaceae) und Abb. 12 Clavija sp. (Theophrastaceae);
alle aus dem éstlichen Peru (Panguana/ Sira).
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Abb. 13

In feuchten Muldenlagen entwickeln sich innerhalb des
Regenwaldes dichte Bestande von Mauritia-Palmen, deren
Blitter gewaltige Dimensionen erreichen konnen.

Bei Manaus.

b Wl (
e Crd ] I [ \usd Lsterre i
L Hinsicht I t 2 i i | ] Ze 5 5
10 ] | T Vepe beeinflulbtes Gestriipp ins Abseits der Wissenschaft gestellt
Pflanzenformationen. di urde. Aus all dem wird ersichtlich, dalb die Entdeckung

n der Grolle von Mallorca und Beschreibung der Vegetation in Studamerika noch

50
haben, werden jedoch beim derzeitigen Stand des Wissens lange nicht abgeschlossen, ja nicht einmal richtig angefan-
1 NO-Brasilien als lokales Phanomen abgetan und nicht warten noch Hunderte “lokale Pha
weiter behandelt. Ahnlich verhilt es sich mit den vielfilti trachter, noch viele Grolsraume wur-
hwandert nicht |t'ljlll h ernsthaft
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i iese Weltgegend noch die einzige mit sogenannten
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Mensch vorgedrur 1 ist und das Amazonasbecken umtalst

noch immer den grolSten geschlossenen Wald der Erde

waldes und die Hotftnung

Den eigentlichen Zauber des Reg

uf immer neue Entdeckung sine scheinbare Einto

us, der der Erstbesucher ausgesetzt ist. Im Gegensatz
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Recht, wo denn nun die enorme Vieltalt sei, was denn das

Svstem so Komplex machne
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Die Schwierigkeit des Erfassens liegt zuerst darin, dals sich der
Hauptteil des amazonischen Regenwaldlebens in den Kronen
abspielt, die nicht leicht zu erreichen sind (Abb.3). Weiters
sind viele Strukturen untereinander dhnlich und die Vielialt
manifestiert sich als eine Veranderung allerkleinster Schritte
von einem Extrem zum anderen. Hier gilt es kaum sichtbare
Hinweise zu erfassen, winzige Unterscheidungsdetails zu
bemerken, um den Dingen auf die Spur zu kommen. Und
schlieRlich ist das Blihen und Fruchten der Pflanzen selten
und hdufig getarnt, der Eindringling geht an mehr interessan
ten Dingen vorbei als er tatsachlich bemerkt. Auch ein einge
schulter Pflanzensammler kann oft wahrend eines eintagigen
Streifzugs durch den Wald nicht mehr als ein Dutzend blihen-
der Pflanzen sehen, und nicht immer alle sammeln. Die, die
nach Zusammenhaingen suchen, die versuchen, die Wechsel-
wirkungen zwischen Tieren und Pilanzen, von Pflanzen unter-
einander zu erforschen missen noch langer schauen, beob

achten und nicht immer ist der Erfolg gewils.

Eines ist jedoch sicher. Im Regenwald und ganz besonders in
Amazonien warten noch mehr Erkenntnisse darauf entdeckt
zu werden, als im Rest der Welt, manche von lokaler Bedeu-

tung, manche sicherlich von weltumspannendem Interesse.

Aus diesen Griinden scheint es doch gerechtfertigt ein Bild des
Amazonaswaldes zu entwerfen, zu zeigen was den Beobach-
ter erwartet, was bisher gesehen wurde.

Geomorphologie, Entstehung, Gewissertypen, Biden und
Vegetationstypen Amazoniens

Geomorphologie, Entstehung. Das Einzugsgebiet des Amazo
nas ist etwa 8 Millionen Qudratkilometer grol8, also nur etwas
kleiner als die gesamten USA. Die wechselvolle geologische
Geschichte der Entstehung des heutigen Amazonastieflands,
das Meereseinbriiche, Trockenzeiten, unterschiedliche Was
serstinde und und tektonische Verdanderungen durchmachen
mubBte ist bei Frrrkau (1974) und Grasert (1991) detailliert
geschildert. Zusammenfassend ldlt sich sagen, dal sich das
Amazonastiefland tber dem sogenannten Amazonasgraben
befindet, der nordlich vom uralten und stabilen Guavana-
Schild und sdadlich vom zentralbrasilianischen Massiy

Abb. 14

Regenwaldbaum der nach einer Schligerung
iibriggeblieben ist. Beachte die unregelmifige Kronenform,
die sich den Nachbarbaumen angepalt hat sowie die weiter
unten wegstehenden, abgestorbenen Aste.

Franzdsisch Guayana.

begrenzt wird. Die eigentliche Amazonas-Niederung wird
von geologisch jungen, zum Teil quartiren Gesteinen und
Sedimenten bedeckl, die jedoch im Vergleich zu den darun
terliegenden paldo- und mesozooischen Ablagerungen recht
dinn sind. Unterschiedliche Meereshihen wahrend der Eis-
zeiten und Zwischeneiszeiten fuhrten zu Terrassenablagerun-

pen, die heute noch erkennbar sind

Geomorphologisch ist das Amazonasbecken heute ein ebenes
Hugelland, das von zahlreichen Flissen und Rinnsalen durch
zogen wird. Lediglich im Randgebiet des Amazonasbeckens
finden sich einzelne niedrige Gebirgsstocke. Das Gefalle des

Amazonas ist aullerst gering, in lquitos (Peru) weist er ledig

¥ .
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Stammstrukturen amazonischer Biume (Abb. 15-18).

Abb. 15 In sich verflochtener Stamm einer Apocynaceae; Abb. 16 Langsrippung entlang der Brettwurzeln;

( ~ JAS S
\ i LK ( 1 SC N &
u L (I P I r 3 i " e |

I M W | 1101 i eloste Huminsa X it \bb )ig ht ¢

{ o W \ } ¥ i vl 554 i Le en | i e 1A | ( \ie I i
rschie [ el Ser | elst n Ursprungs, hat gering, die davon gepragten Walder artenarm. Der bekannteste

eine trithe lehmi he Farbe il he lehmig-tonige Fluls dieses Wassers ist der Rio Negro, jedoch sind die meisten
Sedimente mit, ist pH neutral und aulserst nahrstottreich, Diesen kleinen Bache und Rinnsals nfll-u'll'|'\'r-'.‘r"'-'-.'. ilder aut Sand ent
I'vous gehoren vor allem die erolsten Flisse Rio Solimoes, Rio wadssern, am ehesten diesem Typ zuzuordnen,
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Abb. 17 Durch Lianenwuchs deformierter Stamm; Abb. 18 Bestachelter Stamm einer Bactris-Palme.
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o - . . . -
: stinden vom Boden bis in die 15m

4

Stammbiirtige (kauliflore) Bliiten:

Abb. 19

Theobroma cacao (Sterculiaceae),
der aus Amazonien stammende
Kakao-Baum;

Abb. 21
Theobroma speciosum, ein weit-
schichtiger Verwandter des Kakao-

Abb. 22
Duguetia stelechantha (Anno-
naceae) mit stammbiirtigen Bliiten-

hohe Krone des Baumes.




Abb. 23

Stammaquerschnitt eines frisch
gefillten Baumes.

Beachte die Sternform (Brettwur-
zeln) und den weillen Milchsaft

der Rinde.

Abb. 24

Blattauswurf eines Baumes in
Franzdsisch Guayana.

An den Enden der Aste hingen die
neu ausgetriebenen Blitter in

Biischeln schlaff herunter.
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Abb. 2 Abb. 26 Keimling am Boden des Regenwaldes. Beachte die

Eine junge Cecropia bildet am unteren Teil des Stammes groBen Speicher-Keimblatter am Boden und die bereits
noch einfache Blitter aus, im oberen sind sie bereits stark angegriffene Pflanze mit braunen, z. T. zerfressenen
handfaormig gefiedert. Blattern.
Abb. 27 Abb. 28 Dichter epiphyller Bewuchs der Blitter eines im
Gallen auf einem Melastomataceenblaft. Bergregenwald verwilderten Kaffee-Strauches

(Coffea arabica)
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Abb. 29

Lianenstrange in die Krone
eines Baumes, der nach
Fallungen iibriggeblieben
ist. Manaus.
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Lianenausbildungen im Regenwald.

Abb. 30

Bauhinia sp. (Caesalpiniaceae) ist durch regelmaBige Aus-
buchtungen des Stammes charakterisiert. Diese Liane wird
im Volksmund

Abb. 31.
Die dicken Fliigelkorkleisten sind fiir viele Arten der Gal-

tung Aristolochia (Aristolochiaceae) typisch.

Terra Firme
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Abb. 32 Abb. 33

Das Altersbild einer Liane aus der Familie der Schmetter- Manche Lianenstimme erreichen Baumdicke und sind nur
lingsbliitler fillt vor allem durch die starke Zerkliiftung auf. durch ihre gewundene Form als Liane erkennbar.
’ e he | r d | I I rl ) L
e Ii\l ) { 1 S 1
€ es a Ansichten ( ( ¢ ( | f b
jen bereits mehrmals zu G jurch “s| sche Substar | llende
i ( ibgeholzt wurd nd si [ ( likroor
nerniert hat \"1|;\"P 4\|':""r|,":J-I."': "|'-i ':{f“i| nur xKiem

moglich ohne das gesamte Okosystem zu zerstoren, da

r Grolsteill der Biomasse 1in der lebenden \.,i\».!.n.,' lLiegt




Tierverbreitete Friichte Amazoniens. Die starken Rotfar-
bungen locken besonders Vigel an, fleischige Friichte wer-
den inshesondere von Affen und anderen Siugetieren
gefressen.

Abb. 34 Der Schmetterlingsbliitler Cojoba chazutensis hat
eingedrehte rot-fleischige Hiilsen, die in mehr als 30m
Hdéhe aus den Baumkronen hiangen.

Abb. 35 Ocotea sp. ist ein Lorbeergewdchs, dessen griine
Frucht von einem roten Achsenbecher (Cupula) eingehiillt
wird.

Abb. 36 Mollinedia caudata (Monimiaceae) sticht innerhalb
der Gattung durch die Ausbildung fleischig roter Fruchtstie-
le (Monokarpienstiele) hervor.

Abb. 37 Die Maulbeergewichse bilden hiufig auch fiir den

Menschen eBbare Friichte aus. Hier Helicostylis tomentosa.
Samtliche Friichte stammen aus dem peruanischen Amazo-
nasgebiet.




Abb. 38
Die in der Form zitronenahnlichen Friichte von

Rheedia sp. (Clusiaceae) kommen im peruanischen

Regenwaldgebiet vor.
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eingehendere Besprechung des Stoffkreislaufs findet sich im
Beitrag “Die Tierwelt Amazoniens” dieses Bandes.

In einem ausgewachsenen und reifen Zustand besteht der
Regenwald aus zahlreichen, nicht allzudicht stehenden Biu-
men, die auffallend schmale und schlanke Stimme aufweisen,
deren kugelige Kronen die oberste Schichte (Stratum) bilden
(Abb.7-8). Man spricht dann auch von einem Dom- oder Hal-
lenwald, der bequem und ohne Hindernisse durchschritten
werden kann. Lianen haben vielfach die Dicke der Stimme
erreicht und sind nur aufgrund ihrer Stammstruktur und dem
schiefen oder gekrimmten Wuchs erkennbar. Einzelne schat-
tentolerante Baume haben ihre Kronen regulédr auch im mitt-
leren Bereich, der vielfach als eigenes Stratum klassifiziert
wird. Einzelne Ubersteher, meist ausgesprochen michtige
B3aume, ragen hoch uber das weitgehend ebene Kronendach
hinaus. In der Strauchschicht kommen vereinzelte schatten-
liebende Baumchen oder seltener Straucher vor, der Grofteil
der Individuen sind jedoch Jungpflanzen der Regenwaldbiu-
me, die jahrelang in “Warteposition” verharren. Sie sind meist
sehr schlank, mehrere Meter hoch und tragen an der Spitze
bisweilen nicht mehr als ein Dutzend Blitter. thr Stoffumsatz
reicht gerade zum Uberleben, weiterwachsen kénnen sie erst
wenn ein anderer Baum Platz macht und sie die Chance
haben, zum Licht zu kommen.

Bedingt durch den geringen Lichteinfall (1-5% des Tages-
lichts) in Bodennihe sind Krauter selten und dann zumeist mit
bunt gescheckten oder runzeligen Blattoberflichen. Aus der
Gruppe dieser anspruchslosen Kriuter rekrutieren sich viele
unserer Zimmerpflanzen. Ein auffallendes Charakteristikum
sind die vielen Palmen, die in allen H6henschichten des Wal-
des wachsen und bisweilen sogar kletternde Arten (Desmon-
cus) ausbilden.

Randgebiete. An Waldrindern, etwa an FluBufern oder
Boschungen indert sich die eher lockere Struktur des Terra
Firme Waldes ginzlich. Bedingt durch den starken Lichteinfall
sind die Biume mit dichten Lianenvorhdngen iiberzogen und
machen das Durchdringen schwierig. Viele sonst nur sekun-
dar vorkommende Baume und Straucher niitzen den schma-
len Rand zwischen dem Wald und dem jahrlich autkommen-

den Hochwasser. Sie wurzeln noch auf festem Grund und
beugen sich dann haufig iiber den Waldrand hinaus, so daR
viele Gewichse ihre Kronen bereits iber dem FluR oder des-
sen Bett haben. Es entsteht auch der Eindruck, dal hier mehr
und verschiedenartigere Geholze bliihen, als im Inneren des
Waldes, da ihre Kronen besser sichtbar sind.

NaturgemiB hidngt der Bewuchs und dessen Struktur vom
Gelidnde, den regelmiaRigen Wasserstandsschwankungen und
dem Untergrund ab. Manchmal dominieren iber lange
Strecken dichte Bestinde von Riesengrisern, an anderen
Orten sind Cecropien- oder auch Palmenbestande hiufig oder
es kommen Massenpopulationen der hiibsch rot blithenden
Warszewiczia coccinea auf. Einige Straucher haben sich dar-
auf spezialisiert ihr Geast flach Gber dem FluB auszubreiten.

Auch im Inneren des Terra Firme Waldes kann sich auf stau-
nassen Béden, in permanenten Sumpfgebieten, die normale
Waldstruktur auflésen. Hier dominieren dann hauptsdchlich
méchtige Facherpalmen der Gattung Mauritia, deren Bestin-
de viele Quadratkilometer groR werden kénnen (Abb. 13).
Interessanterweise sind auch in paldotropischen Regenwil-
dern solche sumpfigen Enklaven die Regel, die ebenfalls von
Fiacherpalmen bestanden werden, die allerdings ganzlich
anderen Gattungen angehéren. Es wird auch berichtet, daB
stellenweise reine Bambuswilder auftreten, an anderen Stel-
len Lianen den Wald zuriickdrangen. Von vielen dieser
Berichte fehlen allerdings noch ernstzunehmende, gedruckte
Versionen.

Regeneration. Der Regenwald hat gewisse GesetzmiBigkei-
ten, nach denen der Nachwuchs oder die Regeneration ablau-
fen (Abb. 6). Ahnliche Vorginge finden nach kleinflichigen
menschlichen Rodungen statt, greifen jedoch bei grofflichi-
gen Holzungen nicht mehr. jedenfalls braucht auch ein
Regenwald erhebliche Zeit um eine entstandene Liicke wie-
der zu schlieBen. Die Phase von dem Zustand einer frischen

* groen Umbruchsliicke, die unter natiirlichen Umstinden bis-

weilen einen halben Hektar Gro8e erreicht, kann bis zu ihrer
weitgehenden Wiederherstellung 50 bis 100 Jahre dauern,
wobei die Regenerationsabliufe eines Regenwaldes hier nur
schematisch und bildhaft geschildert werden. Zahlreiche



andere Faktoren, wie etwa kleinrdumige Storungen (Blitz,
abfallende Aste), Raum-Wurzel- und Naihrstoffkonkurrenz,
Allelopathie, Bodenchemismus, Fruchtverbreitung und tieri-
scher EinfluB gestalten in ihrer Gesamtheit jede entstandene
Licke anders. Dadurch kann der Satz gelten, daR ein Stiick
Regenwald in seiner Zusammensetzung und Einbindung in
die Umgebung einzigartig ist und sich auch bei reguldren Ver-
hiltnissen nicht wieder in gleicher Weise entwickeln wird.

Eine Waldverjiingung kann etwa folgendermafien ablaufen.
Sobald ein Baum (iberaltert ist, stirbt er ab und fillt dann nach
einiger Zeit um. Dabei reift er stets andere Baume mit, die ent-
weder durch Lianen verbunden sind oder direkt von der Kro-
ne getroffen werden. In der entstehenden Waldliicke beginnt
nun der natiirliche Nachwuchs des Waldes. Zum Teil keimen
dann schlafende Samen oder neue werden von Végeln und
Saugetieren eingebracht. Zuerst etablieren sich zahlreiche
Zweitwuchsarten wie etwa aus der Gattung Cecropia, Vismia,
Cordia, Jacaranda oder Ochroma. Diese ulerst schnell-
wiichsigen und zumeist von Ameisen geschiitzen (siehe
unten) Baumchen haben nur weiches Holz, oder hohle Stam-
me, wenig Verzweigungen, groRe schopfartig angeordnete
Blatter (Schopfbiumchen) und bilden bald dichte Bestinde.

Gleichzeitig konnen Riesenstauden aus der Familie der Bana-
nen- und Ingwergewdchse (Phenakospermum, Heliconia,
Renealmia) aufkommen, die das Licht nitzen (Abb. 48-50,
61). Auch einzelne schnellwiichsige Palmen zihlen zu den
Neubesiedlern. Der plétzliche Nihrstoffreichtum, den die ver-
faulende Pflanzenmasse freisetzt, wird durch die Aktivitit
einer speziellen Fauna erhoht, die solche Umbruchsliicken
besiedelt. Voge! fressen an den Fruchtstinden der Zweit-
geholze, Bockkifer legen in den frisch gefallenen Stimmen
ihre Larven ab, Bestduber besuchen die schnell in Bliite kom-
menden Krautigen und Ameisen holen sich heruntergefallenes
Futter.

Nun haben auch dinnstimmige, oft krautige Lianen die Gele-
genheit aufzukommen und iiberziehen Umbruchliicken mit
einem dichten Filz, sofern sie nicht von Ameisen “zuriickge-
schnitten” oder vernichtet werden. Das Klima hat sich in einer
solchen Liicke ginzlich verindert. Die ungehinderte Son-

neneinstrahlung in den windarmen Bereich ermoglicht Tem-
peraturen, die weit Gber 40° C liegen kénnen, die Luftfeuch-
tigkeit sinkt drastisch. Sobald der erste Ansturm der Erstbe-
siedler vorbei ist, kdnnen auch abgeknickte Biume wieder
austreiben und unbeschadigte jungpflanzen aus ihrer Warte-
position zum Kronendach wachsen. Einige Erstbesiedler ster-
ben ab und verschwinden aus dem Gebiet, andere wechseln
ihre typische Schopfbaumwuchsform in normale Kronenbiu-
me um und gliedern sich in den nachwachsenden Wald ein.
Nach und nach wird wieder die urspriingliche Struktur
erreicht, obwohl die Artenzusammensetzung ginzlich anders
sein kann als vorher. Epiphyten besiedeln die neuen Biume,
dickstammige Lianen schlingen ins Kronendach, die Palmen-
flora beginnt wieder reicher zu werden und schattenliebende
Gewdichse kommen in der Bodenschicht auf.

Tropische Lebensformen und besondere Charakteristika des
Regenwaldes.

Eines der sicherlich reizvollsten Kapitel im Amazonaswald
sind die vielen unterschiedlichen Lebensformen, die aus den
temperaten Zonen nicht oder nur ansatzweise bekannt sind.
Die oft erstaunlichen Lebensgewohnheiten der Pflanzen und
ihr Zusammenspiel mit der Umwelt sind darauf zuriickzu-
fihren, dall die Vielzahl an unterschiedlichen Arten immer
neue rdumliche und 6kologische Nischen braucht in denen sie
sich erfolgreich etablieren kénnen, ohne darin von anderen ver-
dringt zu werden. Solcherart haben sich eine Reihe von Daseins-
formen und Strukturen entwickelt, die lediglich aus der Gesamt-
heit des Geschehens im Wald verstanden werden konnen.

Biume. Grundsitzlich entspricht die in den Tropen vorkom-
mende Lebensform des Baumes der, die wir aus temperaten
Zonen kennen. Er istin Wurzeln Stamm und Krone gegliedert.
Die Wurzeln sind jedoch bereits ungewshnlich, haufig wer-
den sie aus langen Wurzelanliufen zu Brettwurzeln ausgebil-
det, die den Stamm viele Meter hinaufreichen kénnen, der
dann im Querschnitt sternférmig ist (Abb. 23). Sie dienen
hauptsachlich der Stabilisierung des Baumes. In feuchten oder
sumpfigen Bereichen (ibernehmen Stelzwurzeln eine ahnli-
che Aufgabe (Abb. 104-107). Stamme sind vielfach glattbor-
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kig und manche Arten entwickeln die Fihigkeit der Kauliflo-
rie: die Bliiten entspringen direkt dem dicken Stamm, sind
dadurch fiir manche Bestiubergruppen besser zuginglich
{Fledermause, Vogel; Abb. 19-22). UbergroBe daraus entste-
hende Friichte werden vom Stamm leichter getragen als von
diinnen Asten (z. B. beim Kakaobaum). Daneben treten aber
auch recht ungewohnliche Stammstrukturen auf, deren
Bedeutung nicht ohne weiteres ersichtlich ist (Abb.8, 15-18)

Kronen von typischen Regenwaldbdumen sind weniger hiu-
fig verzweigt als die ihrer temperaten Verwandten, hdufig ist
an der Basis der Hauptkrone noch eine kleine Nebenkrone
ausgebildet, die auswachsen kann, wenn die Hauptkrone zer-
stort wird (Abb. 14). Blitter und Bliten dingen sich in dicht
buscheligen Untereinheiten in der lichten Peripherie der Kro-
ne. Manche Biume sind in der Lage, nicht mehr bendtigte
Aste, dhnlich den Blittern aktiv abzuwerfen.

Bei genauerer Betrachtung zeigt sich, daR bei tropischen Biu-
men recht vielfiltige Systeme der SproRverkettung ausgebildet
sind. Man nennt diese regelmdRig auftretenden speziellen
Wuchsformen auch Baumarchitekturmodelle, die von HALLE
et al. (1978) fur die Tropen zusammmengefaBt wurden. Dabei
werden etwa die hdufigen und auffalligen Wuchsformen des
Schopfbaumes, des Schirmbaumes, der vielstimmigen Pal-
men (cluster-Palmen) und des Etagenwuchses beschrieben
und erklirt. Daneben gibt es aber noch zahlreiche andere
regelmiBig auftretende Architekturmodelle, die weniger
bekannt und augenfillig sind. So etwa bilden viele holzige
Solanaceae und Boraginaceae kleine Biumchen aus, bei
denen die Endknospe abstirbt und einige Seitenknospen zu
waagrechten Asten auswachsen, die in einem Scheinquirl ste-
hen. Unterhalb der Verzweigung bricht dann aus dem Haupt-
stamm eine weitere Seitenknopse heraus, die aber senkrecht
weiterwichst und die Funktion des Hauptstammes iiber-
nimmt. Nach einem weiteren Meter Wuchs wiederholt sich
der gleiche Vorgang.

Blitter. Die Blitter der Regenwaldbdume sind innerhalb der
meisten Arten dhnlich ausgebi!det Man spricht vom typischen
Regenwaldblatt, das schmal eliiptisch und ganzrandig ist und
apikal in eine Traufelspitze auslduft. Diese erméglicht nach

einem Regen die raschere Abtrocknung des Blattes und ver-
hindert zusammen mit der meist glatten Oberflache die Ansie-
delung von Pilzen und Algen (Abb. 28). Es wird angenommen,
daB die schwierigen und sehr einheitlichen Bedingungen des
Regenwaldes einen starken Selektionsdruck zur Ausbildung
dieser Form ausgeiibt haben. Die Anpassung geht so weit, dal8
sogar die Blatter mancher Griser den Baumblittern form-
gleich sind oder daR die Blittchen eines gefiederten Blattes
eine dhnliche Struktur und GrolRe aufweisen.

In der Praxis unterscheiden sich die Blitter der einzelnen
Arten, Gattungen oder Familien sehr wohl und es kann bei der
Definition eines “Regenwaldblatts” nur von einer Anndherung
gesprochen werden, die aus der sonstigen Mannigfaltigkeit
der Blattformen als ein gewisser Typus heraussticht. Besonders
bei Baumen wechselt die Form der Blitter im Laufe ihres
Lebens stark und oft kbdnnen Jungpflanzen nicht ohne weiteres
dem Laub der erwachsenen Biume zugeordnet werden (Abb.
25). Auch sind die Licht- und Schattenblitter unterschiedlich.
All dies macht es schwierig, das Laub eines Regenwaldbau-
mes korrekt zu beschreiben, es wire mehr Wissen (iber des-
sen Biologie notwendig, als dies derzeit der Fall ist.

Auch muB eine Blattform stets auch aus ihrer kleindkologi-
schen Stellung und dem Vegetationstyp in dem sie wichst ver-
standen werden. So etwa ist bei jeder Pflanze der Wassera-
blauf verschiedenartig geregelt und genutzt und steht in
Zusammenhang mit der Blattform - und Stellung. Manche bil-
den aus ihren schrig nach oben gerichteten Blattschipfen
Trichtersysteme, die das Wasser zur eigenen Wurzel fithren.
Sie haben nichts mit dem typischen Regenwaldblatt zu tun
und dirften nur wenig Probleme mit Lichtgenuf und Epi-
phyllie haben. Andere miissen ihre Blatter stets waagrecht hal-
ten um das einfallende Licht optimal zu niitzen, sie sind daher
ein idealer Anflugplatz fir Sporen und bilden lange Traufel-
spitzen aus, um die Feuchtigkeit der Blattoberfliche gering zu
halten. Jedoch gibt es noch jede Menge an Blattypen, die kei-
ner ersichtlichen Regel folgen, und die, ganz zum Hohn unse-
rer Klassifizierung und Ansichten, dicht filzig behaart sind,
keinerlei Traufelspitze tragen, rundlich sind und erfolgreich
im Regenwald wachsen.
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Abb. 39

Die tropische Pflanzenfamilie der Balanophoraceae ist rein
parasitisch und lebt unterirdisch auf Baumwurzeln.
Lediglich der hier gezeigte chlorophyllose Bliitenstand
wachst aus dem Boden aus (Obrophytum peruanum).
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Epiphyten gehdrigen zu den interessantesten Lebens-
formen der Tropen

Abb. 40
Episcia fimbriata (Gesneriaceae) besiedelt hier auf einer
kleinen Lichtung die Stelzwurzeln einer Palme.

Abb. 41
Marcgravia sp. klettert zuerst als kleiner
Wurzelkletterer den Stamm hinauf und bildet dann

ginzlich anders aussehende epiphytische Straucher aus.




Abb. 42
Araceae haften mit dicht klammernden Wurzeln an den

Stammen.

xzentrum.at

Abb. 43
Mavxillaria gehirt zu den artenreichsten epiphytischen

Orchideengattungen der Neotropen.
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Abb. 44 Abb. 45
Epiphytische bliihende Bromelie im mittleren Stratum des Epiphytenbedeckter Baum im Bergregenwald auf 1400m
Regenwaldes (Peru). Hdéhe, nach einem Windbruch (Peru).
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Abb. 46 Abb. 47
Beginn einer Wiirgefeige, die sich im unteren Teil des Stam- Luftwurzelvorhang einer epiphytischen Clusia-Art (Pernam-

mes angesiedelt hat (Peru). buco, Brasilien).

ihre noniengewdchse (Bignoniaceae, Jacaranda Abb,. 189), die
olen Bestauber (vel. unten) angepalst sind. Hier ste- ParanuBegewichse (Lecvthidaceae, Abb. 56) oder die Cochlo-
f spermaceae (Abb. 60) als eindruckvolle Exoten etabliert.

hen vor allem die Krautigen hervor, die vielleicht auch fir

f [ i L it i 1o . pioit
en Eindruck der tppigen Blitenpracht des Waldes verant Innerhalb der ganzen Menge sind dabei Blitentypen entstan-

h sind. So etwa die grolben Kakteenbliiten {Abb. 62 den die weder in Gestalt. noch Verhalten mit unseren Wald-

die prichtigen Heliconien (Abb. 61) oder die groBbliitigen und Wiesenpflanzen verglichen werden kénnen. So etwa die
Orchideen (Abb. 63). Aber auch bei den Baumen haben sich seltsamen Marcgraviaceae, deren Bliten-Tragblatt zu einem
etwa die Schwarzmundgewachse (Melastomataceae), die Big hohlen Nektarium umgebidlet ist (Abb. 116) oder die
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Cyclanthaceae (Palmenverwandtschaft), deren Bliitenstand
von einem dichten Wust von langen weilen, duftenden Sta-
minodien (sterilen Staubblittern) eingehillt sein kann. Ande-
re Bliten (etwa Rapateaceae) verbergen sich im Knospensta-
dium in einer dichten Schleimmasse, aus der sie nur zur Blii-
tenreife kurz auftauchen, um dann wieder zu versinken. Vie-
le Blitten der Annonaceae sind bereits im Knospenstadium
offen und haben ihre Bliitenblitter ausgebreitet, um diese
dann zur Bestiubung zu schlieBen (Abb. 54). Die Vielfalt ist
klassifiziert und in morphologische Typen eingeteilt worden,
deren Auflistung hier zu weit fihren wirde.

jedoch nicht alle Baume haben einen gleichméaRigen Bluh-
rhythmus, sodaR manche jahrelang nicht bliihen und dann
unvermutet damit anfangen. Andere haben einen Zweijahres-
rhythmus und ein Teil kommt auch vorhersehbar in Bliite. So
kommt es, dalk in Regenwildern wihrend eines ganzen Jahres
oft nur 20-50% der erwachsenen Individuen blithen, manch-
mal viel mehr, manchmal viel weniger.

Lianen. Der Grundsatz dieser Gruppe ist der Wunsch, zum
Licht zu gelangen ohne selber einen tragenden Stamm auszu-
bilden. Lianen beniitzen daher die Biume als Stiitze, an denen
sie hochkommen kénnen, um dann ihre eigene Krone in die
des Wirtes zu verweben, ja diese zu iberwuchern. Im jugend-
zustand sind die Klettermethoden der Lianen gut zu unter-
scheiden. Manche haften mit Wurzeln (Wurzelkletterer), man-
che winden entlang der Stimme (Winder), manche bilden
scharfe Haken oder Seitendste aus, mit denen sie sich im Geast
und den Stimmen hochhanteln (Spreizklimmer) oder haben
Ranken mit denen sie ihren diinnen Stamm befestigen (Ran-
kenkletterer). Sind die Lianen erst einmal in der Kronen-
schichte angelangt, so kann ihnen nicht mehr viel geschehen
{Abb. 29). Sie beginnen ihr Dickenwachstum, das jedoch der-
art speziell ablauft (zerkliiftete Holzteile), dal sie die Elasti-
zitit des Stammes dabei nicht verlieren (Abb. 30, 51). Stiirzt
ihr Stiitzbaum um, kénnen sie leicht wieder austreiben, hoch-
ranken, entlang ihres Stammes wurzeln und sind solcherart
kaum mehr gefahrdet.

Fine besondere Lebensform ist der Ubergang von Baumen zu
Lianen. Arten dieses Typus wachsen oft bis zu stattlichen

Hohen (z. B. 15m) heran, bilden normale Kronenbiume, die
blithen und fruchten. In einem gewissen Alter (endogen aus-
geldst?) bricht aus einem der Aste eine Knospe hervor, ent-
wickelt ein Lianenwachstum und legt die restliche Strecke bis
zur Kronenschicht kletternd zuriick. Der Rest der ehemaligen
Krone verkiimmert, es bleibt nur mehr eine echte Liane. Ande-
re Lianen speichern als kleine Straucher genligend Nihrstoffe
in riesigen unterirdischen Knollen, die ihnen dann ein Durch-
wachsen zum obersten Stratum ermoglicht. Kletterstraucher
bilden eine Mischform aus Busch und Liane.

Epiphyten. Noch kompromiBloser verfahren Epiphyten, die
sich direkt im Kronenbereich ansiedeln, damit allerdings die
Nachteile einer mangelnden Nahrungs- und Wasserversor-
gung aus dem Boden in Kauf nehmen. Dazu gehoren etwa
Orchideen, Bromelien, Kakteen, Gesnerien, Peperomien, Clu-
sien, Farne u. v. a. (Abb. 40-47)

lhre Samen werden vom Wind angeweht oder von Vogeln ver-
breitet und keimen direkt in der meist feuchten Borke ihres
Tragerbaumes. Dabei findet bereits eine deutliche Auswabhl
statt. Manche Biume haben Borken, die Epiphyten leicht und
zahlreich autkommen lassen, bei anderen ist die Borke derart
glatt oder mit ungiinstigen Inhaltsstoffen impragniert, da® nur
spezielle oder gar keine Epiphyten gedeihen kénnen. Eine
weitere Selektion findet durch die Sonneneinstrahlung und die
Position der Aste statt. Es gibt Licht- und Schattenepiphyten,
solche die nur auf senkrechten Stimmen und solche die nur
auf waagrechten Asten siedeln. Auch dieser Lebensraum ist in
okologisch unterschiedliche Bereiche eingeteilt, von unter-
schiedlichen Pflanzengemeinschaften besiedelt.

Die ersten Monate des Epiphytenwachstums sind besonders
kritisch, da das eigentliche Uberlebenssystem erst etabliert
werden muB. Die Wurzelhaftung muB stark genug sein, um
nicht vom Wind heruntergeweht zu werden, die ersten was-
serspeichernden Organe miissen angelegt werden und der fiir
das weitere Wachstum notwendige Humus und Detritus sam-
melt sich erst allmahlich in den dafiir vorgesehenen Organen.
Orchideen bilden Bu'ben zur Wasserspeicherung und Waur-
zelnester zur Humusanhduiung, Bromelien trichterformige
Zisternen in denen Wasser und organisches Material aufge-
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Abb. 48. Bestand

von Riesenstauden
(Phenakospermum
guianensis,
Musaceae) in einer
sumpfigen Wald-
lichtung in Franzo-

sisch Guayana.
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Abb. 49

Jede Nacht ent-
springt den
schiffchenformigen
Hochblatthiillen je
eine Bliite, die von
Fledermdiusen

bestaubt wird.

Abb. 50
Querschnitt durch
den Bliitenstand
mit dem umhiillen-
den Hochblatt und
den innen liegen-
den Bliiten. Diese
werden nach oben
zu immer groler
und reifer und las-
sen die Guleren
Bliitenhiillblatter
und inneren Staub-
gefile erkennen.
Die Pollenkirner
sind ungewaohnlich
grol, sodalk man

sie mit freiem Auge

('!A('l’i‘l’l!'l’l‘ kann.
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Abb. 51

Querschnitt durch eine Liane mit etwa 80 cm Durchmesser.
Auffallend ist die starke Zerkliiftung des Holzteils, der ihm
eine gewisse Flexibilitit erhdlt. Franziosisch Guayana.

fangen wird Dier e Bruhe Kann dann direkt uber

ire autgenommen werden, die Wurzeln

Mirl'/h'll" Schile

dienen hier lediglich der Befestig In den Zisternen

herrscht ein reiches Tierleben, dem ein eigener Beitrag in die-
sem Band gewidmet ist. Araceae haben dick sukkulente
Sprobachsen und oft kugelig auswachsende Wurzelballen in
denen sich Pilanzenabtall sammelt. Jeder Epiphyt hat seine
eigene spezielle Methode um sich die notwendige Nahrung
|’.ix |f_'i\i'|‘.\'-.'. icntige Wasser zu versc hatten. Die sonst ubliche
Form der Pflanzenorgane wird dattr stark verandert, den

dingungen angepalst. Wurzel, Sprols und Blatter

extremen B

sind haufig nicht mehr eindeutig als solche zu erkennen und

dienen hauptsac hlich dem | intangen und apeichern der Res

sourcen, die im Kronendach schwierig zu erhalten sind. Eine

spezielle Positionierung der photosynthetisch aktiven Teile st
¥ { T

I v 1 M It v N ; % -
uniblich, denn Licht ist hier nur selten ein begrenzender Fak

Die Chance, die Samen durch Zutall oder durch Fruchtver
hreiter an den rich 1gen, wur die ieweilige Pflanze
Ort zu bekommen ist gering. Daher sind manche Epiphyten
dazu dbergegangen, zuerst an einem beliebigen Ort zu kei
men, dann zu klettern und erst bei Erreichen des optimalen
Standorts die endgultige epiphytische Wuchsform auszubil
den. Diese Ubergdnge von Kletterern zu Epiphyten sind vor

allem bei Aronstabgewdchsen (Araceae, Monstera, Philoden-

und Marcgraviaceae zu tinden. Bei Marcgravia etwa

die Jugendtormen dinnstammig mit kleinen zarten
Blattern dicht angeprelst die Stammen hinauf (Abb. 41). Nach
eingen Metern wechselt die Wuchsform, es entsteht ein statt-
licher strauchtérmiger Epiphyt mit abstehenden holzigen
Asten und grolben dick sukkulenten Blattern, die von der
Jugendform ganzlich verschiedenen sind. Ist der Standort giin-
stig, so bliht und fruchtet die Pilanze dort. Erweist sich die
Wahl als Irrtum, so wird wiederum der kleine zarte Kletterer

ausgeschickt, der es weiter ober wiederum probiert, so lange

his die wirklich beste Position g den ist

Einzelne Araceen sind aut Staimme spezialisiert, auf denen sie
senkrecht in die Hohe wachsen. lhre langen Blattstiele hilden
Rinnen aus, die das Regenwasser direkt zu den sprofburtigen
\Aliir il .A|.g. » } 1 » r -}'I- a ll" | & W ¥ Arry
Wurzeln lenken, die dieses autnehmen und auch speichern
konnen. Zuerst sind sie noch mit dem Boden verbunden, spa
ter stirbt der untere Teil ab und die Pflanze bleibt epiphytisch

Besonders heimtuckisc vertahren die Wurgefeigen

die als kleine Epiphyten auf Asten keimen und dort der Borke
Nahrung und Wasser entnehmen, ohne jedoch zu parasitieren
Abb. 46). Sobald sie etwas grolser sind, senden sie lange diin-
ne Wurzeln bis zum Boden hinunter, um dort weitere Nihr-
stoffe, vor allem Wasser aufzunehmen. Wihrend die nur mehr
teilweise epiphytische Pflanze im Kronenbereich heran
wachst, erstarkt das Wurzelsystem zusehends. Die einzelnen
Wurzeln werden breiter, wachsen zusammen und umbhiillen
bald den gesamten Stamm des Wirtes, Es ist dann nur mehr
eine Frage der Zeit, bis die Wurzelhille den Stamm zusam-
gt. Der Baum stirbt

mendriickt und durch ihr Wachstum erwi

b, vermodert und wird von der Wiirgeteige absorbiert. Diese

Riesenstauden. Diese nur an Waldrandern und offenen Stan

rkommendaden GLewachse sind mest Vertreter der
h r e r Y A
P KOSpDEerm 2L ense beeimn Ck clie T AUSSE



Abb. 52
Der Stamm der Liane Doliocarpus brevipedicellatus (Dille-

niaceae) enthdlt genug Wasser, um sich damit im Regen-

wald versorgen zu kénnen. Dionisio Coelho, bei Manaus.
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Bliiten amazonischer Baume

Abb. 53 Qualea retusa (Vochysiaceae) kommt auf Weils-
sandbéden bei Manaus vor und besitzt pro Bliite nur mehr
ein Kronen- und ein Staubblati.

Abb. 54 Malmea cf. raimondiana hat eine der griliten Blii-
ten der neotropischen Annonaceae; hier ein Exemplar aus

dem dstlichen Peru.

Abb. 55 Der hochwiichsige Baum aus der Familie der Mus-
katnufgewdchse (Osteophloeum platispermum; Myristica-
ceae) ist eine seltene Art des primdren Regenwaldes.
Abb. 56 Mit der ParanuB verwandt ist Eschweilera laeviga-
ta (Lecythidaceae); zentral in der Bliite ist ein grofer
Schild aus Staminodien zu sehen, der weggeklappt werden

mub, wenn Bienen in das Innere der Bliite vordringen.




Bliiten von Geholzen Amazoniens

Abb. 57 Psammisia pauciflora (Ericaceae) stammt aus den

hochgelegenen Regenwildern Perus und hat typische

Vogelbliiten.

Abb. 58 Das strauchformige Cymbopetalum sp. (Annonaceae

laRt seine Bliiten an langen Stielen aus der Krone hangen.
Abb. 59 Tetrapteris fimbriata zeigt die in der gesamien

Familie der Malpighiaceae sehr einheitlich ausgebildeten
Bliiten mit genagellen, gekrauselten Blitenblittern und
grolien paarigen Driisen an der Kelchaufenwand.

Abb. 60 Cochlospermum orinocense (Cochlospermaceae)
ist im gesamten Osten Amazoniens verbreitet und bevor-
zugt nahrstoffreiche, offene Standorte wie etwa Varzea-

Bestinde oder flubbegleitende Walder.
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Abb. 61

Die Gattung Heliconia
ist besonders reich dif-
ferenziert. Hier eine
Art aus den Kiisten-
waldern Bahias.



Abb. 62
Dieser epiphytische Kaktus aus der Gattung Selenicereus
hingt bis zum Grund und éffnet jede Nacht nur eine Bliite,

die in Bodenndhe aufgeht (Peru).
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Abb. 63
Die Orchidee
Phragmipedium

pearcei wachst auf

Felsen in der
Spritzwasserzone
von kleinen Bach-
laufen und Flissen
des tropischen

Perus.
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Abb. 64
Ein Kolibri bestiubt die roten Bliiten der epiphytischen

Noranthea sp. (Marcgraviaceae) in den Bergwildern Perus
auf 1400m.
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Abb. 65

Solanopteris bifrons
ist ein kletternder
Farn, der in den hoh-
len Rhizomabschnit-
ten Ameisen beher-
bergt.

Zeichnung F. Veri.
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Abb. 66

Fin Ameisen-
garten aus
dem peruani-
schen Regen-
wald. Aus
dem kugeligen
Ameisenbau
hangen zahl-
reiche Klein-
epiphyten
heraus.

Abb. 67
Kartonbauten
auf der Unter-
seite einer
Duguetia im
zentralen
Amazonien.
Gleiche Bau-
ten finden
sich auf den
Bliiten, die
dadurch in
ihrer Reife
verzogert
werden.

Abb. 68
Tococa occi-
dentalis
(Melasto-
mataceae)
beherbergt
Ameisen, die
andere Pflan-
zen mit Her-
biziden
toten. Sie
wohnen in
den hohlen
Blattaschen
beim Blatt-
stiel und in
den hohlen
SproBachsen.

Abb. 69
Versuchs-
pflanze, die
den Ameisen
(Myrmelachi-
sta sp.) aus-
gesetzt wur-
de; der obere
Teil der
Pflanze ist
bereits abge-
knickt und
auf den Blat-
tern breiten
sich nekroti-
sche Zonen

daus.

zentrum.at
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Abb. 70
Schematische Darstel-

lung des Aufbaus und
des Zusammentfalls
einer Tococa occiden-
talis Population im
peruanischen Regen-
wald. Myrmelachista-
Ameisen ermaglichen
der Tococa-Pflanze
die Ausbildung von
Monokulturen. Sie
téten alle umliegen-
den Pflanzen durch

Herbizide ab.

Schematisierte Sukzessionsfolge einer
Tococa-Population

1)Besiedelung von
Umbruchsliicken oder
hellen Flichen durch
einzelne
Tococa-Individuen;
Einwandern der
Ameisen.

2) Kreisformige
Ausbreitung der
Population durch
Auslaufer und
Jungpflanzen;
Vernichtung von
storenden
Fremdpflanzen durch
die Ameisen;
Schaffung eines
"Sicherheitskorridors”

3) Beschattung der
Population durch
entferntere grofie
Biaume, langsames
Absterben der
Tococa-Individuen
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Abb. 80

Sloanea fragrans (Elae-
ocarpaceae) ist in der
Jugend ein Schopf-
biumchen des Unter-
wuchses. Die dicht an
den Stamm anliegen-
den, umgebildeten
Blatter beherbergen
aggressive Ameisen.
Zeichnung F. Ve

*
hr.

P Ve
(7

il
MCpAL
LN
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1m Hohe direkt aus dem Stamm, entwickelt sich jedoch nicht
weiter sondern bildet einen langen diinnen Blitenstandsstiel.
Dieser wichst zum Boden, kriecht, mit der Bliite an der Spit-
ze, der Erdoberfliche entlang, bis er dann in etlichen Metern
Entfernung sein Wachstum einstellt. Der Ausldufer, die Fla-
gelle ist mittlerweile bereits von Laub bedeckt und nur mehr
schwer sichtbar. Nahe dem Boden beginnt nunmehr die Bli-
te nach und nach zur Reife zu kommen und bildet dann, fast
schon im Laub verborgen ihre Frucht aus. Am Baum selbst fin-
det keinerlei Bliitenentwicklung statt.

Der biologische Hintergrund ist unklar, weder Bestauber noch
Fruchtverbreiter sind bekannt. Jedenfalls hat die Pflanze meh-
rere Vorteile auf einen Schlag. Die Friichte und Samen wer-
den aktiv verbreitet und liegen zumeist auBerhalb des Kro-
nenbereichs des Mutterbaums. Weiters kann die Flagelle an
ihrem Ende im Blitenbereich auch wurzeln und so auch auf
vegetativem Weg ein neues Tochterindividuum ausbilden.
Das austreibende Baumchen hat dann noch den Vorteil Gber
lingere Zeit vom Mutterbaum Nahrung zu erhalten. Ver-
standlicherweise bilden diese flagellifioren Arten dichte Grup-
pen inmitten des Regenwaldes.

Artenreichtum. Welche Mechanismen den ungeheuren Arten-
reichtum (Abb. 9-11, 19-22, 34-37, 53-60), vor allem an Biu-
men hervorgerufen haben, ist weiterhin ein Ratsel. Sicherlich
spielen die ber Jahrmillionen weitgehend konstanten
Umweltbedingungen, das hohe Alter der Regenwilder und
die fehlenden Kilteperioden eine wichtige Rolle fur die Art-
bildung. Auch nimmt man an, dall die Angiospermen, die
heute die Masse der Waldpflanzen ausmachen in tropisch
montanen Gebieten entstanden sind. Dadurch dirften die
primaren Anpassungen der Angiospermen an tropische Bedin-
gungen gekniipft gewesen sein, was im Gegensatz zu den
Arten temperater oder trockener Zonen, sicherlich ein Start-
vorteil zur weiteren Evolution gewesen ist.

Die Lehrmeinung, daR im Regenwald viele nahe verwandte
Arten direkt nebeneinander (syntopisch) unter gleichen 6ko-
logischen Bedingungen vorkommen, dirfte als generelle Aus-
sage nicht mehr haltbar sein. Dies hatte bedeutet, daB die mei-
sten verwandten Arten relativ dicht zusammenstehend aus

jeweils einer Mutterpopulation entstanden wiren (sympatri-
sche Artbildung). Dies ist zwar moglich, wahrscheinlich aber
selten und biologisch nicht unbedingt sinnvoll. Im Regelfall
dirfte die Artenzusammensetzung, wie wir sie heute im
Regenwald vorfinden nicht vor Ort entstanden sein, sondern
ist als Ergebnis jahrmillionenlanger Wanderbewegungen zu
deuten. Diese wurden z. B. durch sukzessive klimatische Ver-
anderungen ausgelgst, auf die jede Art individuell reagiert.
Trotzdem miissen wir annehmen, daB einzelne Artengarnitu-
ren sich an gewissen Refugialorten iiber die Erdzeitalter hin
erhalten haben und noch heute Hinweise auf friihe Differen-
zierungsprozesse geben.

Jedenfalls gehéren die amazonischen Wailder zu jenen Bio-
coenosen, die am meisten Blitenpflanzenarten enthalten.
Noch immer fehlen jedoch konkrete Zahlen. Aus dem Osten
Ecuadors liegen recht exakte Schitzungen vor, daB in den
Tieflandregenwaldern auf einer Fliche von etwa 71 000 Qua-
dratkilometern mit etwa 4000 Blitenpflanzen zu rechnen ist,
wovon bereits 3100 durch Belege dokumentiert wurden (Ren-
NER & al. 1990). Wenn man bedenkt, dal davon etwa 21% nur
in Ecuador und dem westlichen Amazonasbecken vorkom-
men und nur 40% im gesamten Amazonasbecken, 138t sich
leicht vorstellen welche Artenfiille in Amazonien zu erwarten
ist. Die Schatzungen schwanken zwischen 40.000 und
70.000 Arten von Blitenpflanzen, genauere Daten miissen
noch erhoben werden.

Viele der Pflanzenfamilien des Regenwaldes sind zur Ginze
auf ihn beschrankt. Bei vielen anderen Gruppen kennen wir
aus unseren Breiten lediglich einige wenige an die Kélte ange-
paften, zumeist krautigen Vertreter und die Mehrzah! der
Arten ist tropisch und holzig. Die Familie der Kaffeegewichse
(Rubiaceae) ist in Osterreich hauptsiachlich durch die Lab-
krduter vertreten, insgesamt mit etwa fiinf Gattungen und
etwas mehr als 25 Arten. In Amazonien hingegen ist mit mehr
als hundert Gattungen und sicherlich weit iber tausend Arten
zu rechnen. Ebenso sind die bei uns krautigen Veilchenge-
wdchse in Amazonien durch zahireiche Straucher und hohe
Baume vertreten. Das einzige heimische Hundsgifigewichs
(Apocynaceae), das Immergriin ist lediglich ein versprengtes
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Abb. 81:

Eine bisher noch nie beschriebene Form der Taschen- bzw.
Domatienausbildung bei Melastomataceae. Die wahr-
scheinlich zur Gattung Tococa gehdrige Pflanze hat am
Blattstielgrund in viele Kammern aufgeteilte Domatien in
denen die Ameisen hausen. Kolumbien.

Photo: L. SCHRATT

Mitglied einer in Amazonien durch Dutzende Gattungen und duzieren Stotte, die die Keimung anderer Arten verhindern
Hunderte Arten reprasentierten Familie. Gleiches gilt fir die oder ihren Wuchs bremsen (Allelopathie). Andere setzten aut
Orchideen, die Korbbliitler, die Leguminosen u. v. a Raumkonkurrenz und kinnen durch ihre starke Wiichsigkeit
Charakteristisch ist vor allem die hohe Artendichte, die im Nachbarindividuen ausschalten. loka
Durchschnitt etwa zwischen 100 und 200 Baumarten pro ha gedrangt dichte Scharen von Keimlingen, dic rer Menge
liegt und etwa in Ecuador mit 400 Baumarten (Renwer et al inderen einzeln stehnden Individuen stark zusetzen kénnen
1990) sicherlich einen Spitzenwert erreicht hat. Dabei wech Andere wiederum haben grolse Ndhrstotireserven in ihren
selt die Artenzusammensetzung von Hektar zu Hektar und nur Samen, sind gegen den Chemismus anderer Baume immun

ein kleiner Prozentsatz von Arten kehrt regelmallig in den und wachsen langsam aber stetig zur Reife heran
untersuchten Flachen wieder. Okologisch bedeutend st
dabei, dalb die hohe Artenmenge eine geringe Individuen
dichte/Art bedingt, was das Uberleben in Bezug auf Bestiu

bung und Populationsgenetik schwierig macht. Im Regelfall

wird diesem Umstand Rechnung getrag indem Arten hiu
fig in Gruppen vorkommen und zwischen den einzelnen
Gruppen dann wieder grolbere Abstinde herrschen

In Fillen,in denen eine solche Gruppenbildung nicht vor
kommt, sind die einzelnen Individuen durch wirksame
Mechanismen im Bliihen synchronisiert und die Bestaubungs-
biologie derart hochspezialisiert, dals sie auch Uber weite
Distanzen wirksam ist (vgl. auch unten: Das hiologische
Gleichgewicht im Regenwald)

Interaktionen zwischen Pflanzen. Die Artenzusammenset-
zung eines Standorts hingt von vielerlei Faktoren ab. Zuerst
sind dies einmal die abiotischen wie z. B, die Wasserverfiig
barkeit, die Bodeneigenschaften und das lokale Klima. Dazu
kommen jedoch noch Faktoren, die stark vom Zutall abhin-
gen, etwa die Fruchtverbreitung durch Tiere, durch den Wind
und die zur Verfugung stehenden Samen im Gebiet. Schliefs
lich reagieren die Pflanzen auch aufeinander, ein Kapitel, von
dem noch wenig bekannt ist

Die deutlichste Manifestation dieser Reaktionen sind etwa die
scharf geschnittenen laublosen Grenzlinien, die zwischen den
Kronen in der obersten Regenwaldschicht zu finden sind. Kein
Blatt, kein Zweig wichst in diesen Freiraum hinein und es ist
noch I.I!'|ht'l-\.|“.ll'_ ob es sich dabei um mechanische Rei-
bungseftekte oder chemische Interaktionen handelt
Dementsprechend sind besonders Jungpflanzen beim Aui-

kommen von threr Umgebung abhangig

inzelne Baume pro-
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Die Konkurrenz betrifft aber auch das Abwerben von Bestiu-
bern und Fruchtverbreitern. Bliht eine Population, die von
Bienen bestiubt wird besonders heftig und auffallend, so wer-
den Pflanzen die die gleichen Bienen brauchen, aber nur
wenige Bliiten ausbilden, kaum noch zum Zug kommen. Ihr
Fruchtansatz wird lange Zeit minimal bleiben und die Art
kann an diesem Standort geféhrdet sein, wenn nicht der reich-
blihenden ein anderes Ungliick zustoBt. Gleiches gilt fir
Friichte, die etwa fiir Affen besonders wohlschmeckend sind
und dadurch weit verbreitet werden, was ihre Keimungschan-
cen drastisch hebt. Eine weniger wohlschmeckende Frucht,
die sich zur gleichen Zeit anbietet wird lediglich vom Baum
fallen und dort wenig Gelegenheit zum Aufkommen haben.

Von der Vielzah! an Interaktionen zwischen den Pflanzenar-
ten, wie sie etwa im Wurzelbereich agieren, wie sie um Nihr-
stoffe kdmpfen, wie sie sich durch tausende Tricks und Ver-
haltensweisen gegeniber anderen einen Vorteil verschaffen
wollen, wissen wir noch gar nichts. Sicher ist jedoch, daR in
der artenreichen Pflanzengemeinschaft des Regenwaldes ein
stindiges Mit- und Gegeneinander gelebt wird, dessen
Mechanismen die Komplexitit einer menschlichen Gesell-
schaft noch bei weitem tbersteigen.

Bliitenokologie. Fast jede Pflanze muR, um erfolgreich Samen
auszubilden bestiubt werden. Das heilt, Pollenstaub mul auf
die Narbe des Fruchtknotens gelangen um dann die Eizelle zu
befruchten, aus der spiter, zusammen mit anderen Geweben
der eigentliche Same wird. Dabei kann der Polien durch Wind
verbreitet werden, was besonders bei heimischen Biumen
haufig ist, jedoch in den Tropen nur selten vorkommt. Dort ist,
dhnlich wie bei unseren Wiesenpflanzen die Bestiubung
durch Tiere die Regel, wobei jedoch ein wesentlich groReres
Spektrum an Tieren auftritt, als wir es aus Europa kennen.

Die netteste und possierlichste Bestiaubergruppe der Neotro-
pen sind sicherlich die Kolibris, in Brasilien Blumenkiisser
(“bejaflor”) genannt (Abb. 64). Von den tropischen Tiefebenen
bis in die héchsten andinen Regionen sind sie mit zahlreichen
Arten vertreten, emihren sich durchwegs von Nektar, den sie
mit ihren spitzen Schnabeln im Schwindlug aus dem Bliten-
grund holen. Sogenannte Blumenvogel gibt es auch in den

Tropen der Alten Welt, die jedoch bei weitem nicht die
Geschicklichkeit ihrer amerikanischen Kollegen aufweisen.
Sie missen sich auf einen der Bliite naheliegenden Ast setzen
um zum Nektar zu gelangen. Kolibris hingegen kdnnen durch
besondere Fliigelkonstruktionen und einen atemberaubend
schnellen Fliigelschlag dhnlich wie Hubschrauber vor den
Bliiten im Flug stehen bleiben, nach hinten fliegen, Loopings
drehen oder wihrend des Flugs ganz abrupt die Richtung
wechseln. Fiir den Menschen erwecken sie den Eindruck, als
wiirde ihnen die Fliegerei Spalk machen. Da sie auf Stérungen
nicht scheu reagieren und ihre besuchten Bliiten durch geziel-
te Anflige verteidigen, wirken sie neugierig.

Vogel besitzen ein anderes Farbsehen als der Mensch, fiir sie
sind besonders die Farben im Spektrum des hellen Rots auf-
fallig, wobei gelb, blau oder griin weniger wahrgenommen
werden. Dementsprechend sind die meisten Bliiten, die von
Kolibris bestaubt werden in hellem Rot, hiufig kontrastiert mit
Schwarz, Gelb oder Purpur. Dieses Farbsyndrom der soge-
nannten Vogelblumen wurde erst Anfang des Jahrhunderts
vom osterreichischen Blitenbiologen Porsch beschrieben.
Was er noch vermutete, hat sich mittlerweile vielfiltig
bestatigt. Besonders die kolibrireichen Gebiete der andinen
Bergregenwilder weisen eine unglaublich groRe Palette von
verschiedenartig rot gefarbten Vogelblumen auf.

Ein uns geldufiges Beispiel ist etwa die Kapuzinerkresse (Tro-
paeolum majus), die nur eine der vielen Verwandten der Gat-
tung ist, die im andinen Gebiet von Kolibris bestaubt werden.
Vielfach haben Kolibris und Bliiten eine gemeinsame Ent-
wicklungsgeschichte hinter sich. Die jeweils eigenartig
geformten Vogelschnibel passen ausschlieBlich in den Sporn
einer einzigen Blltenart, die sich dadurch vor Vermischung
mit anderen Arten bewahren kann. Die Bliiten miissen jedoch
regelmiBig und in groBer Menge vorhanden sein, um die
ihnen dienliche Vogelpopulation auch ernidhren zu kénnen.

Fir uns ungewohnt, jedoch in den Tropen hiufig ist die
Bestaubung von Baumen durch Fledermiuse, die in zahlrei-
chen verschiedenen Arten vorkommen und beachtiiche
Spannweiten emreichen kénnen. Der nachiliche Besuch ver-
langt einige spezielle Anpassungen der Pilanzen. Fledermaus-



bliiten sind hiufig fahl gefarbt in Braun oder Gelbténen — die
Fledermiuse haben keinen Farbsinn. Dafiir entstromt ihnen
ein wenig angenehmer, muffiger Geruch, der erst in der Dam-
merung entsteht wenn die nur eine Nacht aktiven Einzelblii-
ten aufgehen (Abb. 48, 148).

Die Blitenblatter und die Blitenstiande sind grob und massiv
gebaut, damit sie die Flederm&use in ihrem Anflug nicht zer-
stéren. Sie miissen sich, wenn sie in Sekundenbruchteilen den
Nektar aus der Blite zu schlecken, ganz kurz an der Blite
anklammern und flattern dann sofort zur nichsten. Die Staub-
gefilRe der Fledermausblumen sind weit pinselartig herausge-
streckt oder zumindest so positioniert, da das Gesicht der
Fledermaus mit Pollen bedeckt wird. Beim nichsten Baum
kann dann die Bestiubung stattfinden.

Damit die Fledermause in ihrem unruhigen Flatterflug leichter
zu den Bliten kommen, stehen diese an Bliitenstinden weit
aus der Krone heraus, oder hangen an langen schnurartigen
Blitenstanden nach unten. Manche entstehen auch direkt am
Stamm. Ein voll in Bliite befindlicher Baum kann stundenlang
von Fledermausschwirmen umgeben sein, die den immer
wieder reichlich nachproduzierten Nektar suchen. Erst am
Morgen ist das schemenhafte Schauspiel vorbei, die Bliiten
sind zerzaust und die Bliitenhille welkt ab. Die ndchsten
Knospen bereiten sich fiir die nichtliche Begegnung mit den
Fledermausen vor.

Interessant ist vor allem, daf in diesem hoch evoluierten
System recht groRe Tiere von Nahrung leben missen, die in
viele kleine Portionen aufgeteilt ist, die einzeln aus jeder Bli-
te geholt werden miissen. Der Nektar ist relativ schwach kon-
zentriert und lediglich die gleichzeitig aufgenommenen Klei-
ninsekten erhdhen die Proteinzufuhr. Der Flug der Fleder-
miuse verschlingt dabei fast die gesamte Energie, die durch
die Nahrung aufgenommen wird. Die Fledermiuse leben
daher als Bestiuber knapp am Existenzminimum, kleine
Storungen kdnnen bereits eine negative Energiebilanz fur die
Tiere auslosen. Eine Ergdnzung der Nahrung besteht darin,
dal Blumenfledermduse bisweilen gleichzeitig als Fruchtver-
breiter aktiv sind und hier recht massiv Nahrung erhalten
(Abb. 99). Dabei werden oft die Friichte der Arten gefressen,

die vorher auch bestiubt wurden. Es macht sich fiir sie also
zeitverschoben die relativ miihevolle Titigkeit des Nektar-
sammelns gut bezahlt. Trotzdem stehen hier die Biume und
Bestduber in einem nur knapp ausgewogenen Gleichgewicht.

Ganz gegensatzlich ist die Situation vieler Insekten, besonders
der Kifer, die stets einem Uberangebot von Nahrung ausge-
setzt sind und dieses gar nicht zur Ganze bewiltigen kdnnen.
Kéfer baden beim Bliitenbesuch férmlich in Pollenstaub und
Pflanzensekretionen, auch Teile der Bliite sind nahrhaft und
gut eBbar, es herrscht beim Bliitenbesuch das Klima eines cha-
otischen Schlaraffenlands. In anderen Belangen jedoch sind
auch die Kifer hochspezialisiert und es findet ein sorgfiltig
aufeinander abgestimmtes Verhalten der Bliiten und der Blii-
tenbesucher statt, das minutengenau ablauft.

Ein genereller Mechanismus, der bei Palmen, Annonen- und
Aronstabgewdchsen in dhnlicher Weise stattfindet, ist die zeit-
liche Trennung der Bliten bzw. Bliitenstinde in eine weibli-
che (rezeptive) und eine mannliche (pollenabgebende) Phase.
Dies hat den Vorteil, daR bei der einzelnen Bliite eine Selbst-
bestaubung ausbleibt und die biologisch vorteilhaftere Kreuz-
befruchtung wahrscheinlicher ist. Fast alle Bliiten sind prote-
rogyn, also zuerst weiblich und dann erst minnlich.

Eine weitere Spezialitdt ist etwa die Anlockung der Bestiuber
durch Duft und gleichzeitige Erwdrmung. Dabei wird die
Aufentemperatur oft um mehr als 10° C Gberschritten. Auch
wird die Blite von den Kifern als Nahrungsquelle (Pollen,
Nektar) und als Kopulationsplatz beniitzt. Viele Kifer legen
ihre Eier in die Blitenblitter oder andere Strukturen, in denen
sich dann die Larven nach dem Abwerfen entwickeln. Der
Lebenszyklus der Bestduber ist also untrennbar mit dem der
besuchten Bliten verbunden, ohne sie jedoch zu schidigen!

Solche eng miteinander verkniipften Gemeinschaften von
Pflanzen- und Insektenarten sind wahrscheinlich wesentlich
haufiger, als bisher vermutet und fast jahrlich wird irgendein
neues andersartiges, aber im Prinzip &dhnliches System
beschrieben. Allein bei den Bienen gibt es zahlreiche Spezia-
lisierungen, wie etwa solche, die nicht Pollen, sondern Ol
sammeln. Andere suchen in der Menge der Regenwaldarten
konsequent eine einzige Art auf, wobei sie von Individuum zu
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Zubereitung von Maniokmehl im zentralen
Amazonien (Abb. 82-86).

Abb. 82 Die in Korben herbeigebrachten Maniok-Wurzeln
werden geschilt.

Abb. 83 Ein mittels Motor betriebenes Mahlwerk erzeugt
einen Brei, der in einer Holzwanne aufgefangen wird.

Abb. 84

Der Maniokbrei wird mit Wasser gespiilt, und in einem soge-
nannten “Tipiti” entwassert; dieses war friiher aus Pflanzenfa-
sern geflochten und ist jetzt durch Plastikgewebe ersetzt.

Abb. 85
Die letzten Reste von Gummi, Harz und Schleimen werden
durch eine einfache Holzpresse herausgedriickt.
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Abb. 86
Das noch nicht ganzlich getrocknete Maniokmehl wird in

groBen Pfannen gerdstet und bleibt dadurch monatelang
haltbar.
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Tarnen und Tauschen

Abb. 87 Eine Heuschrecke tarnt sich als Blatt. Die “Frali-
spuren” auf den Fliigeln gehéren ebenfalls zum Tiu-
schungsmandver. Es fillt auf, daB der Kirper gleichzeitig
ein Astsystem imitiert.

Abb. 88 Im Moospolster eines Regenwaldbaums lebt eine
Heuschrecke, die ihrer Umgebung perfekt angepalt ist.

Abb. 89 In der Ruhestellung ist die Gottesanbeterin mit
einem Seitenzweig des Astes zu verwechseln auf dem sie
s“/f,

Abb. 90 Ein Nachtschmetterling verbringt die Tageszeit als
altes Blatt getarnt inmitten eines diirren Laubhaufens.

Lhe ciekte der Amelsen sind vieltaltig. e schutzen, verbre
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Seit der |Jahrhundertwende wurden die auftalligen Ameisen

Ptlanzensysteme immer wieder untersucht (z. B. | 1906

und bis heute in einer beachtlichen Menge von Schriften nie-

Abb. 91
Ein Schmetterlingsraupe ist als eingerolltes braunes Blatt
getarnt.

dergelegl. Besonders gute Uberblicke er s Hi
R & WiLsON (1990) sowie der Zusammenfassung von Z
1990
Im Folgenden sollen exemplarisch einige besonders auffal

Ameisenpflanzen beschrieben werden

Wohl am langsten bekannt ist die fast in der gesamten Gattung
ihnlich ablaufende Besiedelung von Cecropia, einem Maul

beergewdchs (Moraceae bzw. Cecropiaceae). Diese durch
wegs schnellwiichsige Gattung mit etwa 100 Arten ist vor

allem in Lichtungen und Zweitwuchsbestinden Siidamerikas

zu finden und fallt durch ihre grolen silbriggrauen handior
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migen Blatter auf. Der Stamm der meisten Cecropien ist hohl
und wird von Ameisen besiedelt. Den Anfang macht die Kéni-
gin, die in eine verdinnte Stelle oberhalb des Knotens ein
Loch nagt und sich im hohlen Stamm verbirgt.

Die erste Zeit erndhrt sie sich von Gewebewucherungen am
Eingangsloch, spater stehen dem wachsenden Volk verschie-
dene Nahrungsquellen zur Verfiigung. Zuerst produziert die
Pflanze auf einem haarigen Polster unterhalb des Blattansat-
zes nihrstoffreiche Korperchen (Millersche Kérper), die von
den Ameisen gepflickt und eingetragen werden; danach
wachsen sie wieder nach, oft mehrere tausend Stiick pro Blatt!
Weiters ziichten die Ameisen im Inneren des Stammes Schild-
lduse, die Pflanzensaft saugen und Zucker produzieren, der
von den Ameisen verwertet wird. SchlieRlich gibt es auf den
Blittern noch sogenannte Perlkorper, kugelformige, durch-
sichtige Haare, die von den Ameisen ebenfalls verwertet wer-
den.

Die Cecropia genieft im Gegenzug fir ihre Dienste den
uneingeschrankten Schutz der Azteka-Ameisen. Jeder kleine
oder groBe Eindringling wird sofort durch Bisse abgewehrt.
Wer je versucht hat, eine Cecropia zu fillen, weill wie wir-
kungsvoll die Abwehr der in Scharen herausstrémenden und
herunterfallenden Azteka-Ameisen ist. Ebenso wird der Baum
gegeniiber Schlingpflanzen verteidigt, die bereits im Jugend-
stadium abgebissen und zerstort werden. Dies ist besonders
wichtig, da gerade in Zweitwuchsbestinden, dem legitimen
Standort der meisten Cecropien, Lianen alle anderen Pflanzen
zu tiberwuchern trachten.

Fertige Wohnriume werden den Ameisen von der Gattung
Tococa (Melastomataceae) angeboten (Abb. 67-68, 81).
Bereits in frithen Stadien der Blattentwicklung werden von der
Blattspreite in der Stielregion zwei sackartige Taschen ange-
legt, die auf der Unterseite Einschlupféffnungen aufweisen.
Verschiedenste Ameisen nitzen das Angebot, ziichten auch
dort Schildlduse und schiitzen die Pflanzen. Dabei wird von
den paarigen Hohlrdumen einer als Wohnraum, der andere
als Dung- und Abfalldepot verwendet. Die Pflanze wiederum
kann daraus itber d’e Epidermis Nihrstofie auinehmen und hat
solcherart einen weiteren Vorteil der Ameisenbesiedlung.

Ein ganz besonders komplexes System kommt im peruanischen
Bergregenwald vor. Die dort wachsende Tococa occidentalis
kommt gerne in Lichtungen auf, ist jedoch gegeniiber anderen
Pflanzen nur miRig konkurrenzstark. Sie wird jedoch von einer
speziellen Ameisenart (Myrmelachista sp.) besiedelt, die die
Fahigkeit hat, andere Pflanzen durch einen Giftstoff abzutéten
(Abb 68-69). Dabei beilit die nur zwei Millimeter groRe Ameise
der “fremden” Pflanze eine Blattader auf und spritzt mit dem
Hinterleib eine hochwirksame Substanz hinein, die sofort eine
Nekrose des Blattes auslost. Mehrere Bisse lassen bereits das
Blatt verkiimmern und bald absterben. GleichermaRen werden
Knospen und Wachstumsregionen behandelt, wodurch die
gesamte Pflanze abgetotet wird. Die Ameisen gehen bei diesem
Vorgang duferst selektiv vor. Dort wo Blitter eine handférmige
Nervatur aufweisen, bearbeiten sie lediglich den basalen Kno-
tenpunkt der Aderung, um méglichst effektiv zu sein. Fiederfér-
mige Nervaturen werden jeweils an den Ansatzstellen der
Sekundirnervatur mit dem Hauptnerv behandelt, bei Monoko-
tylen wird Nerv fiir Nerv einzeln vorgenommen.

Insgesamt macht jedoch ein solcher Ameisenangriff auf eine
Pflanze einen duferst unkoordinierten und chaotischen Ein-
druck. Die Ameisen laufen langsam, scheinbar richtungslos
und beiBen nur hie und da in das angegriffene Blatt. Mag sein,
daR die hohe Wirksamkeit ihres Angriffs eine schnellere Vor-
gangsweise unndtig macht. Jedenfalls blieb beim Versuch eine
Papaya-Pflanze den Ameisen vorzusetzen von dem Individu-
um in kirzester Zeit nur ein Klumpen nekrotischen Pflanzen-
materials ubrig.

Ist eine solche Tococa-Pflanze erst einmal von Ameisen besie-
delt, wird jedes Gewichs im Umkreis von etwa vier Metern
getotet, ganz gleich ob es sich um hohe Biume oder Krauter
handelt. Die Tococa-Population kann sich rasch ausbreiten
und erreicht AusmaBe von der Fliche von Hiuserblécken in
denen nur sie und keine einzige andere Pflanze vorkommt.
Rund um die solcherant geschafiene Monokultur ist zumeist
ein Sicherheitskorridor von ein bis zwei Metern angelegt, in
dem ebenfalls nichts mehr wichst.



Die Pflanze produziert fiir die hochspezialisierten Ameisen auf
den Blattern Futterkérper, die sie regelmiRig abgrasen und die
bisher bei anderen Tococa-Arten nicht beobachtet wurden.
Nun ist dem System aber auch ein Riegel vorgeschoben, um
sich nicht unbeschrinkt ausbreiten zu kénnen (Abb. 70). Biu-
me auflerhalb des Wirkungsbereichs der Ameisen nutzen die
Licke im Wald um dort ihre ausladenden Kronen dariiber
wachsen zu lassen. Die Kolonie wird daraufhin von oben her
beschattet, die lichtliebenden Tococa-Pflanzen verkiimmern
und nach und nach st sich das System auf.
Erstaunlicherweise wachsen auch Jahre nach dem Absterben
der Kultur keine Blitenpflanzen mehr in dem vorherigen
Tococa- Gebiet. Vielfach kommt es dadurch zu Erosionen und
die Aktivititen der Ameisen haben weitreichende Auswirkun-
gen auf die Landschaft und die Regeneration des Waldes. Bis-
weilen entsteht auf den aufgelassenen Tococa-Feldern auch
ein dichter Farnbewuchs.

Jedoch auch viele andere Arten bilden, genetisch fixiert, Hohl-
raume oder Taschen aus (Domatien), in denen Ameisen sie-
deln kénnen. Der auf Stimmen kletternde Farn Solanopteris
bifrons etwa hat knollenformige Rhizomabschnitte, die innen
hohl sind und in denen regelmilig Ameisen wohnen (Abb.
65). Bei dem Rauhblattgewichs Cordia nodosa bilden Sprof-
teile hohle, aufgetriebene Domatien aus. Die Biiffelhornaka-
zien beherbergen die Ameisen in ihren hohlen Dornen und
bilden ein dhnlich komplexes System wie bei den Cecropien
aus.

SchlieBlich sind, besonders im Regenwald sogenannte Amei-
sengirten hiufig (Abb. 66). Dabei wurzeln verschiedene klei-
ne Epiphyten in Ameisennestern, die in Astgabeln, auf Stim-
men oder in Lianenschlingen angelegt werden. Dieses bereits
von ULE (1906) erstmalig beschriebene System kann mehr
oder minder zufillig entstehen und weder Ameisen noch
Pflanzen sind obligatorisch daran gebunden. Bestimmte
Ameisen und auch Pflanzenarten diirften aber vorzugsweise
in Ameisengdrten vorkommen.

Sicher ist, da8 die Ameisen ihre Garten selber gezielt anlegen,
indem sie Samen bestimmter Pflanzenarten eintragen. Diese
werden auch regelmiRig beschnitten und gestutzt, sodal sie

das Nest nicht iiberwuchern kénnen. Unpassende, zu groRe
Pflanzenarten werden eliminiert. Der Vorteil fur die Ameisen
liegt im dichten Wurzelballen, der sich nach und nach bildet
und der ideale Voraussetzungen zum Behausen stellt. Die
Pflanzen geben auch Nahrung ab, indem sie in extrafloralen
Nektarien Zuckersaft produzieren oder an ihren Samen néhr-
stoffreiche Anhingsel aushilden (Elaiosomen). Die Pflanzen
wiederum sind geschiitzt, haben einen sicheren Standort und
ihre Samen werden gezielt zu anderen Girten vertragen.
Unter den in Ameisengirten vorkommenden Pflanzen finden
sich etwa epiphytische Kakteen, Gesnerien, Peperomien,
Aronstabgewaichse u. a.

Eine besondere Form der Besiedelung ist die durch Karton-
und Erdbauten (Abb. 67). Dabei errichten die Ameisen auf den
Stammen lange (iberdachte Ginge in denen sie laufen, auf
Blattern, Bluten und Astgabeln ihre eigentlichen Nester. Es ist
nun interessant zu beobachten, daR Bliiten, die von Ameisen
iiberdeckt werden, nicht zur Reife kommen, Blitter nicht im
normalen Rhythmus abfallen. Offenbar besteht hier auch eine
physiologische Beeinflussung der Pflanze, die die Reifepro-
zesse verzogert und dadurch den Ameisen einen langerfristig
sicheren Standort garantiert. Auch hier fehlen noch einschla-
gige Forschungen.

Pflanzenschadlinge hingegen sind die Blattschneiderameisen
aus der Gattung Atta, die in diesem Band in einem eigenen
Beitrag beschrieben sind.

Tarnen und Tduschen. Fir die Tiere Amazoniens ist der
Regenwald Lebensraum, Nahrungsquelle und eine stindige
Bedrohung durch Rauber. Der beste Schutz liegt in der Tar-
nung. Was liegt ndher als sich der Pflanzenwelt anzugleichen,
ihre Strukturen zu imitieren und dadurch unauffindbar zu wer-
den. Denn wer Heuschrecken jagt, wird keine Blatter fressen
oder an Stammstucken kauen. Pflanzen sind dGberall und all-
gegenwirtig, konnen sich nicht bewegen oder verstecken. Sie
nehmen Schaden ihrer Feinde in Kauf oder verteidigen sich
mit mechanischen (Brennhaare, Stacheln) oder chemischen
Waffen indem sie giftig sind oder schlecht schmecken. Dem-
entsprechend gibt es viele Tiere, die Pflanzen imitieren, kaum
aber Pflanzen, die sich als Tiere verkleiden.
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In der Tierwelt fallen besonders Insekten durch thren Reich-
tum an Tarnfarben- und Formen auf (Abb. 87-90, 91). So etwa
imitieren Blattheuschrecken perfekt griine Blatter, indem sie
ihre Fliigel und den Korper in Blattform ausbilden, in der noch
dazu die Aderung perfekt eingezeichnet ist und braune
Flecken als FraBspuren aufscheinen. Die Beine und der Kopf
sind klein und fallen, wenn das Tier am richtigen Strauch sitzt
kaum auf oder sind als Aste getarnt (Abb. 87). Noch hat sich
niemand die Miihe gemacht solche “Tierblitter” zu bestim-
men, um herauszufinden, ob nun damit eine spezifische
Pflanze gemeint ist oder lediglich ein generelles, vielfach pas-
sendes griines Blatt zu Schutzzwecken nachgebildet wurde.

Andere Heuschrecken leben in Moospélstern und haben sich
dementsprechend angepal’t (Abb. 88). Sie haben entlang aller
ihrer GliedmaRen, entlang des ganzen Korpers, auf Fligeln
und Kopf Hunderte kleine grinlich durchscheinende Rippen
angebracht, die den Blattchen des Mooses tiauschend dhneln
und von der Umgebung kaum zu unterscheiden sind.

Aus der Vielzahl der Beispiele sind noch die Stabheu-
schrecken hervorzuheben, deren Korper diinnen braunen
Zweigen nachgebildet ist. Abschiilfernde Rinde ist hier eben-
so vorhanden wie etwa Knoten. Zu Tarnzwecken sitzen sie mit
Hilfe der Beine leicht abstehend auf einem abgestorbenen Ast-
chen. Zuziglich wiegen die Tiere sacht hin und her, sodaf der
Eindruck entsteht, daB ein Zweigstiick gerade vor dem Abfal-
len ist. Wird die Situation brenzlig, kommt ein Rauber doch
hinter das Geheimnis der Gestalt, so sind Fliigeln vorgesehen,
die in leuchtenden Schockfarben den Angreifer abschrecken
sollen. Die Haufigkeit ihres Vorkommens spricht fiir den Erfolg
ihrer Gestalt und Verhaltensweise.

SchiieBlich sind besonders Nachtfalter perfekt im Imitieren
von braunen abgefatlenen Blittern, die normalerweise wirk-
lich niemand fressen will. Dabei kbnnen sie, je nach Art, ent-
weder durch beide ausgebreitete Fliigel, flach am Boden
sitzend ein braunes Blatt nachahmen, das ebenfalls Mittelrip-
pe und Nervatur hat oder sie klappen die Fliigel zusammen
und die AuBenseiten der Fliigel bilden das Blatt (Abb. 90). Um
die Periektion auf die Spitze zu treiben, weist der Fligel einen
Blattstiel, angefaulte Stellen und eingerollte Blattrander auf.

Andere Schmetterlinge haben in jedem Entwicklungsstadium
ein anderes Tarnsystem, das von griinen Blittern bei der Rau-
pe, zu Holzstiickchen bei der Puppe und braunem Blatt bei
der Imago reichen kann (Abb. 91).

Ein Fall der Nachahmung von tierischen Strukturen bei Pflan-
zen betrifft das recht komplexe und vielfiltige System zwi-
schen Passiflora (Passionsblumen) und den Arten der Schmet-
terlingsgattung Heliconius, deren Raupen ausschlieRlich Pas-
siflora fressen. Heliconius legt pro Passiflora-Pflanze eine
bestimmte Anzahl von Eiern ab, die gerade so groR ist, dafl alle
Raupen zur vollstandigen Entwicklung kommen kénnen ohne
daf ihnen dabei die Nahrung ausgeht. Das Gelege kontrastiert
in seinem hellen Signalgelb deutlich gegeniiber dem Unter-
grund. Andere Heliconius-Individuen wissen dadurch, daR
diese Pflanze bereits besetzt ist und fliegen weiter. Nun haben
manche Passiflora-Arten auf ihren Blittern Warzen entwickelt
die einem Heliconius-Gelege exakt gleichen und ebenfalls
gelb sind. Hier tduscht die Pflanze also den anfliegenden
Schmetterling durch Scheingelege, um sich vor dem Raupen-
fra zu schitzen.

Ganzlich unverstandlich hingegen ist die exakt gleiche Aus-
bildung von Pflanzen unterschiedlicher Familien, sozusagen
die Nachahmung von Pflanzen untereinander, wobei die aus-
gebildeten Strukturen keinerlei einsichtige 6kologische
Anpassungen darstellen. So etwa ist das Laub und der Stamm
einer zentralamazonischen Diospyros-Art (Ebenaceae, Eben-
holzgewichse) vollkommen identisch mit der Giberhaupt nicht
verwandten Fusaea longifolia (Annonaceae). Andere Beispie-
le finden sich etwa zwischen Bignoniaceae und Sapindaceae,
zwischen Clusiaceae und Rubiaceae u. v. a. Hier mag man
noch lange griibeln, ob dies ein Spieleck der Evolution ist oder
Mechanismen zum Tragen kommen, die noch niemand
durchschaut hat.

Das biologische Gleichgewicht im Regenwald. Es ist ohne
Zweifel erstaunlich wie sich das Regenwald-System, das
gegeniber temperaten Zonen eine vielhunderfache Artenviel-
falt aufweist, seine Stabilitit erhalten kann. Wenn auch die
einzelnen Arten individuenmaRig selten sind, oft tiber groRe
Flachen verstreut vorkommmen, kénnen sie sich doch erfolg-
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Abb. 92

Anschnitt eines tropischen
Regenwaldes im dstlichen
Peru auf 800m Seehdhe
(Sira-Gebirge). Im Vorder-
grund stehen drei Biume des
obersten Stratums.
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reich erhalten und das Artenspektrum bleibt, zumindest in
groBeren Flichen doch einigermalen konstant.

Zum Vergleich kann man einen Buchenwald hernehmen, in
dem jede Buche stets in allernichster Nihe einen Bestiu-
bungspartner findet. Auch in Katastrophenjahren (Schadlinge,
Frost, Trockenheit, Brand) ist der Bestand der Art nicht ernst-
lich gefahrdet, da stets noch Keimlinge am Boden, Jungpflan-
zen in der Mittelschicht oder Gbriggebliebene Biaume in giin-
stigen Lagen vorkommen. Keimlinge und Jungpflanzen kon-
kurrieren hauptsdchlich mit artgleichen Individuen. Wird ein
Keimling verdrangt, so bedeutet das nur, dal sich ein besserer
der gleichen Art durchgesetzt hat. Der Bestand der Buche ist
dadurch aber nicht gefihrdet sondern hochstens optimiert.
Andert sich das Klima, so kann die ganze Art sukzessive in
gunstigere Zonen wandern, die Vielzahl der vorhandenen
Individuen erleichtert die Situation, da stets gewaltige geneti-
sche Reserven vorhanden sind, die bei Bedarf mobilisiert wer-
den. Die Art lebt sozusgen satt und ohne wesentliche Gefihr-
dung in einer Zone, die ihr nicht sobald jemand streitig
machen kann.

Ganz anders eine Baum-Art im Regenwald. Sie ist hauptsich-
lich von Individuen umgeben, die artfremd sind und die sie fiir
ihre Fortpflanzung nicht brauchen kann (Abb. 3, 92). Im
Gegenteil, sie muB mit dieser Menge an Individuen stets um
Raum und Nahrung konkurrieren und ihr nichster Bestiu-
bungspartner ist oft weit entfernt. Wenngleich eine regel-
miRige Gruppenbildung der Baume einer Art im Regenwaldes
haufig ist, so bedeutet dies lediglich, daB sie ein wenig besse-
re Chancen hat Samen auszubilden und zu plazieren. Insge-
samt macht ihre Individuendichte jedoch maximal einige Pro-
zent der Gesamtbaumzahl aus. Eine Pflanzenart des Regen-
waldes lebt daher haufig an der Grenze ihrer Existenzmég-
lichkeit. Tritt hier eine Katastophe ein, so kann bereits der
Ausfall weniger Individuen das Ende der Art in diesem Gebiet
bedeuten und es dauert vielleicht Jahrhunderte bis sie wieder
aus anderen Gebieten zuwandern kann, falls sie an einer
anderen Stelle noch existiert.

Zur Erhaltung ihrer genetischen Flexibilitat und damit der
Anpassungsmoglichkeit an neue Bedingungen ist Fremdbe-

fruchtung wichtig. Dies wird durch bliitenbiologische Anpas-
sungen (Proterogynie, sieche oben) erreicht oder dadurch, da
ein guter Teil der Baumarten zweihiusig ist. Dadurch, daf
mannliche und weibliche Individuen existieren, kann aus-
schlieBlich Fremdbefruchtung stattfinden. Manche Arten
haben auch ein Sicherheitssystem eingebaut, bei dem etwa
durch Proterogynie Fremdbestdubung bevorzugt wird. Findet
diese jedoch nicht statt, so wird Selbstbestiubung ausgeldst
und es entstehen zwar genetisch wenig flexible, jedoch
immerhin lebensfahige Nachkommen.

Manche Arten haben das normale Bestaubungs- und Befruch-
tungsverhalten ginzlich verlassen. Sie produzieren auf asexu-
ellem Weg Friichte und keimfahige Samen, die ohne Bestiu-
bungssystem entstehen kénnen, jedoch mit der Mutterpflanze
genetisch weitgehend identisch sind. Im Extremfall fiihrt diese
sogenannte Apomixis (s. |.) zur Bildung samenloser Friichte (z.
B. bei der Kulturbanane) und entweder stirbt die Art aus oder
muB sich vegetativ fortpflanzen.

In den meisten dieser Fille ist jedoch anzunehmen, daft inner-
halb der Arten Mischsysteme vorherrschen, die zur Sicherheit
eine gewisse Variationsbreite in der Methode der Samenaus-
bildung zur Verfiigung haben. Es gibt zahlreiche Hinweise, die
vermuten lassen, dal sogar innerhalb eines Bliitenstandes
oder innerhalb einer Population in gewissen Prozentsitzen
entweder Friichte sexuell, apomiktisch und auch samenlos
produziert werden. Auffallend ist etwa die amazonische Pal-
me Bactris gassipaes, deren Friichte eine Nahrungsgrund-
lage der Bevolkerung darstellen. Hier kann man inner-
halb eines einzigen Fruchtstandes Friichte mit keimfihigen
Samen, solche mit keimunfihigen Samen und auch samenio-
se finden.

Trotz dieser zusitzlichen Einrichtungen, die es einer Art unter
schwierigen Bedingungen erméglicht zu existieren, ist es noch
weitgehend unbekannt, wie sich der Regenwald erhalten
kann, wie der gesamte biologische Mechanismus funktioniert.
Hier wurden zwei Denkschulen entwickelt, die recht kontri-
re Meinungen aufweisen.

Die erste ist eher deterministisch und entspricht den bisher
weitverbreiteten Meinungen. Danach sind alle Lebensvorgin-
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Wilde und kultivierte Formen des Kaschu-Baums (cashew nut), Anacardium occidentale (Anacardiaceae). Der
Name kommt aus der Sprache der Tupi Indianer, die den Baum “acaju” nennen und von ihm auch zahlreichen

Medikamenten gewinnen.

Abb. 93

Wildform aus dem zentralen Amazonien. Die eigentliche
NuB ist schon in ihrer endgiiltigen GriBe ausgebildet, der
Fruchtstiel noch nicht.

Abb. 94

Verkaufsstand von Kaschu in Pernambuco. Der bunte flei-
schige Teil ist der iibermiBig vergriBerte Fruchtstiel, der zu
Kompott oder Siften verarbeitet wird. Die NuB ist nur
gerdstet genieBbar.
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Alte amazonische Nutzpflanzen (Abb. 95-98).

Abb. 95

Uruct oder Bixa
orellana (Bixa-
ceae) produziert
Samen, deren
roter Farbstoff
urspriinglich zur
Hautbemalung
und Farbung des
Essens verwen-
det wurde. Heu-
te ist er vor
allem in der
Parfumindustrie

gefragl.

Abb. 97

Von Cupuagu
oder Theobroma
grandiflorum
(Sterculiaceae)
werden die wei-
chen Teile der
Fruchtschale zu
kostlich
schmeckenden
Getranken und
Cremes verar-
beitet. Sie ist
nahe verwandt
mit dem Kakao-
Baum, bei dem
allerdings ledig-
lich die Samen

genutzt werden.

Abb. 96
Guarand oder
Paullinia cupana
(Sapindaceae) hat
coffeinhaltige
Samen, die gerie-
ben oder zu
Getranken verar-
beitet, als Star-
kungs- und Auf-
putschmittel die-
nen.

Abb. 98

Diese auf weilien Sandboden vorkommende Maracuja oder
Passiflora-Art ist ein viel gesammeltes Wildobst, das siils
und erfrischend schmeckt, jedoch nie kultiviert wird.




Abb. 99
Friichte von Unonopsis sp. (Annonaceae), einem hohen

Baum des Amazonastieflandes. Die Friichte werden von

Fledermausen verbreitel.
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Abb. 100
Als Folge der Abholzung und danach einsetzender Erosion
bleibt der Regenwaldboden ginzlich unbewachsen.
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Abb. 101

Eleagea pastoensis (Rubiaceae)
schiitzt die Knospen durch ein
weitgehend wasserunlosliches
Harz, das auch eingesammelt

und zu haltbaren Lacken verar-

beitet wird. Peruanischer
Bergregenwald.
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ge in einem dulerst feinen Mal aufeinander abgestimmt und
von vornherein festgelegt. Jede Art besiedelt eine ihr eigene
Nische in der ausschliellich sie erfolgreich existieren kann
und die ausschlieBlich sie besiedelt. Andere Arten wiren in
dieser Nische konkurrenzmiRig unterlegen. Die unterschied-
lichen Nischen haben sich aufgrund jahrmillionenlanger
gemeinsamer Evolution entwickelt und sind vielfach derart
subtil differenziert, daR wir sie nur selten erkennen konnen.
Jedoch wird angenommen, dal man bei entsprechend inten-
siven Studien den gesamten Regenwald wie auf dem ReiRbrett
in ein System von gegenseitigen Abhdngigkeiten und einzel-
nen Spezialisierungen aufgliedern kénnte. Nichts bleibt dem
Zufall iiberlassen, alles ist theoretisch vorhersehbar. Man
spricht auch von einem Gleichgewichtsmodell.

Die zweite, neuere Ansicht geht davon aus, daRR exakt defi-
nierte Nischen nur fir die wenigsten Arten bestehen und eine
Nische entweder von vielen Arten gleichermaRen bean-
sprucht wird oder sich die Nischen von verschiedenen Arten
okologisch deutlich Uberlappen. Wichtig ist hier der Zufall,
der innerhalb einer Nische einmal die eine dann wieder die
andere Art bevorzugt, sodall auf lange Sicht gesehen, jede
zum Zug kommt.

Die Abldufe innerhalb des Regenwaldes sind hier nur in gerin-
gem MaR vorhersehbar. Bei jeder Storung, bei jeder Regene-
ration, bei jeder Umbruchsliicke definiert sich die Zusam-
mensetzung und Struktur der kleinen Fliche neu, der Regen-
wald besteht aus einem Mosaik von zufallsabhingigen Ein-
zelteilen. Bestimmende Faktoren sind hier welche Samen
zufillig hingebracht wurden, welche gerade gute Keimungs-
bedingungen vorfinden, welche innerhalb der jedesmal neu-
en Artenzusammensetzung sich durchsetzen kénnen etc.

Im flichenmaBig kleinen Rahmen kann dann ein Wald im
Laufe von jahrhunderten sein Gesicht vollstindig und 6fters
wechseln. Im GroBen gesehen bleibt die Zusammensetzung
stabil, wenn auch stets neu durchmischt. Diese Betrachtungs-
weise lehnt sich an die alte, neuerdings wieder modem
gewordene Chaos-Forschung an, de in der zukiinitigen Bio-
logie sicherlich eine groBe Rolle spielen wird.

Nun ist aber bekannt und auch in diesem Beitrag beschrieben,
daR viele Systeme, besonders zwischen Pflanzen und Tieren
tatsdchlich streng definiert und damit vorhersehbar sind. Sie
sind sicherlich nicht chaotisch oder zufillig und passen in die
neuen Ansichten nicht hinein.

Es gibt noch zu wenig Fakten, es ist noch zu friith um eine Ent-
scheidung zu Gunsten der einen oder anderen Lehrmeinung
zu fillen. Jedoch lassen sich die einen Ansichten mit den
anderen ohne weiteres vereinbaren, indem man annimmt,
daR der Wald aus einer Anzahl von kleinen Systemen besteht,
also Artengruppen. Jedes Kieinsystem besteht aus Arten, die
streng aufeinander abgestimmt sind und ihr Zusammenleben
ist in ein exaktes System zu fassen. Sie sind voneinander essen-
tiell abhangig und eine Storung ihres Zusammenlebens wiirde
das Ende der Lebensgemeinschaft bedeuten. Jetzt kénnen aber
die definierten Gruppen untereinander durchaus zufillig agie-
ren und nach dem Muster der zweiten Lehrmeinung eine
Koexistenz aufbauen. Zukiinftige Forschungen werden wei-
sen, ob dies eine denkbare Vorstellung des Systems ist.

Uberschwemmungswilder.

Ein fir die gesamte Welt einmaliger Vegetationstypus hat sich
in den FluBBsystemen des zentralen Amazoniens entwickelt,
die Uberschwemmungswilder. Grundsétzlich wird zwischen
denen in Weillwasser (Varzeas) und denen in Schwarzwasser
(Igapd) unterschieden (Abb. 102-103). Die im Weilwasser
sind artenreicher und vielfiltiger, die im Schwarzwasser
artendrmer. Die meisten Arten sind auf einen der beiden
Waldtypen spezialisiert, einige kommen jedoch in beiden vor.
Strukturell ist der Uberschwemmungswald dem Regenwald
dhnlich, die Baume stehen jedoch weniger dicht und die Ein-
zelindividuen sind gréfer. Besonders in der Varzea sind aus-
gedehnte Brettwurzelsysteme haufig (Abb. 104, 106). Palmen
sind selten, z. B. hat sich die hiibsche Leopoldina pulchra den
Bedingungen des Schwarzwassers angepalit (Abb. 107).

Im Randbereich der Varzeas kommt in stillen Gewissern noch
eine reichhaltige Wasserpflanzenflora vor, von der die
bekanntesten Vertreter Victoria amazonica und die Wasserli-
lie, Eichhornia crassipes ist (Abb. 109). Dort sind auch die



Abb. 102
Uberschwemmungswald (Igapé) am unteren Rio Negro.
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Abb. 103
Uberschwemmungswald (Igapé) am Rio Cuyeras wihrend

der Uberschwemmungszeit (Photo: W. Hidl)
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Stammausbildungen im Uberschwemmungswald.

Abb. 104.
Brettwurzelausbildung von Ficus sp. in der Varzea.

Abb. 106
Stammbiirtige Atemwurzeln in der Varzea.

yzentrum.at

Abb. 105
Stelzwurzeln im Igapo.

Abb. 107 Kunstvoll verflochtene Blatthasen der Palme Leo-
poldina pulchra im Igapéo.




Abb. 108
Randbereich einer Varzea mit dichten Palmenbestinden
bei Niedrigwasser. Im Vordergrund schwimmende Wiesen.

Rio Solimoes.
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Abb. 109

Population von Victoria amazonica in einem stillen Seiten-
arm des zentralen Amazonas. Zwischen den Wasserpflan-
zen hielten sich zwei eingekesselte Exemplare von etwa 2m
langen Piraruci — Fischen auf (Arapaima gigas aus der
Familie der Knochenziingler), die auf das nichste Hoch-
wasser warteten.
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schwimmenden Wiesen angesiedelt, eine spezielle krautige
Pflanzengemeinschaft, die bei Niedrigwasser auf festem
Grund wachst und bei Hochwasser in ihrer Gesamtheit weg-
schwimmt und anderweitig anlanden kann (Abb. 108). Sie
wird in einem eigenen Beitrag dieses Bandes beschrieben.

Wirtschaftlich haben die Uberschwemmungswilder beson-
ders fiir den Fischfang Bedeutung, da die Fische wahrend des
Hochwassers riesige Fruchtmengen in den Wildern fressen.
lhre PopulationsgréfRe ist wesentlich von dieser Ernihrung
abhingig. Es wird sogar berichtet, daf die mehrere Meter lan-
gen Pirarucid-Fische, aktiv die 6lhaltigen Friichte der Assai-
Palme (Euterpe oleracea) ernten, indem sie den Stamm durch
heftiges AnstoRen riitteln. Wie weit hier eine Tacitus-dhnliche
Legende vorliegt, muBte erst (iberpriift werden.

In den Varzeas wird wahrend der kurzen Trockenzeiten bis-
weilen erfolgreich Gemiise angebaut, da der Schwemmboden
nihrstoffreich ist. Aus den Igapds kommen viele der bei uns
erhiltlichen Zierfische, die im Uferbereich leicht zu fangen
sind und in groBer Zahl vorkommen. Da jedoch bis zu 90%
des Fanges wiahrend des Transports stirbt, ist dieser Raubbau
abzulehnen. Viele von ihnen, so etwa der Neonfisch lassen
sich in Gefangenschaft nur schwer ziichten. Fiir den Pflan-
zensammler ist ein Uberschwemmungswald bequem und
ertragreich zu befahren, da selbst nur wenig aus dem Wasser
ragende Kronenabschnitte blithen und besonders die sonst
schwer zuganglichen Epiphyten leicht aus dem Boot abge-
sammelt werden kénnen.

Bedingt durch die starken Wasserstandsschwankungen wer-
den die Uberschwemmungswilder jihrlich bis in Kronenhéhe
(ca. 10m) unter Wasser gesetzt. Je nach Bodenbeschaffenheit
kénnen sie auch im Wurzelbereich fast permanent unter Was-
ser stehen und nur selten trockenfallen. Der Normalfall ist eine
Uberschwemmungszeit von etwa 5-7 Monaten, wobei viele
Individuen zur Ganze unter Wasser stehen.

Das Uberleben unter Wasser bringt fiir die Biume gewaltige
physiologische Probleme mit sich. Sie werfen jedoch ihr Laub
nicht ab, sondern verringern lediglich ihren Stoffwechsel auf
ein Minimum, um aus Sauerstofimange! nicht zu ersticken.
Besonders dicke und auffallend strukturierte Borken schiitzen

vor der Auswaschung durch das Wasser, dichte Systeme von
knduelartig wachsenden stammbiirtigen Wurzeln sorgen fiir
den notwendigen minimalen Gasaustausch. Es wird sogar ver-
mutet, daB die Wurzeln wihrend der Uberschwemmungszeit
auf eine nicht-sauerstoffgebundene (anaercbe) Atmung
umstellen.

Ein besonderes Problem stellt die Keimlingsetablierung dar.
Viele Friichte und Samen (Diasporen) werden entweder durch
das Wasser vertragen oder durch Fische gefressen und sol-
cherart verbreitet. Die Keimung findet wihrend der Trocken-
zeit statt, der Keimling hat jedoch nur wenige Wochen, um
sich zu etablieren, bevor er wieder fiir Monate unter Wasser
auf die nichste Wachstumschance rechnen kann. Dement-
sprechend wachsen die Keimlinge in den ersten Jahren sehr
schnell, dennoch ist der Ausfall betrichtlich. Ein weiterer
Selektionsfaktor ist die Wasserstrdmung, da besonders die
Jungpflanzen einer zu schnellen Stromung nicht standhalten
und weggeschwemmt werden.

Krautige kénnen sich am Grund des Uberschwemmungswal-
des nur schwer halten, Insekten und Kleintiere (Evertebraten)
sind an jahrliche Katastrophensituationen angepaft. Dabei
wird die gesamte Nischen- und Lebensraumaufteilung durch
das Hochwasser vernichtet und die Tierwelt zieht sich, soweit
sie nicht umkommt, in die Baumkronen zuriick. Dementspre-
chend reagieren besonders die auf immer engeren Raum
zusammengedrangte Ameisenpopulationen auf Stérungen
aggressiv. Beim Trockenfallen des Waldes kehrt die Kleintier-
welt wieder auf den Boden und auf die Stimme zuriick und
baut ihre Lebensgemeinschaft in der urspriinglichen vertikalen
Gliederung in verschiedenen Héhen des Waldes wieder auf.

Savannen.

Inmitten der weitldufigen Regenwilder 6ffnen sich immer
wieder Flecken mit offenen Vegetationstypen. Diese savan-
nenartigen Bestdnde sind untereinander recht unterschiedlich
und konnen grob zweierlei Typen zugeordnet werden. Der
eine sind die Campinas (“Caatingas amazonicas”) und andere
Weiflsandsavannen, der andere Savannen im engeren Sinn,
die auf Latosolen stehen (Abb. 111).



Abb. 110

Wabhrscheinlich urspriingliche WeiRsandsvanne im "Alto do
chao"” bei Belén. Locker verteilte Biische und Biume stehen
im dichten Grasland (Photo W. Hadl).

Campinas stehen aut weilbem Sand (tropische Podsole) eben-

SO wie der sie l;"]'..r-|n-|nil- Nald. Die dort vorkommenden

Arten der umliegenden Wailder erreichen in der offenen
heillen Umgebung nur Krippelwuchs und sind haufig dicht
mit Epiphyten bedeckt. Flichen zwischen den Baum- und

Gebiise |'|'.'\IIJ[FII!'!‘. sind unbewachsen und der nackte Sandbo-

den tritt hervor

Die geringe Zahl eigenstindiger (endemischer) Arten und die

nachgewiesene Besiedelung durch den Menschen (Brandspu
ren, Tonscherben) lassen vermuten, dall Campinas in Zen-

tralamazonien alten anthropogenen Ursprungs sind, da sich

O R RN T
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der Regenwald nach einer S« :'Il.].:r"\II]'.I aut Weilssandboden

nur sehr langsam und schwer regenerieren kann. Die Rand-

bereiche mit hoherem Baumwuchs werden “Campinaranas
genannt. Untereinander recht verschiedene Weilksandsavan-
nen sind iber das gesamte tropische Studamerika verstreut,
viele von ihnen nur klein und von lokaler Bedeutung. Wahr-
scheinlich natirlichen Ursprungs sind die zu den Campinas
strukturell unterschiedlichen Weillsandsavannen im Bereich
des oberen Rio Tapajoz oder des oberen Orinoco. In letzterem
Gebiet tritt eine beachtliche Zahl von Weilisandendemiten

aut
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Abb. 111

Artenreiche Feuchtsavanne in Franzdsisch Guayana.

Sie setzt sich hauptsachlich aus Krautigen und wenigen
Gebiischgruppen zusammen. Im Hintergrund ein Galerie-
wald mit Mauritia-Palmen.

Savannen, wie etwa die im Bereich des Rio Madeira (Savan
nen von Humaitd) sind auf Latosolen entstanden (Abb. 111

Der staunasse und haufig in geringer Tiefe durch eine eisen-
harte laterisierte Schicht schwer durchwurzelbare Boden ist
dicht von Grasern und Grasartigen bedeckt. Einzelne boden-
tolerante flachwurzelnde Baumarten (Curatella amerikana)

kommen hier locker verstreut und sonst in tast der gesamten

\t'r;E.‘IJ!’H\ vor. Andere Arten rekrutieren sich aus den umlie
genden Regenwildern. Z. T. dringen auch Pflanzen der Cam-
pos Cerrados hier ein. Von dichten Baum- und Gebuschgrup-
pen ausgehend, kann nach und nach der Waldbewuchs wie-

der einsetzen

Heute werden jedoch die Savannen vom Menschen gebrannt

Dadurch ist die Ausbreitung des Waldes eingeschrankt und
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die Grenzen zwischen Savanne und Wald sind durch das Feu
er scharf geschnitten. Die Blatter der Babasst-Palme (Orbyg-
nia speciosa) werden regelmaliig geerntet und fir Dachdeck-
arbeiten genutzt. Auch dadurch wird die Struktur der Savan-

nen regelmadlsig verandert,

lhren Ursprung haben viele der heutigen Savannentlichen in

alten FluRschlingen, die kein geeignetes Substrat fir Regen

Abb. 112

Kiistennahe Curatellasavanne bei Aracaju/Sergipe.

Die Savanne war urspriinglich von Kiistenregenwaldern
eingeschlossen und gleicht habituell vielen
zentralamazonischen Savannen.

waldwuchs autwiesen. Insgesamt kann man sich die Savan
nen, die in den Trockenzeiten des Pleistozins in Stiidamerika

vorherrschten, dhnlich strukturiert vorstellen

Gribere Savannengebiete sind auch die venezolanisch-
kolombianischen Llanos, die sich im Gegensatz zu den Cer-
rados und Campinas durch eine grobe Artenzahl krautiger

aber eine kleine Anzahl holziger Arten auszeichnen.
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B ei zunehmender Seehohe indert NEBE[_WALDER _ Massenerhebungseffekt sind bei niedri-
sich der Regenwald vorerst nur ” geren Gebirgen die jeweiligen Vegeta-
wenig. Bis etwa 500m bleibt die IM REICH DER BLUMENVOGEL tionsgrenzen zum Tal hin verschoben,
Struktur und auch die Artenzusam- UND FEEN sodal® allgemein giiltige Aussagen nur

mensetzung weitgehend ihnlich

dem Tiefland (Abb. 92). Erst weiter oben sind die ersten Ver-
anderungen zu registrieren. Verschiedene Pflanzen- und Tier-
gruppen werden seltener oder verschwinden ganz. Bei den
Pflanzen sind etwa die Familien der Annonaceae, der Lecy-
thidaceae, der Apocynaceae, der Bignoniaceae, der Sterculia-
ceae oder der Rubiaceae nur mehr vereinzelt anzutreffen, bei
Tieren laBt der Artenreichtum der Frosche, Reptilien und Siu-
ger deutlich nach. Die Héhe des Waldes wird mit zunehmen-
der Seehthe niedriger, die Individuen stehen dichter, sind
jedoch bereits bisweilen kriippelig und die Baumkronen
bekommen den fir die Bergregenwilder charakteristischen
Kugelwuchs (Abb. 121). Die Blatter sind zunehmend kleiner
und derber und haben oft eine wachsartige Oberfldche. Kau-
liflorie 1Rt nach, dafiir gibt es mehr Unterwuchs und zahlrei-
che Bodenkriuter wie z. B. Farne oder Bodenbromelien, die
dichte Bestinde bilden kénnen. Epiphyten beherrschen viel-
fach den Wald (Abb. 113).

In feuchten Bachschluchten siedeln dann an den Hangen
groRe Populationen von Gesnerien, Pfeffergewichsen, Acan-
thusgewdchsen, Begonien, Maranthaceae, Musaceae und
Zingiberaceae. In stiandig feuchten Mulden bedecken die
blaRgrun durchscheinenden Hautfarne (Hymenophyllaceae)
den Boden. In Bachnihe treten Baumfarne vermehrt auf, die
das Bild dieser kleinen Schluchtbiotope charakterisieren.
Zusehends steigt auch die Zahl der Epipyhten, die vielfach
bereits in Augenhohe zu finden sind.

Man unterscheidet je nach Hohenlage dann Bergregenwilder
(ca. 1000-1800m) und Nebelwilder (1800-2800m), wobei die
Terminologie nicht einheitlich ist. Die Uberginge zwischen Tief-
landregenwald (bisweilen bis 1000m, auch Tieflandregenwald
der unteren und oberen Stufe), Bergregenwald und Nebelwald
(auch als Elfenwald, Wolkenwald] sind fliefend und miissen in
jedem untersuchten Geblet enisprechend den lokalen Verhilt-
nissen hohenmalig abgegrenzt werden. Durch den sogenannten

schwer moglich sind.
Besonders eindrucksvoll jedoch sind die Nebelwilder der
héchsten Lagen (Abb. 114 — 120). In ihnen wird jeder Laut
absorbiert, es gibt keinen Hall. Sie werden wegen ihres mir-
chenhaften Aussehens, und dem vertrdumten, verzaubert-ait
wirkenden Baumbestand auch Elfenwilder (elfin forest)
genannt. Der Boden ist nicht eben, sondern besteht aus einer
Vielzahl von Wurzeln, umgestiirzten Stimmen, flach kriechen-
den Biumen, die wie der gesamte Wald dicht mit Moosen,
Flechten und Farnen bedeckt sind. Die recht dicke Humus-
schicht ist hier nicht direkt dem Substrat aufliegend sondern bil-
det sich zwischen und in den Liicken des Bodengewirrs. Durch
die oft mehrmeterdicke Schicht aus lebenden und toten Struktu-
ren und dem Fehlen des festen Untergrunds federt beim Gehen
der ganze Boden wie ein Trampolin, kein einziger Schritt ist zu
héren, nur das leise Krachen diinner Aste. Auch groRere Liicken
in der Bodenschicht sind von einem Moosteppich iiberwebt,
sodaB bisweilen erwachsene Minner zur Ginze in Locher die-
ses unterirdischen Dickichts fallen kénnen.
Vom Boden her erheben sich dann schrig oder verkriippelt
aufrechte Biume, die teilweise mit der Bodenschicht verbun-
den ein unentwirrbares Durcheinander geben, durch das dann
auch noch Lianen ziehen, auf dem grolRe Epiphytennester aus
Bromelien, Orchideen und Aronstiben sitzen. Ein einzelnes
Individuum zu erkennen ist fast unméglich, da alle miteinan-
der durch Moosbewuchs, Lianen und quer durchwachsende
Winder verbunden sind.
Den Groliteil der Zeit fillt leichter Nieselregen, stehen Nebel-
fetzen im Gedst oder Platzregen verwandeln die Umgebung in
einen einzigen angesogenen Schwamm. Wo immer man auch
hingreift es quillt Wasser hervor, man landet im bemoosten
Schlick, man versinkt im nassen Humus.
Umso erstaunlicher ist es, daf aus dem Dickicht immer wie-
der die prachtigsten Bliiten hingen, viele von ihnen rot und
rohrenférmig, eine ideale Anpassung an die vielfach herum-
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Abb. 113
Epiphyteniiberladener
Baum des Bergregenwal-
des in Peru (Sira Gebirge).
Auffallend sind die
kugeligen Teilkronen und & .
der kriippelige Wuchs des i\. ¥
Baumes. e ;
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Pflanzen aus den Nebelwdildern Perus.

Abb. 114 Abb. 116
Gesellschait von Kleinepiphyten (Peperomia, Flechten und Teil eines Bliitenstands von Souroubea sp. (Marcgravia-
Bromelien. ceae). Bei jeder einzelnen Bliite ist das Tragblatt zu einem

hohlen nektarfithrenden Sporn umgebildet.

Abb. 115 Abb. 117

Dicht bemooster Stamm mit Peperomienbewuchs. Der Farn Elaphoglossum metallicum fallt besonders durch

seine stahlblauen Blitter auf.
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Abb. 118

Im Inneren eines Feenwaldes auf
etwa 1500m Héhe im astlichen
Peru. Alle Stamme sind dicht mit

Moosen bedeckt.
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Abb. 119 Abb. 120
Eine provisorisch eingerichtete “Kiiche” der Sira-Expedition Ein Hutpilz aus der Familie der Trichlomataceae
im Bergregenwald. Wegen des stindigen Regens mul die im Bergregenwald (Sira).
Feuerstelle iiberdacht sein. H. Rainer (vorne) bereitet
gerade ein Palmenherz zu, M. Henzl (Mitte)
versucht Teewasser zum Kochen zu bringen.

[
esonders viele £ cea 5 ¢ { D t £ te | e d 51
aufi ssitlore Fuchsie nd Gesns d | f | [ ) e Krone fsetz
ebens ) lie Scl irzmundee ichse (Melasto Geeen die Gipfelregio 't sich dann e iedrive
ceae) in den tropischen Bergwadldern thre Mannigtalti 3 LIS vald durch, de ( inad n die onenen Vi it
keitszentren. Auch die bei uns wenig bekannten Clusien pra onsformen ubergeht
sentieren ihre dick fleiscl nden gegenstandigen Blat Okologisch und wirtschattlich sind die Bergregenwilder ins
ter, thre radtormigen tleis IS rosa Bluten, aus denen besondere wegen ihrer hoher "\'-..|~~r"-!r.-:{?.»r;..:_:\.:,-’n.u‘ von
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Abb. 121
Bergregenwald in
den Anden von
Merida/Venezuela.
Die weilen Flecken
sind eingestreute
Biume der Gattung
Cecropia.
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m andin-tropischen Bereich hort

der Wald bei etwa 3000m Hohe
auf, wobei die Waldgrenze je nach
lokalen Verhiltnissen und der Ent-
fernung vom Aquator auch héher
oder tiefer liegen kann. Meist geht
der Bergwald nahe der Waldgrenze
in einen niedrigen Buschwald uber, der sich bereits mit Pflan-
zen der oberen Regionen mischt. Von den vielen unter-
schiedlichen Vegetationstypen, die das offene hochgelegene
Gelinde bis hin zur Schneegrenze dominieren, sollen hier
lediglich drei charakteristische und bekannte Typen heraus-
gegriffen werden: Die artenreichen Padramos in den feuchteren
Gebieten (Abb. 122-128), die trockenen Punas (Abb. 130-
131) und die hochstgelegenen Waldgebiete der Erde, die Poly-
lepiswilder (Abb. 129).
Paramos kommen in den tropisch andinen Gebieten von etwa
(2500) 3000-4800m Hohe vor. Charakteristisch ist, daB sie
keine geschlossene Formation bilden sondern entlang des
Andenbogens fleckenweise verteilt sind und vielfach isoliert
auf einzelnen Gebirgsstécken stehen. Trotzdem sind sie durch
eine Vielzahl struktureller, floristischer und &kologischer
Merkmale als ein einheitlicher Vegetationstypus aufzufassen,
der in frilheren Zeiten méglicherweise weniger zersplittert
war.
Paramos sind fir den Betrachter vor allem durch ihre auffal-
lenden Wuchsformen charakterisiert und dadurch schon von
weitem leicht zu erkennen. Hier dominieren dickstimmige
Schopfbiume, groRe Rosettenpflanzen und Wollkerzenbliit-
ler, die in den verschiedenen Familien in sehr dhnlicher Wei-
se ausgebildet wurden. Strukturell fast identische Vegetations-
formen, deren Vertreter aber ginzlich anderen Pflanzenfami-
lien zugehoren, finden sich in den Hochgebirgen Afrikas.
Eine besonders auffallende Gattung, die ausschlieBlich in den
Hochanden vorkommt, ist Espeletia, ein Korbblutler. Die hiu-
figsten Vertreter sind niedrige Rosettenstauden, deren weif3sil-
brig behaarte Blattrosetten gieichmabig im Pdramo-Grasland

verteilt sind und diese dadurch auffallig prigen. Von weitem

erscheinen dann diese Grasflachen, wie von silbrigen Sternen

PARAMOS, PUNAS
UND POLYLEPISWALDER —
EXOTISCHES UND BEKANNTES
IN DEN HOCHGEBIRGEN

tberzuckert. Zur Bliitezeit verwan-
deln sie diese hochandinen Gras-
linder in ein Meer von goldgelben
Bluten.

Andere sind holzig und bedecken
mit ihren hingenden, abgestorbe-
nen unteren Blattern den Stamm
und bilden dadurch einen Kilteschutz. Im Nebel oder Zwie-
licht erscheinen sie gespenstisch und werden von der Bevél-
kerung mit wandernden Monchen verglichen (Frailejones =
Riesenmonche). Die sich im Wind bewegenden abgestorbe-
nen Blatter gleichen wallenden Kutten, die haufig schrige
Stellung der eines vorniibergebeugten Menschen, der gegen
Wind und Regen ankampft. Manche Espeletien kénnen bis zu
vier Meter hoch werden und verzweigen sich dann erst zu
ihren endstandigen Rosetten.

Ein zweites Beispiel kommt aus der Familie der Bromeliaceae.
Die Gattung Puya wichst in riesigen bodennahen oder auf
kurzen dicken Stimmen stehenden Rosetten. Sie bildet erst
nach vielen Jahren des Wuchses einen einzigen gigantischen
Bliitenstand aus und stirbt nach der Fruchtreife ab. Besonders
bekannt ist die erst nach 80 Jahren blithende Puya raimondii,
die allerdings in Punas zu finden ist.

Eine weiter auffallende Wuchsform sind die Wollkerzenpflan-
zen, die basal ebenfalls eine Rosette ausbilden und dann
einen tberdimensionalen, die eigentliche Pflanze weit Gber-
ragenden kerzenformigen Blitenstand ausbilden, der dicht
wollig behaart ist.

Allen diesen Wuchsformen ist gemeinsam, dal sie aus-
schlieBlich in hochgelegenen tropischen Gebirgen auf freien
Flachen zu finden sind und mit zunehmender Héhe auch
groRer werden. Dies steht im Gegensatz zum iblichen Ver-
halten von Pflanzen, die mit zunehmender Hohe, den rauhe-
ren Bedingungen entsprechend stets kleinwiichsiger sind. Die-
ses scheinbare 6kologische Paradoxon ist bisher nicht erklirt
worden. Vergleichbar wire es mit dem Verhalten von Tieren,
die in kaiteren Regionen im Durchschnitt gréBer werden, um
ein giinstigeres Oberflachen/Volumensverhiltnis zu schaffen
um dadurch mehr Wirmespeicherkapazitit zu haben.



Neben diesen hervorstechenden und vor allem durch die
GroRe charakteristischen Formen, entwickeln noch zahlrei-
che andere Familien dhnliche, aber weniger spektakulare
Wuchsformen, die vielfach auch nur lokal und an besonderen
Standorten zu finden sind. So etwa kommt hier ein Wegerich
vor, der zwar nur einen halben Meter Héher erreicht, jedoch
dem Typus des Schopfbaums der Espeletien entspricht. Ein
Frauenmantel (Alchemilla) bildet dicht beblitterte und fast
meterhohe verzweigte Kerzen aus.

In ihren Struktur- und Florenelementen sind die Paramos je
nach Lage verschiedenartig zusammengesetzt. GroRe
Flachen, vor allem an flachen Abhingen sind regelmiRig mit
Espeletien oder Puyas locker bedeckt. Dazwischen ist eine
dichte Gras- und Krautschichte. In feuchten Schiuchtlagen
konnen Wildchen in der Zusammensetzung mancher Bergre-
genwilder aufkommen, in sumpfigen Gebieten dominieren
Sauergriser, Binsen und Seggen, dazwischen prachtige
Erdorchideen und Sonnentau. An gebirgigeren Stellen kommt
zwischen den Felsen eine Pflanzenwelt auf, die nicht nur in
ihrer Struktur an unsere alpinen Gegenden erinnert. Vielfach
sind hier auch Gattungen zu Hause, die wir aus den tempera-
ten Zonen gut kennen, wie etwa das Felsenblimchen (Draba),
das Tischelkraut (Hirtella), der Hahnenfull (Ranunculus),
Mannstreu (Eryngium), Baldrian (Valeriana), Veilchen (Viola)
u.v.a.

Klimatisch ist in den Paramos ein jahrlicher Niederschlag von
1000 — 2000mm charakteristisch, der auf eine oder zwei
Regenzeiten verteilt sein kann. Die mittlere Tagestemperatur
schwankt je nach Entfernung vom Aquator zwischen 3 und
20° C, regelmilig kommen jedoch auch Nachtfroste vor, die
erstaunlicherweise auch von Vertretern tropischer Gattungen
gut ausgehalten werden. In hoheren Lagen kann fur wenige
Stunden auch Schnee liegen.

Durch die Nachtfroste gefrieren Feinerdebdden und tauen
wihrend des Tags wieder auf. Dabei beginnen die obersten
Schichten zu flieRen (Solifluktionsbéden) und bilden z. T.
gemeinsam mit den gleichzeitig bewegten Pflanzen charakte-
ristische Muster, die teilweise auch durch WindeinfluR verur-
sacht sind (Streifenbdden). Die regelmifigen kurzfristigen

Bewegungen sortieren das Bodenmaterial auch der Grole
nach, wodurch weitere RegelmiRigkeiten entstehen.

Einen besonderen Stellenwert nehmen innerhalb der Paramos
die Polylepiswilder ein, die bis iiber 4000m Hohe, also weit
Uber der Waldgrenze vorkommen koénnen. Polylepis ist ein
Rosengewdchs, das mittelgroRe Baume (etwa 5m hoch) aus-
bildet und entlang des gesamten Andenbogens mit etlichen
verschiedenen Arten auftritt und dichte Waldbestinde ver-
schiedener Ausdehnung aufweist. Es wird vermutet, dal® die
GroBe der Wilder schon vor Kolumbus durch den Menschen
drastisch reduziert wurde und die heutigen Bestinde lediglich
derart hochgelegen sind, weil sich von dort der Transport
nicht mehr lohnte. Tatsichlich hat Polylepis als langsam-
wachsender Baum ein schénes und hartes Holz und kann
mancherlei Zwecken dienen. Allerdings gibt es noch heute
Beispiele von Siedlungen, die nahe einem Polylepiswald gele-
gen sind, der seine GroRe konstant beibehilt. Die Bewohner
entnehmen dem Wald gerade soviel Holz, da er sich pro-
blemlos regenerieren kann. Tatsidchlich ist der Bestand durch
Brennen der Paramos und unkontrollierte Holzentnahme
gefahrdet.

Polylepis wirft zwei hochinterssante Fragen auf. Wie ist die
Verteilung der verschiedenen Arten entlang der Anden zu
erklaren? Eine Lehrmeinung sagt, es hitte frither ein einheitli-
ches geschlossenes Verbreitungsgebiet gegeben und dieses
wire durch klimatische und menschliche Einfliisse zersplittert
worden. Dadurch hitten sich die isolierten Populationen zu
eigenstindigen Arten herausgebildet. Andere meinen, die
Ausbreitung sei von einem lokalen Zentrum ausgegangen und
Polylepis sei durch eine Fernverbreitung der Friichte an geeig-
nete Stellen transportiert worden und dann erst hitte die Auf-
splitterung und naturgemiR die Ausbildung in geographisch
isolierte Arten stattgefunden.

Eine zweite Frage betrifft den Standort und die Lebensbedingun-
gen unter denen sich sonst keinerlei Baume halten konnen.
Detaillierte Untersuchungen haben ergeben, daB die meisten
Polylepis-Vorkommen auf Blockhalden zu finden sind, die zwi-
schen den méchtigen Felsbrocken erhebliche Luftraume aufwei-
sen. Die taglicher Erwarmung der Luft 148t die kalte Luft in den
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Abb. 122
Feuchter Pdramo in den Anden Venezuelas. Im Grasland
treten kleine Gebiisch- und Waldgruppen auf.

unterirdischen Reservoirs nach unten abflielsen, wodurch von
oben her warme Luft angesaugt wird und sich die gesamte
Halde tiefgriindig erwarmt. So kénnen die Baumbestinde
trotz frostiger Nachte tberleben. Das tiefreichende Wurzel-
werk gewihrleistet eine ausreichende Wasserversorgung.

Die Punas sind im Gegensatz zu den Pdramos weit weniger
einheitlich und schwerer zu fassen. Sie sind im ublichen
Sprachgebrauch keine floristisch oder strukturell einheitliche
Formation, sondern bezeichnen lediglich die trockeneren

hochandinen Vegetationsformen, die von den feuchten

Buschwaldern und Paramos abstechen. Sie

liegen meist in den innerandinen Trockentdlern. In

einzelnen pflanzensoziologischen Arbeiten uber
N-Argeninien wird eine Prapuna (2000-3200m), eine
Puna s. st. (3200-4100m) sowie eine hochandine (4100-
4900m) und eine subnivale Stufe (ab 4900m) unterschieden.

Die Punas konnen reine Graslinder sein, die jedoch im

wesentlichen aus Horstgrasern bestehen; bei besserer Was-




Abb. 123

Die Bodenorchidee Oncidium sp. stammt aus feuchten
Lagen der venezolanischen Pdramos.

Abb. 124

Chusquea sp. ist ein Zwergbambus, der die Hohencamps in
SO-Brasilien (Itatiaia) charakterisiert.

serversorgung treten mattenartige Wiesen mit vielen Zwerg-
formen aus alpin-temperaten Verwandtschattskreisen aut
Fine Besonderheit einiger meist schon im hochandinen
Jereich liegenden Punas sind die machtigen Polsterpilan-
zen etwa aus der Gattung Azorella. Hier verzweigt sich eine
einzige Pflanze zu einem Polstersystem, das aus winzigen
endstindigen Rosetten besteht. Die Oberflache solcher Pol-
ster ist steinhart, teils weil die Sprofisysteme eng beieinan

der liegen, teils weil die Blatter und Staimmchen mineralisch

szentrum.at

Abb. 125

Azorella sp. (Apiaceae) bildet groRe Pélster in der sonst nur
sparlich bewachsenen Puna von N-Argeninien bei Salta.
Abb. 126

Auf Felszeichnungen in den Hohenlagen der argentini-
schen Anden sind deutlich Lamas und straulenartige Vigel
zu erkennen.

inkrustiert sind. Die Pflanzen werden viele Jahrzehnte alt
und kénnen, erst einmal erfolgreich etabliert, inmitten einer
wistenartigen Umgebung meterhohe weit ausgedehnte Paol-
ster bilden.

Bei groRerer Trockenheit riicken die Horstgraser weiter ausein-
ander, es treten vereinzelte Dornbiische, bodenliegende Kak-
teen oder im Extremfall dichte Bestinde von Sdulenkakteen auf.
In vielen Fillen lassen sich diese unterschiedlichen Formationen

zumindest lokal gewissen Hohenstufen zuordnen.
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Abb. 127
In seltenen Fillen kann der Schnee in den Paramos

fiir einige Stunden liegenbleiben. Die dominierende Pflanze
ist hier Espeletia sp.
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Abb. 128

Pdramo nahe der Vegetationsgrenze in den Anden bei
Merida/ Venezuela auf etwa 4300m Hdhe. Der Aspekt ist
durchaus mit unseren alpinen Matten zu vergleichen.
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Abb. 129 Abb. 130 Puna mit Kakteenbestand auf ca. 3000m Héhe.
Wald aus mit Polylepis sericea (Rosaceae) in den Anden Die Abbriiche entstehen hiufig in den geologisch jungen
bei Merida auf etwa 4200m Héhe, also weit iiber der Gebirgen.

Waldgrenze. Abb. 131

Puna mit Striuchern auf ca. 4000m Hdéhe. In der relativ
geschiitzten Kessellage kann sich eine etwas dichtere Vege-
tation ausbilden. Beide Bilder (Abb. 130-131) stammen aus
den Anden bei Salta/ Argentinien.
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der Serra do Mar, dem Kiistengebirge
dominiert, das zwischen Siao Paulo und
Rio de Janeiro, also am Wendekreis des Steinbocks seine

hochsten Erhebungen bei ca. 2800m im Itatiaia erreicht. Die

e Gebirgsstufe hat ihren Grat bei ca. 900m, der

erste kst F

dann, vielfach unterbrochen nach NO hin immer mehr
abflacht, um dann an der ostlichsten Stelle des Kontinents
Pernambuco, Paraiba) in niedrigen Higeln auszulaufen. Die
weitere Kiiste im Norden ist im wesentlichen flach und dehnt
sich in das Mindungsgebiet des Amazonas-FluBsystems aus.
Die Regenwalder der Serra do Mar stehen auf steilen Berg

hangen und Hiigeln, sind im unteren Bereich bis etwa 600m
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Hohe dem Amazonaswald strukturell dhn

lich (Abb. 132

n oberen Bereichen gl
1, die «

stwa 2000m Hohe die Waldgrenze errei-

1 sie eher Bergregenwalderr

im Itatiaiamassiv bei ¢

Der Bereich dariiber sind Hohen-Campos, die jedoch

eher an Campos Rupestres als Paramos erinnern (Abl

124). Bis 2500m Héhe kénnen in Schluchten und geschiitzten

auftreten, die vor allem

durch das Vorkommen von Weinmannia und Drimys brasili

Lagen noch vereinzelte Restwalder

ensis gekennzeichnet sind

Floristisch ist die Serra do Mar eine durchaus eigenstindige

Provinz. Einige Arten kommen allerdi auch in Amazonien

oder in den Guavanas vor, hier diirfte es sich um uralte Dis

Abb. 132 Regenwilder der Serra do Mar in der Nihe von Sao Paulo/Brasilien. Die Waldstruktur entspricht etwa dem amazo-
nischen Tieflandregenwald.
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junktionen handeln. Durch die starke vertikale Gliederung des
Gebirges und den gleichzeitig hohen Niederschlag durch Stei-
gungsregen (stellenweise bis zu 5000mm Niederschlag) hat
sich eine reiche und vielfach nur lokal vorkommende Flora
entwickelt. Neben den vielen Baumarten fallen besonders die
zahlreichen Epiphyten auf. Insgesamt sind die Regenwilder
der Serra do Mar noch sehr unvollstandig bekannt und wur-
den zu 90% noch vor ihrer Erforschung abgeholzt. Das bedeu-
tet, daf mittlerweile nur mehr ein Bruchteil des friheren flori-
stischen Reichtums vorhanden ist und viele Arten lediglich aus
einer einzigen Aufsammlung oft aus dem vorigen jahrhundert
bekannt sind.

Das flache Kiistengebiet wird in Brasilien als “Restinga” bezeich-
net, wobei dies als geo-topographische Charakterisierung
zu verstehen ist, wenngleich Restinga immer wieder auch als
Vegetationsbezeichnung auftaucht. Das oft schmale Kisten-
flachland kann von verschiedenen Pflanzenformationen
bewachsen sein (Abb. 138). Vor allem in der Niihe von Stid-
ten ist das Gebiet der Restinga zugunsten von Feriensiedlun-
gen, Campingplitzen und dem allseits beliebten Strandleben
weitgehend zerstort. Pestizide zur Minderung der Miickenpla-
ge und spekulative LandaufschlieBungen tun ein weiteres zur
Vernichtung der meist idyllischen Verzahnung von Wald,
Mangrove, Strandvegetation und Felsbewuchs.

Mangrove. Vor allem an FluBmiindungen, in ruhigen Buchten
oder entlang der Fliisse einige Kilometer landeinwirts kom-
men Mangroven vor. Sie sind ein auf Brack-und Salzwasser
spezialisierter Uberschwemmungswald, der im Gezeitenbe-
reich, jedoch auBerhalb direkter Stromung oder Brandung
dichte Bestinde bildet. Mangroven sind ausschlieflich Baum-
formationen, Straucher und Kréduter (abgesehen von Epi-
phyten) fehlen. SiiBwasser steht nur als Regenwasser zur Ver-
fiigung (Abb. 134-138).

Mangroven spielen eine nur geringe wirtschaftliche aber 6ko-
logisch bedeutende Rolle. Ihr Holz wird wegen der hohen
Faulnis- und Insektenresistenz lokal gerne fiir Hiittenbauten
verwendet, die gerbstoiihaltige Rinde (z. B. bei Rhizophora)
wurde zeitweilig zur Gewinnung von Gerbstofi herangezo-
gen. Fir die Kuste ist die Mangrove von hochster Bedeutung,

da sie die Kiistenlinie stabilisiert und eine hohe biologische
Aktivitit aufweist. Die groBe Anzahl an Kleinstlebewesen, die
in dem von Pflanzen strukturierten und nischenreichen
Schlick vorkommt hat eine bedeutende Dekompositionskraft
und hilt damit das Wasser sauber. Die dichten Bestinde an
Baumen, Stelzwurzeln und Wurzelknien wirken ais Wellen-
brecher und lokalklimatische Stabilisatoren.

Fir den Menschen ist das Betreten der Mangroven unange-
nehm und anstregend, da kein fester Boden zu finden ist und
blutsaugende Insekten in grofer Zahl auftreten. Trotzdem ist
die Mangrove eine der bestbekanntesten tropischen Formatio-
nen, wobei im Bereich der Pflanzen eher 6kophysiologische
Fragen, als floristische von Interesse sind.

Der Typus der Mangrove ist weltweit verbreitet. Sie ist jedoch
vermutlich in Asien entstanden, in Siidamerika ausdehnungs-
maRig kleiner, relativ artendrmer und hauptsichlich an der
Ostkiiste des Kontinents zu finden. Weltweit kbnnen nur ca.
30 Baumarten als obligatorische Mangrovebewohner klassifi-
ziert werden, im Randbereich kommen noch etwa 200 salz-
tolerante Regenwaldarten fakultativ vor.

Im Gegensatz zur relativen Armut an Pflanzenarten steht das
reiche Tierleben im schwer zuginglichen Wurzel- und
Schlickbereich, zumeist Klein- und Kleinstlebewesen, von
denen vor allem Krabben auffallen und bekannt sind.

Das Uberleben der Biaume im stindig durch die Gezeiten
bewegten Salzwasser fordert einige spezielle Anpassungen,
die in unterschiedlichen Pflanzenfamilien gleich oder dhnlich
ausgebildet worden sind.

Das in groRerer Konzentration giftige Meeressalz wird von den
Pflanzen bereits in den Wurzeln durch Membranaktivititen
abgefiltert, wodurch die Pflanze fiir ihren Gebrauch Siilwas-
ser produziert. Ein anderer Mechanismus beruht auf einer akti-
ven Ausscheidung des Salzes mit Hilfe von Salzdriisen an den
Blattern, an denen es hochkonzentriert ausgeschieden, dann
kristallisiert und vom Regen abgewaschen wird. Da keiner der
Salzab- und Ausscheidungen perfekt funktioniert, wird eine zu
hohe Salzkonzentration in der Zelle durch zusitzliche Was-
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Abb. 133
Kiistenmangrove in Pernambuco/Brasilien mit Rhizophora
mangle wahrend der Ebbe. Weitverzweigte Stelzwurzeln
stiitzen den Baum.

serspei herung i-\la:‘ll_[ri'!!klr'fi wodurch leicht sukkulente Blat Funktion und sorgen zusatzlich tir die Stab litat der Individu
ter entstehen en

Der regelmalig uberschwemmte und meist schlickige Boden Die taglichen Wasserschw ungen und die stetige Stromunyg
ist nur in der obersten Schicht sauerstoffhaltig und bereits in wiirden in der Mangrove kaum eine normale Keimu o
wenigen Zentimetern Tiefe beginnt eine sauerstottarme Zone, Samen zulassen. Deswegen haben viele Arten eine besonde
die die Wurzelatmung der Pflanzen unmaéglich macht. Daher re Form der Keimlingsetablierung entwickelt (Abb. 134-135).
bilden die meisten Arten Atemwurzeln (Pneumatophoren) Der Same keimt bereits am Baum und wird dabei von der
aus, die knie- oder fingerartig aus dem Schlick stehen und umgebenden Fruchtschale festgehalten. Der Teil unterhalb
deren dichte Bestinde weit iiber den Radius der Baumkrone der bereits klein ausgewachsenen Keimblatter (Hypokotyl
hinausgehen konnen. Stelzwurzeln erfillen eine ahnliche wachst in die Linge, bricht aus der Frucht hervor und bildet
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Rhizophora mangle, der hiufigste Mangrovebaum in
Nordostbrsailien.

Abb. 134 Die Bliiten sind eher unscheinbar und kommen
aus den Blattachseln der gegenstindigen Blitter heraus.
Abb. 135 Am Baum auswachsende Keimlinge mit einem
bereits stark vergriBerten Hypokotyl, mit dem sie nach
einiger Zeit in den Schlick fallen und wurzeln.

n bis zu 20 cm langen senkbleiartigen Korper, der seine

dickste und schwerste Stelle bodenwarts richtet, Am Ende des
Hypokotyls konnen bereits Wurzelansatze auswachsen. Zur
Zeit der “Reife” entldfit die Fruchtschale den fertigen Keim
ling, der dann mit seinem stromlinienformigen Hypokotyl in
den Schlick fallt, dort tief eindringt und sofort zu wurzeln
beginnt. Wird er von der Stromung weggetragen, so kann er
sich auch beim Aufsetzen wahrend der Ebbe in den weichen
Ur

wenigen Tagen wobei besonders die Fahigkeit, ein sehr feines

tergrund einbohren. Die weitere Bewurzelung geschieht in

und weitverzweigtes Wurzelsystem zu bilden, die anfingliche

Etablierung erleichtert.

Im Idealfall sind die Mangoven in verschiedene Bereiche
zoniert, die sich auch artenmalSig charakterisieren lassen
Im dullersten Bereich, wo auch das Wasser am tiefsten
ist, siedeln sich Rhizophora-Arten mit hohen Stelz
wurzeln an. Landeinwirts folgt dann Avicennia (Verbe-
naceae) mit einem flachliegenden Wurzelsystem und zahl
reichen Pneumatophoren, die dann von Laguncularia
abgelost wird. Im Randbereich des innersten Wasserhoch
stands findet sich dann etwa Hibiscus tiliaceus, ein baum-
tormiger Hibiscus mit groflen -.;t'”)l-H oder roten Bliten.
Darauf folgt eine nicht regelmalig uberschwemmte Sumpf-
zone, in der grasartige Pflanzen (Binsen, Sauergriser), Lili-
engewadchse (Crinum), Farne (Acrostichum), Biische (Cono-
carpus erectus /| Combretaceae) oder salztolerante Ein-
dringlinge wie z. B. Annona glabra (Annonaceae) vorkom-

men

Die Zonierung wird mit der Uberschwemmungstoleranz der
Arten und der unterschiedlichen Salzkonzentration des

ch in Zusammenhan ehracht

>romung die neruntergetalienen rruchte und Ke

ich threr GroRe sortiert und damit eine zonierte Ver-

teilung nach Arten erreicht wird. Da vielerorts auch ginzlich
diiefbar i Lnloociccrh hadir
( P peklirt s
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Abb. 136

Randbereich einer Kiistenmangrove in Franzosisch
Guayana wo baumférmiger Bewuchs wegen der starken
Strémung nicht mehr regelmiBig aufkommt.
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Abb. 137

Deutlich strukturierte Brettwurzeln eines Baumes
aus der fluBbegleitenden Mangrove, einige Kilo-
meter vor der Kiiste von Franzdsisch Guavana.
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Abb. 138

Drei schematisch dargestellte Maglichkeiten der vegetati-
onsmiRigen Gliederung des Kiistenbereichs. a. Nahe der
Kiiste steht dichter Diinenbusch, der dann allmahlich in
Dorn- und Trockenwilder iibergeht. b. An der Kiiste steht

starkste Ausbildung in NO-Brasilien (Bahia, Paraiba, Rio
Grande do Norte) hat.

Diinenbusch. Bei dem Diinenbusch handelt es sich um eine
hauptsichlich holzige Pflanzengemeinschaft, die durch spe-
zielle Anpassungen an den Bewuchs von fossilen Diinen quar-
taren Ursprungs charakterisiert ist. Fast samtliche vorkom-
menden Arten sind auf diese Standorte beschriankt und daher
Endemiten. Je nach Lage kénnen diese Gesellschaften arten-
arm und wenig strukturiert sein, z. T. aber auch hochkomple-
xe Niedrigwald- und Buschformationen darstellen (Abb. 139
— 146).

Mangrove, die im Inland in einem sumpfigen Grasland mit
nur kleinen Gebiischgruppen endet. c. Der Regenwald
geht kontinuierlich bis an den Sandstrand und verflacht
dort in niedriges Gebiisch.

An tkologischen Faktoren ist vor allem der Boden dominant,
der aus reinem weillem Quarzsand besteht (vgl. amazonische
Weilksandvegetation bzw. Campos Rupestres). Dadurch ver
sickern auch grobe Regenmengen schnell und die jahrliche
Niederschlagsmenge wird weniger wichtig als der regelmalsi-
ge vielleicht auch geringe Niederschlag. Der morgendliche
Tau hat sicherlich eine grole Bedeutung fiir die Wasserver-
sorgung der Pilanzen. Durch die (langsame) Umschichtung
der Diinen und das Zuwehen einzelner Pilanzengruppen ent-
stehen in tieferen Lagen (etwa bis 5m) Schichten mit Anrei-

cherungen organischen Materials, die im Bodenprofil als dun-
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Abb. 139

Diinenbusch von Itapoa bei Salvador/Brasilien. Zumeist
sind eher die oberen Bereiche und Kuppen der Diinen mit
einer artenreichen Pflanzengemeinschaft von Biumchen
und Strauchern bewachsen.

kle Bander zu sehen sind. Sie sind als Wasserspeicher und
Nahrstofflieferanten den haufig tief wurzelnden Pflanzen
zuganglich. Da eine geschlossene bodenbedeckende Kraut-
oder Streuschicht fehlt, heizt sich der Boden oberflachlich in
den parabolspiegelartigen Diunengruppen betrachtlich auf
Spitzenwerte von tUber 60° C Bodentemperatur sind keine Sel-

tenheit.

Der Bekanntheitsgrad dieser Formationen ist gering. Aulier
einer Arbeit von ULt (1901) von Rio de Janeiro und MORAWETZ

(1983) aus Bahia wurde nur wenig dartber berichtet. Dabei

sind diese bizarren und eigenartigen Vegetationstypen aufs
hochste gefahrdet. Ahnliche aber weniger komplexe Diinen-
walder sind etwa aus Sri Lanka bekannt.

Einigermafen gut dokumentiert sind die Diinenwilder von
Itapoa (Salvador/ Bahia). Die dort groRflichig vorkommenden
Diinen sind zumeist auf ihren Gipfeln und Riicken von dich-
tem Buschwald besiedelt. Neben hohen (bis 4m) Holzpflan-
zen (54% der Arten), sind Sukkulente und Rosettenpflanzen
(16%), Zwergstraucher und Polsterpflanzen (12%) von Bedeu-

tung. Grasdhnliche und Kleinrosettenpflanzen (8%), dinn-
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Abb. 140

Querschnitt durch eine
bewachsene Diine bei
Itapoa. Auffillig sind die
langen unterirdischen
Organe der Pflanzen.
Auch die in der Mitte zu
sehende Palme Allagop-
tera arenaria hat einen
unterirdischen Stamm mit
langen seitlichen Adventi-
vwurzeln.
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Bliitenpflanzen aus der Diinenflora von Itapoa.

Abb. 141

Epistephium praestans ist eine Erdorchidee, die zumeist
feuchte Muldenlagen besiedelt.

Abb. 142

Viele Arten der Gattung Clusia sind Epiphyten. Die hier
abgebildete Art bildet kleine Biumchen aus.

Abb. 143
Ouratea rotundifolia (Ochnaceae) bildet schwarze élige

Teilfriichte aus, die von Vigeln gefressen werden.

Abb. 144.

Die roten Friichte von Manilkara salzmannii (Sapotaceae)
sind auch fiir den Menschen geniefbar.
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Abb. 145
Byrsonima microphylla (Malpighiaceae) wichst als winziges

Baumchen. Unterhalb der Krone kommen bereits Keimlinge
der gleichen Art auf.
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stimmige Winder (7%) und Anuelle (3%) sind weniger
wichtig. Epiphyten fehlen ganzlich. Die meisten Arten sind
immergrin. Holzpflanzen bilden ausgedehnte unterirdi-
sche Stamm-und Wurzelsysteme aus, die entweder xylopo-
diumartig tief in den Boden reichen kénnen oder eher ober-
flachlich weite Flichen durchwachsen, wodurch die kur-
zen tiglichen Feuchtigkeitsperioden optimal ausgeniitzt
werden konnen. Wasserspeichernden Pflanzen fehlit ein
solches System (etwa den zahlreichen Bodenorchideen,
Kakteen, Bodenbromelien u. a.).

Auffallend ist die Gruppenbildung verschiedener Arten,
wie sie in vielen Extrembiotopen typisch ist. Als Beispiel
kann etwa ein isolierter Baum genommen werden, in des-
sen Kronenschatten einige Straucher stehen unter denen
wiederum Bodenorchideen siedeln. Das Astgeflecht wird
von diinnen Windern durchzogen. Randlich wird die Struk-
turgemeinschaft von Bodenbromelien abgeschlossen.
Ringsherum ist nackter weifler Sandboden.

In feuchten Tallagen treten Kleinstpflanzengemeinschaften
auf, die strukturell und floristisch dhnlich auch auf Sand-
bdden im Amazonastiefland oder in den Campos Rupestres
zu finden sind (Utricularia, Eriocaulaceae, Cyperaceae
u. a.).

Die Sukzession von freien Flichen zu einem dichten
Bestand beginnen windverbreitete (anemochore) Arten, die
allmihlich von tierverbreiteten (zoochoren) Taxa ersetzt
werden. Die anemochoren Arten siedeln vor allem in Laub-
und Streubinken, die vom Wind zusammengeblasen wer-
den und in ruhigen Lagen tber ldngere Zeit stabil bleiben.

Bei der durchwegs dominierenden Tierverbreitung von
Samen und Friichten sind vor allem Vogel (Echsen?) wich-
tig, die ein reichhaltiges Futterangebot von starke-, zucker-
, protein- und olhaltigen Diasporen vorfinden. Die Blite-
und Fruchtzeiten der meisten Arten ist auf die Erhaltung
von Tierpopulationen eingerichtet: Auch au3erhalb der
reguliren Fertilititsperiode sind von fast jeder Art zu fast

jeder Zeit zumindest einige wenige Individuen in Bliite
oder Frucht. Auffélligerweise fehlt diese Anpassung bei den
meisten nicht tierverbreiteten Arten wie z. B. den
weilblutigen Tabebuia-Baumen (Bignoniaceae) oder einer
baumférmigen Ericaceen-Art (Leucothoe revoluta). Amei-
sen sind in diesem Biotop nur duBerst selten vorhanden.

In Itapoa sind pro ha ca. 80 verschiedene Arten zu erwar-
ten, wobei das Gesamtausmall der Diinenflora unbekannt
ist. Sicherlich kann man mit 200-500 verschiedenen Arten
rechnen. Auffallend ist die Ahnlichkeit mit der Flora der
zentralbrasilianischen Campos, die durch folgende Gattun-
gen belegt wird: Kielmeyera (Clusiaceae), Hyptis (Lamia-
ceae), Vellozia (Velloziaceae), Krameria (Krameriaceae),
Allagoptera (Arecaceae), Moldenhaurea (Caesalpiniaceae),
Melocactus (Cactaceae), Paepalanthus (Eriocaulaceae).
Auf dem Artniveau ist Endemismus hiufig. Viele Taxa sind
jedoch nur geringfiigig von Camposarten unterschiedlich
und wiirden eher Unterarten entsprechen. Daher ist die
Entstehung der Diinenflora wohl jingeren Datums (Wende
Tertidr/Quartar?) anzusetzen. In den Trockenperioden der
letzten zwei Millionen Jahre sollen solche und dhnliche
Dinenwilder kilometerweit in das Inland gereicht und
auch eine eher geschlossene Verbreitung entlang der
gesamten brasilianischen Kiste gehabt haben.

Besonders auffallende Vertreter der Dinenwilder sind die
Palme Allagoptera arenaria (Arecaceae) mit einem tiefrei-
chenden unterirdischen Stamm, die Wolfsmilch Euphorbia
gymnoclada (Euphorbiaceae) ein kleiner blattloser Sukku-
lent mit explosiven Friichten und Samen, deren dulerste
Schicht bei Regen auf ein mehr als hundertfaches Volumen
von Schleim aufquillt und so den Samen am Boden fest-
klebt (Myxochorie). Bonsaiartig wichst das Zwerg-
baumchen Byrsonima microphylla mit leuchtend roten
Beeren, dessen Verwandte im Wald grofe Baume sind.

Ganzlich verschiedene Diinenvegetation kommt im Nord-
westen von Venezuela vor, die hauptsichlich aus einer
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Gemeinschaft von hohen Saulenkakteen und laubwerfen-
den Dornstrauchern zusammengesetzt ist.

Kiistenfelsen. Im Strandbereich oder vielfach auch bereits
im Meer stehend ragen an vielen Kiistenabschniten einzel-
ne Felsen heraus, die zumeist von einer reichhaltigen und
pittoresk wirkenden Pflanzenwelt besiedelt sind. Norma-

lerweise wachsen dort Arten, die sonst epiphytisch (auf

Abb. 146

Langerlebige Straucher werden durch den permanenten
Wind bisweilen zugeweht. Die schneller wachsenden
Paepalanthus-Arten (Eriocaulaceae) kénnen immer wieder
neu keimen und dadurch in der standig wechselnden
Umgebung besser bestehen.

Baumen) vorkommen und die hier entstandene Nische niit-
zen (Epilithen). Beeindruckend sind vor allem die haufig
wild wuchernden Siulenkakteen und die weit verzweigten
Systeme von Aronstabgewdchsen (Anthurium, Philoden-
dronu. a.). lhre dichten Wurzelnester sammeln Humus und
geben dann auch kleinen sukkulenten Baumchen wie z. B.
Clusien die Moglichkeit zu gedeihen. Groftrichterige Bro-
melien erganzen die Pflanzengemeinschaft.
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ie Campos Cerrados sind eine

fur Brasilien charakteristische
offene Vegetationsform (Savanne),
die durch spezielle Bodenverhiltnisse aber auch durch das
relativ trockene Klima bedingt sind (Abb. 147- 155). Sie unter-
scheiden sich krass von anderen Savannentypen und Wal-
dern, u. a. durch ihre hochgradige Brandanpassung (Vorkom-
men von Pyrophyten). Verwandte Vegetationsformen sind die
Campos Rupestres in Zentralbrasilien und verschiedene Cam-
posformen NO-Brasiliens. Zu den umgebenden Waildern
bestehen wenig strukturelle Ahnlichkeiten. Strukturell und
biologisch dhnliche, jedoch artendrmere Pflanzenformationen
finden sich z. B. in Australien.
Bei erstem Ansehen erscheint der Cerrado wie ein degradier-
ter gestrippartiger Buschwald, da die meisten Baume ver-
krippelt und angekohlt sind, und die Zwergstraucher einen
verkimmerten Eindruck machen. Das oft gelbe Laub wirkt wie
das von absterbenden Pflanzen und die dicken Borken und
Filzbehaarungen vieler Biume lassen kaum Vitalitat vermu-
ten. All dies bewirkt, daR die groRe Arten- und Lebensfor-
menvielfalt dieses hochdifferenzierten und interessanten
Vegetationstyps nicht sofort zum Ausdruck kommt. Deswegen
wurde er lange Zeit als durch den Menschen bedingt und
sekundir eingestuft. Mittlerweile haben zahlreiche Untersu-
chungen festgestellt, daB es sich dabei um eine relativ alte, aus
den umgebenden (Regen-) Wildern entstandene Pflanzenfor-
mation handelt. Aufgrund der verschiedenen Differenzie-
rungsmuster ware ein tertiarer Ursprung denkbar.
Bis in die sechziger Jahre blieben noch viele Cerradoflachen
weitgehend unberiihrt, da sie sich weder zur Holzgewinnung,
noch zur Landwirtschaft besonders eignen. Mittlerweile sind
besonders im Siiden von Sao Paulo fast simtliche Cerrados in
Kulturland umgewandelt, da die bjsher beniitzten fruchtba-
reren Waldboden weitgehend kultiviert oder zerstért sind.
Wegen der schwierigen Nahrstofflage missen Cerradoboden
mit hohen Dosen an Kalk und Duingemittel “fruchtbar”
gemacht werden, um Soia, Bohnen oder Baumwolle pflanzen
zu kénnen. Besonders die iiir Treibstofi notwendige Alkohol-
gewinnung filhrt zur Umwandlung von vielen Cerrados in

CAMPQOS CERRADOS —
EINE SPEZIELLE BRANDSAVANNE

Zuckerrohrfelder. Wie lange die
Boden einem solchen massiven Ein-
griff mit Chemikalien standhalten kon-
nen, wird die Zukunft zeigen.

Die erste umfassende Beschreibung der Vegetation wurde von
WARMING 1892 in ddnischer Sprache gegeben und bezieht
sich auf die Cerrados der “Lagoa Santa” bei Belo Horizonte.
Nach einer Zeit geringeren Interesses wurden die Cerrados vor
allem seit 1960 intensiv und umfassend bearbeitet und zihlen
zu den am besten bekannten Vegetationstypen Siidamerikas.
Das liegt vor allem an der technisch leichten Bearbeitbarkeit
{(geringe Individuenhshen, bequeme Zuginglichkeit, relativ
geringe Artenanzahl) und der Nihe zu wissenschaftlich akti-
ven Universitdten (z. B. wurde Brasilia mitten in einem Cerra-
dogebiet gebaut).

Die Region der Campos Cerrados umfalit mehr als 1,5 Mil-
lionen km? (Osterreich ca. 90 000 km?) und kommt als
dominierende Pflanzenformation im zentralbrasilianischen
Hochland vor. Geomorphologisch dominieren Flach-und
Hugelland, unterbrochen durch Bach- und FluBbetten (mit
Galeriewildern und fluBbegleitenden Wildern). Einzelne
Cerradoinseln sind in Siid- und Stdostbrasilien und Paragu-
ay mosaikartig mit (sub)tropischen (Halbtrocken-) Wildern
verzahnt (selten Uberginge). Im Westen ist Cerrado noch
auf trockenen Inseln des sumpfigen “Pantanal” zu finden
und wird dann von Trockenformationen des “Chaco”
abgelost. Das nordliche Cerradogebiet geht teils sukzessive
in Waldformationen iiber, oder kommt scharf abgegrenzt
von “Regenwildern” vor. Im NO verlaufen die Cerrados in
den Trockenbusch der Caatinga. Die haufigsten Hohenla-
gen liegen zwischen 300 und 900m, in héheren Gebirgsla-
gen herrschen dann die Campos Rupestres vor. Cerrado-
dhnliche Savannentypen sind auch noch in NO-Brasilien
(“Tabuleiros”) und N-Venezuela zu finden. Die amazoni-
schen Savannen haben nur wenig Beziehungen zu den Cer-
rados.

Die Cerrados umfassen strukturell verschiedenartige xeromor-
phe Savannentypen, die jedoch alle folgende Charakteristika
gemeinsam haben:



¢ Brandanpassung der Arten

* Kriippeliger Baumwuchs mit dicken Borken, haufig Strau-
cher und Zwergstraucher; biegsames weiches Holz

* Holzige unterirdische, z. T. sehr groRe Speicher- und Uber-
dauerungsorgane (Xylopodien), die bisweilen meterweit in
den Boden reichen kénnen

"o Blitter haufig gelblich und hart, zerbrechlich; teilweise

laubwerfend

¢ Wenig Sukkulente und Epiphyten, viele Graser

Aufgrund der Dichte der Vegetation und dem Anteil an Biu-
men, Strauchern, Zwergstrauchern und Grasern unterscheidet
man fiinf verschieden Cerradotypen:

e Cerraddo ist waldartig und bis zu 18m hoch, hat eine dicht
geschlossene Kronendecke (60-100% Kronendeckung) und
relativ wenig Unterwuchs. Er ist jedoch brandangepafyt, hat
alle Cerradocharakteristika und ist daher nicht als Wald ein-
zustufen.

¢ Cerrado s. str. zeigt eine lockerere Verteilung der Baume,
die Kronendeckung liegt zwischen 10 und 60%. Es kommen
wesentlich mehr Straucher und Zwergstraucher als Baume
VOr.

* Der Campo Cerrado hat weniger als 10% Kronendeckung
der Baume und ist im wesentlichen eine Strauch-und Gras-
savanne.

 Ein Campo sujo ist ein Grasland mit wenigen dickstimmi-
gen Strauchern und Zwergstriuchern, die im Sprachge-
brauch als Verunreinigung des Graslands angesehen wer-
den (sujo = schmutzig)

Ein Campo limpo ist eine reine Grassavanne im Cerradoge-
biet (limpo = sauber, rein), kommt als Primarvegetation sel-
ten vor und ist dann zumeist edaphisch bedingt (geringe
Bodentiefe oder staunasse Boden).

Bei entsprechenden klimatischen und edaphischen Vorausset-
zungen, sowie seltenem Brand entwickelt sich aus den anderen
Cerrados ein Cerradao (“Klimax”). Bedingt durch zu hiufiges
Brennen ist die heute haufigste Cerradoform Cerrado s. st. und
Campo Cerrado. Campo sujo und Campo limpo sind meist als
die stirksten Degradationszustinde aufzufassen.

Klimatische Bedingungen sind 750-1500 (2000) mm jahrli-
cher Niederschlag mit ausgepragten fast niederschlagsfreien
Trockenzeiten. Im Stiden ist die Cerradoausbreitung durch die
Frostgrenze begrenzt. Die regelmaRig auftretenden starken
Froste (ca. alle 50 Jahre) beeinflussen dann auch die Artenzu-
sammensetzung. Arten, die hauptsichlich im warmen Norden
zu Hause sind, werden durch die Frosteinwirkung drastisch
zuriickgedrdngt. Sonst scheint das Vorkommen der Cerrados
wenig von der Temperatur beeinflut zu sein (vgl. z. B. Ama-
zonasnihe, Sao Paulo, Bahia).

Ein wichtiger Faktor fiir das Vorkommen von Cerrados ist
die Bodenzusammensetzung. Fast durchwegs herrschen
tiefgriindige wasserdurchlissige, nie staunasse rote und gel-
be Latosole und Lehme mit einem hohen Anteil an Sand vor,
die humusarm und sauer sind (pH meist 4.5 bis 5.5) und
dadurch nihrstoffarm. Die hohen Anteile des fiir Pflanzen
giftigen - frei verfigbaren Aluminiums charakterisieren die-
se Extremstandorte als Schwermetaliboden. Das Grundwas-
ser liegt zwischen 6 und 30m, jedoch existieren stets groRe-
re Wasserreserven in den feuchten Schichten oberhalb des
Grundwassers, wo oft mehrere Jahresniederschlagsmengen
gespeichert sind. Da in der Regel nur die zwei obersten
Meter des Cerradobodens ganzlich austrocknen, ist die
regelmilige Wasserversorgung der meisten Pflanzen gege-
ben.

In seltenen Einzelfillen kommt Cerrado auch auf Blockhal-
den, Felsfluren und anderen ungewohnlichen Standorten vor.
Warum an solch untypischen Stellen Cerrado entstehen kann,
ist ungeklart.

Verschiedene strukturelle Charakteristika des Cerrados wer-
den mit den Eigenschaften des Bodens in Verbindung
gebracht. So. z. B. wird das weich-biegsame Holz vieler Cer-
radobaume auf den fehlenden Stickstoff im Boden zuriickge-
fuhrt, was die Bildung von Holzelementen (Lignin) in den
Stammen verhindert. Tatsdchlich sind die meisten Biumchen
leicht mit der Hand bis zum Boden zu biegen und brechen
dabei nicht.

Ebenso wird der hohe Gehalt an giftigem Aluminium von
manchen Biumen bereits im Wurzelbereich eliminiert, von
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Abb. 147

Ein gut entwickelteter Cerrado s.st. nahe bei Brasilia.
Auffallig sind die schwarz verbrannten Borken und der
kriippelige Wuchs der Biume.

368



Bliiten aus dem Cerrado.

Abb. 148 Caryocar brasiliensis (Caryocaraceae) ist ein fle-
dermausbestiubter Nachtbliiher mit sogenannten Pinselblii-
ten, der kleine Kronenbaume ausbildet.

Abb. 150 Vochysia sp. (Vochysiaceae) bildet groRe Baume
bis zu 8m Hdéhe, ihre Bliiten sind bienenbestaubt.

zentrum.at

Abb. 149 Annona pygmaea (Annonaceae) wachst als win-
ziger Zwergstrauch mit meist nur einem Blatt und einer
meterlangen Wurzel. Er bliiht ausschlieBlich nach Branden,
die Bliiten werden von Kifern bestaubt.

Abb. 151 Jacaranda oxyphylla (Bignoniaceae) ist einer der
kleinsten Vertreter der Gattung. Sie bildet ein machtiges
meterlanges unterirdisches Xylopodium aus.
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Abb. 152

Wuchsformdifferenzierung und unterirdische Organe bei
Arten der Gattung Jacaranda aus offenen Lebensraumen.
A. J. racemosa aus den Campos Rupestres ist der kleinste
Vertreter der Gattung und bildet nur wenig holzige Teile
aus. B. Jacaranda oxyphvlla ist vor allem in den sadlichen
Campos Cerrados haufig. Ihr Xylopodium ist senkrecht und
reicht metertief in die feuchteren Bodenschichten. C. Jaca-
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randa decurrens bildet weitreichende unterirdische Orga-
ne aus, die jeweils unabhangig wirkende Stammchen tra-
gen. D. Jacaranda rufa aus Zentral- und Siidbrasilien zeich-
net sich durch schrig verlaufende Xylopodien aus. Der
oberirdische Teil stirbt, bzw. brennt regelmaBig ab. E.
lacaranda pulcherrima ist im Windschatten der Serra do
Mar zu Hause und bildet dort kleine Baumchen. Das Wur-
zelsystem trigt zur vegetativen Verbreitung bei.
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Abb. 153
Erythroxylum subero-
sum (Erythroxylaceae)
ist mit dem Coca-
Strauch verwandt. Die
Dickstimmigkeit und
der kriippelige Wuchs
sind eher erblich
bedingt als durch
Brinde induziert.
Nach einem Brand
treiben terminale
Blatthiischel und rei-
che Bliitenstinde.




372

© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

Abb. 154

Kielmeyera sp. (Clusiaceae) tragt die offenen Kapseln der
letzten Vegetationsperiode und treibt gleichzeitig neues
Laub. Die Stimme sind sukkulent-fleischig und enthalten
einen dicken harzigen Saft.

anderen aber in groker Menge in den Blattern gespeichert. Die
gleichzeitig mit dem Aluminium eingelagerten Silikate erge-
ben dann die typischen harten, unter Knistern zerbrechenden
Blatter von Cerradobaumen, die bereits an ihrer gelblichen
Farbe zu erkennen sind. Nicht Aluminuium speichernde Arten

hingegen haben dunkelgriine, weiche Blattspreiten.

Insgesamt ist die gesamte Flora des Cerrados an diese boden-
physiologischen Eigenschaften angepalst und Arten umliegen-
der Wilder und Savannen konnen hier weder keimen noch

gedeihen. Umgekehrt ist es fast unmoglich, Cerradoarten

auBerhalb ihres Lebensbereichs zu kultivieren, da die speziel-
len Lebensbedingungen kaum zu simulieren sind. Aus diesem
Grund wurde der Botanische Garten von Brasilia dadurch
angelegt, dalb man in einem schénen Cerrado einzelne Bau-
me beschriftete und alles was dazwischen wuchs abholzte.
Dadurch bekommt der Besucher die Moglichkeit ungehin-
dert Arten zu betrachten, die kaum zu kultivieren wiren.
Gleichzeitig besitzt der Garten aber eines der grilten Reser-
vate an ungestortem, primdren Cerrado in allen Ausbil-

dungsformen.




© Biologiezentrum Linz/Austria; download unter www.biologiezentrum.at

Eine weitere spezielle Anpassung der Pflanzenwelt betrifit die
regelmaligen Brinde. Vor dem Menschen wurden sie regel
milig durch Blitzschlag ausgelést und nach und nach haben
sich dann samtliche Pflanzen in verschiedener Weise an das
Uberleben der Brande angepalt, teilweise bendtigen sie die-
se sogar fur ihr Bestehen. Vor der Entdeckung Amerikas wur-
den die Cerrados von den Einwohnern bisweilen angeziindet
um jagdbares Wild herauszutreiben. Heute werden die Cerra-

dos vielerorts mutwillig und zu haufig angeziindet, was zu

ithrer Zerstorung fuhrt. In Weidegebieten werden Cerrados

Abb. 155

Natiirlich entstandene Campos sujos und Campos limpos
bei Brasilia. Die geringe Bodentiefe verhindert

die Ansiedelung von besser entwickelten Cerrado-Formen.

gebrannt, damit das Gras neu treibt und als Viehweide genutzt
werden kann. Zu haufige Brande bewirken eine deutliche
Artenselektion, dann eine Artenverarmung und schliellich
eine Minimierung der Baum- und Strauchanzahl. Das gene-
relle Fehlen von Sukkulenten und Epiphyten ist ebentalls aut
die Brande zuruckzufthren.

Der Brand ist daher einer der wichtigsten okologischen Fakto-
ren im Cerrado und hat zu vielerlei Anpassungen getuhrt. Bei
Holzgewachsen werden die Erneuerungsknospen durch dicke

Borken oder dicke glatt-sukkulente Rinden geschiizt, Knos-
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pen in Bodennihe durch Sandanwehungen und Zwergstriu-
cher treiben vom unterirdischen Wurzel-und Stammsystem
(Xylopodium) her aus.

Grasartige bilden feuerresistente Horste oder sammeln Sand in
Blattscheiden gegen die Hitzeeinwirkung. Grasfriichte
(Kariopsen) kénnen sich bei Feuchtigkeit durch Drillbewe-
gungen ihrer Grannen (Trypanokarpie) in den lockeren Sand-
boden eingraben und haben dadurch neben dem Brandschutz
auch bessere Keimungschancen.

Briande bewirken Neuaustriebe und verstarkte Blithphasen der
gesamten Vegetation und nach einem Brand hat der Cerrado
einen Aspekt, der mit dem europiischen Frihling vergleich-
bar ist. Manche Arten sind sogar obligate Brandbliher, was
okologisch sinnvoll ist, da nach der Blite fiir eine langere Peri-
ode kein Brand zu erwarten ist und Zeit fiir die Fruchtausbil-
dung bleibt. Dafiir sind dann die Friichte haufig durch ihre
dick holzige Fruchtwand vor Brianden geschiitzt bzw. die
Samen kénnen auch nach einem Brand noch innerhalb der
Frucht ausreifen.

Besonders problematisch ist die Analyse und Beschreibung
der Wuchsformen von holzigen Pflanzen im Cerrado. Es kom-
men simtliche Uberginge zwischen “geophytischen”
Zwergstriuchern und Kronenbiumen vor, die z. T. erblich
bedingt sind, z. T. auch durch Umwelteinflisse entstanden
sein konnen.

Bei den Biumen konnen z. T. charakteristische und artspezi-
fische Wuchsformen gefunden werden wie etwa der einstim-
mig-sukkulente, sdulenformige Wuchs von Aspidosperma
tomentosum oder der Kronenbaumwuchs von Caryocar brasi-
liense. Leicht zu erkennen sind auch die waagrecht weit abste-
henden, leicht hingenden Zweige von Xylopia aromatica,
verursacht durch eine Dominanz der Seitenaste. Entsprechend
heftige Brinde konnen aber auch klare Wuchsformen zu
extremen Kriippelwuchs entstellen.

Biume, die mehrere Meter hoch werden, blihen bisweilen
schon als Zwergformen, die weder als Straucher (nur ein
Stamm) noch als Baume (30cm Hohe) klassifiziert werden
kénnen.

Besonders beeindruckend ist die Wuchsform der vielen
Zwergstriucher, bei denen mehrere Triebe aus verschiedenen
Teilen des ausgedehnten Xylopodiums enstpringen und sol-
cherart ein weitverzweigtes unterirdisches System entwickeln.
Diese Wuchsform ist oft mit einem vergrabenen Baum vergli-
chen worden, bei dem dann nur mehr die Triebspitzen aus
dem Boden stehen. Dadurch ist eine echte Strauchform nicht
gegeben, vielmehr ein Nebeneinanderwachsen von lediglich
oberirdisch isolierten Stimmchen. In solchen Fillen ist der
unterirdische Teil der Pflanze oft um ein Vielfaches gréRer als
die oberirdischen Triebe. Z. B. bei der viele Jahrzehnte alt wer-
denden Annona pygmaea besteht die Pflanze aus einer lan-
gen, schrig in den Boden verlaufenden Wurzel, einem winzi-
gen oberirdischen Stammstiick (2- 8cm lang; 4-5mm Durch-
messer) und einem (bis zwei) Blatt. Die Blate der Populatio-
nen wird durch Brande induziert (Abb. 149).

Die Flora der Cerrados umfalit, niedrig geschitzt, etwa 2000
Arten, davon ca. 600 holzige und 1400 krautige. Pro Hektar
Cerrado s. st. kann mit 50 (untersucht; Siden) bis 100
(geschatzt; gegen Norden) verschiedenen Hoizpflanzenarten
gerechnet werden. In allen anderen Formen (Cerraddo, Cam-
po Cerrado etc.) kommen im gleichen Gebiet relativ weniger
Holzarten/ha vor. 300-350 Gefilpflanzenarten/ha sind in den
meisten Gebieten die Regel.

Ein Charakteristikum der Flora ist die vergleichsweise hohe
Anzahl verschiedenartiger Familien und Gattungen, hingegen
eine geringe Anzahl von Arten pro Gattung (Z. B. Holzige: 70
Familien, 242 Gattungen und 600 Arten)

In Bezug auf ihre geographische Verbreitung kénnen folgen-
de Typen unterschieden werden:

¢ Generelle Savannenarten, die z. T. bis nach Kolumbien,
Mexico, Venezuela und den Antillen vorkommen (z.B.
Xylopia aromatica, Annona coriacea, Byrsonima coccolo-
bifolia, Hancornia speciosa, Curatella americana).

* Generelle Cerradoarten, die fast in allen Cerradogebieten zu
finden sind, sporadisch aber auch in benachbarte Vegetati-
onstypen eindringen (Duguetia furfuracea, Kielmeyera
coriacea, Palicourea rigida, Roupala montana, Miconia



albicans, Casearia silvestris, Davilla elliptica, Erythroxylum
tortuosum).

¢ Kleinrdumig verbreitete Cerradoarten sind ein haufiger Are-
altypus (Jacaranda oxiphylla, Jacaranda decurrens, Annona
monticola, Annona pygmaea, Virola sessilis, Qualea corda-
ta, Callisthene major, Cardiopetalum calophyllum).

Die meisten Arten sind Endemiten des Cerrado, hingegen sind
nur wenige Gattungen endemisch oder phytogeographisch
isoliert (z. B. Salvertia, Pamphilia, Kielmeyera). Interessanter-
weise sind die meisten Gattungen im Cerrado auch charakte-
ristisch fiir die Regenwiilder der Ostkiiste (193 genera) bzw.
des Amazonaswaldes (187 genera), hingegen sind nur 30 Gat-
tungen fiir Trocken-und Halbtrockenwilder typisch. Auch
diese Daten zeigen die geringe Beziehung des Cerrados mit
echten xeromorphen Vegetationstypen. Die hdufigsten und
wichtigsten Familien der Cerrados sind: Leguminosae (incl.
Minosaceae, Fabaceae, Caesalpiniaceae): 46 Gattungen;
Rubiaceae: 15; Apocynaceae: 10; Palmae: 8; Bignoniaceae: 7;
Anacardiaceae: 6; Myrtaceae: 5; Loranthaceae: 5; Malpighia-
ceae: 5; Annonaceae: 5; Vochysiaceae: 4.

Jedoch miissen die am stirksten vertretenen Familien nicht
unbedingt vegetationsdominant sein. So z. B. ergab eine Ana-
lyse in Sdo Paulo (SILBERBAUER-GOTTSBERGER & EITEN 1987) fol-
gende 10 wichtigsten Arten fur einen Cerrado (errechnet aus
ihrer Frequenz, Basalfliche u. a.): Erythroxylum suberosum
(Erytroxylaceae), Styrax ferruginea (Styracaceae), Qualea
grandiflora (Vochysiaceae), Byrsonima coccolobifolia (Mal-
pighiaceae), Quratea spectabilis (Ochnaceae), Sclerolobium
aureum (Leguminosae), Tabebuia ochracea (Bignoniaceae),
Stryphnodendron adstringens (Leguminosae), Myrcia lasiant-
ha, Eugenia aurata (beide Myrtaceae).

Bei starker Storung kommen bestimmte Cerrado-Arten beson-
ders reichhaltig auf bzw. tiberleben am leichtesten wie z. B.
die baumférmige Composite Piptocarpha rotundifolia, das
ruderal- holzige Nachtschattengewdéchs Solanum lycocarpum
oder der Schmetterlingsbliitler Acosmium subelegans u. a.
Vollstindig abgeholzte Flichen konnen als ehemaliger Cerra-
do erkannt werden, da dort der Adlerfarn (Pteridium aquili-
num) nicht gedeiht, auf ehemaligen Waldbéden hingegen
dichte Bestidnde bildet.

Der Cerrado hat eine recht artenreiche Wirbeltierfauna, die
jedoch nicht unbedingt fir den Cerrado typisch ist. Die meisten
vorkommenden Arten sind auch in anderen Savannentypen und
Wildern heimisch. Durch unkontrollierte jahrelange Jagd sind
heute die meisten GroRtiere aus den Cerrados verschwunden.
An Vogeln sind etwa 350 Arten bekannt, die wichtige Frucht-
verbreiter fur kleine und mittelgrofle Diasporen darstellen.
Auffallend sind vor allem die groRen Laufvigel Nandu oder
Ema (Rhea americana), die 1,3 m Héhe erreichen kénnen.
Sdugetiere dringen z. T. von umliegenden Wildern ein, oder
sind mehr oder weniger stetig im Cerradogebiet, wie etwa
Nagetiere (Cuniculus paca), Waldschweine (Pecari sp.) oder
der Jaguar. An Affen sind etwa Callithrix penicillata jordani
oder Aluatta caraya, an Rotwild Mazama sp. oder Blastocerus
sp. vorhanden. Wildhunde (Cerdocyon thous, Chrysocyon
brachyurus) fressen nicht nur Beutetiere sondern auch Friich-
te wie z. B. die von Solanum- Arten. Giirteltiere haben haufig
ihre Bauten in Cerradogebieten. Alle tragen obligatorisch oder
fakultativ zur Fruchtverbreitung, besonders von groRen Dia-
sporen (z. B. Annona crassiflora) bei.

Reptilien sind im Vergleich zu Regenwildern unterreprisen-
tiert; erwdhnenswert ist der weit verbreitete Iguana iguana,
eine pflanzenfressende Echse von beachtlichen Dimensionen.
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Abb. 156

Uberblick iiber die Campos Rupestres bei Diamantina/ Bra-
silien. Felsige Hochplateaus wechseln mit schroffen Gebir-
gen ab.

ie botanische Entdeckung der
Di' ampos Rupestres ist eng mit
dem wirtschattlichen Autschwung
der Zentralregion von Minas Gerais L;r-lu :5J|n‘|| Im Gebiet von
Ouro Preto bis hin nach dem ndrdlich liegenden Stadtchen
Diamantina (ca. 250 km Lutlinie) dehnen sich die Gebirgs
landschatten der Serra do [ \[nnh.u.nnm'i Serra do Cip6 aus, in
denen vor allem im 18. |h. Gold, Silber und Diamanten gefun

den wurden und die ein Hauptverbreitungsgebiet der Campos

Rupestres sind. Heute werden jedoch nur mehr Amethyste,

CAMPOS RUPESTRES —
BLUTENPRACHT IN DEN BERGEN

|IIU-|“' und andere | 1“||h}_.,-]!..'_-|!,“-“.
gewerbsmalig geschurft. Erst die
Erschliefung der Region durch den
Bergbau ermoglichte die spadtere botanische Erforschung
Anfang des 19, |h. Neben den Sammlungen und Arbeiten von
MaRrTILS, PorL, SeLtow und GARDNER ist besonders die Reise
beschreibung von Saint-HiLaige (1833) hervorzuheben. Trotz
der langen Forschungsgeschichte existieren heute noch unbe
gangene oder botanisch kaum bekannte Bergmassive. Neuer

dings ist besonders die Universitdt von Siao Paulo und der
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Botanische Garten Kew mit der weiteren Erforschung beschat-
tigt. Der Minendistrikt besteht aus einer unwegsamen und
schroffen Bergwelt, die selten unter 900m Seehohe geht und
Héhen bis iiber 2000m erreicht. Uralte erloschene Vulkanke-
gel, Tatelberge und tief eingeschnittene Erosionsrinnen kenn-
zeichnen diese kristalline Masse, in der machtige Eisenerz-
vorkommen jeden Kompall zum Rotieren bringen. Flachen-
weise ist die rotbraune, sandige Erde dicht mit Bergkristallen

durchsetzt, die beachtliche Grolken erreichen.

Abb. 157

Dichter Bewuchs in Campos Rupestres der Serra do Cipé in
der Nihe von Belo Horizonte. Im Vordergrund sind anste-
hende Felsplatten zu sehen.

Zwischen dem immer wieder anstehenden Fels, auf weillen
Sandboden, roten Latosolen und in aufgeschlemmten Senken
mit ausgebleichten oder anmoorigen Boden dehnen sich die
Campos Rupestres aus, die hier ihren typischen und bekann-
testen Vorkommen haben, jedoch auch in Hochlagen etwa in
Goids und Bahia zu finden sind (Abb. 156-169). In Bach- und
Erosionsschluchten ziehen sich schmale Galeriewilder dahin,

entlang von Flissen kbnnen sich weitraumige flullbegleitende

Wilder ausdehnen, von denen man noch wenig weils. Das
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Abb. 158.
Vulkanisches Gestein mit Blasenbildung. Vor allem in den
Ritzen gedeihen zahlreiche Arten der Campos Rupestres.
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Pflanzen aus den Campos Rupestres
Abb. 159 Abb. 160
Roupala cf. montana (Proteaceae) ist ein Zwergstrauch der GroRblittrige Drosera-Arten, verwandt mit unserem

offenen Lagen. heimischen Sonnentau gedeihen in anmoorigen Talchen.
Abb. 161 Abb. 162

Die Blatter vieler Wolfsmilchgewdchse (hier eine Verwand- Besonders die Vertreter der Eriocaulaceae weisen in den
te des Manioks) sind dekorativ blau bereift. Campos Rupestres eine enorme Mannigfaltigkeit aus.
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Abb. 163
Eine Vellozia-Art ist auf die feuchten Liicken in Felsbiandern
spezialisiert.

Klima ist ausgesprochen saisonal mit heifen feuchten Som-
mern und kalten trockenen Wintern mit Temperaturen nahe
dem Nullpunkt. Besonders drastisch sind die tageszeitlichen
Temperaturschwankungen bis zu 25° C. Scharfe Winde und
die plotzlichen, gulRartigen Regenfille erodieren permanent
den wenig geschiitzten Boden und die Pflanzenwelt kann sich
oft nur in Felsritzen, geschiitzen Nischen oder flachen Mul-
denlagen halten. Campos Rupestres sind eine auffallende und

exotische Welt fiir sich, wenngleich sie auch in mancher Hin-

sicht mit den Campos Cerrados verwandt sind, so etwa durch

floristische Gemeinsamkeiten und den bisweiligen Brand.
Einige besondere Charakteristika dieses offenen Gras, Busch-
und Baumlandes unterscheiden sich jedoch deutlich von allen
anderen Campos — und Savannenformen. Die Bdden sind
flachgriindig und die unterirdischen Organe der Pflanzen wer-
den nur wenig ausgebildet. Rosettenpflanzen sind hidufig, eben-
so Epiphyten (Epilithen) und Sukkulente. Baume und Straucher
tragen ihre kleinen und steifen Blatter oft regelmdlig zu der
Form einer Siaule angeordnet, ein Merkmal das in vielen ver-

schiedenen Familien ausgepragt wurde (Abb. 164-165).
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Die Wuchsformen vieler Familien sind in den Campos
Rupestos dhnlich ausgebildet. Haufig ist die
saulchenférmige Anordnung von kleinen, steifen Blittern.
Abb. 164

Mespilodaphne sp. (Lauraceae), ein weitverzweigter
Strauch.

Im offenen Gelinde lassen sich strukturell verschiedenartige
Pflanzengemeinschaften erkennen. Etwa bilden sich an
Abhdngen, die mit freiliegenden Felsplatten bedeckt sind,
dichte Gebiische von breitblattrigen Dikotylen, die in den
dazwischen liegenden Rinnsalen wurzeln, auf den Felsplatten
dominieren dann Sukkulente, Bromelien oder Kletterstriu-
cher, die hier aufliegen. In flachen zerklifteten Hangen
beschranken sich die Zwergstraucher auf Positionen in
geschitzten Talchen, die mit Schwemmsand angefillt sind. In
den Felsklippen wurzeln Vellozien, Bromelien und Kakteen.
Grobe flache Felsplatten werden von den Auslaufern der Erio-
caulaceae iiberzogen, an offenen Bachrandern herrschen
Wiesen mit dichten Bestinden der auffilligen Dichromena
(Cyperaceae) und der gelbbliihenden Xyris vor. In etwas tief-
griindigeren geschiitzen Muldenlagen kommen zahlreiche
Zwergstraucher mit kleinen Xylopodien zusammen, auf stau-
nassen Schlemmbéden finden sich zwischen Grasern Grup-
pen der glockenblumigen Jacaranda racemosa.

Insgesamt kommen in den Campos Rupestres geschatzte 2000-
3000 Arten vor, die zum groliten Teil endemisch sind oder deren
Verbreitung sogar nur auf einzelne Bergstocke beschrankt ist.
Hingegen haben die Pflanzen der eingesprengten Galeriewilder
durchwegs eine weitere Verbreitung und kommen zumeist im
gesamten zentralbrasilianischen Schild vor.

Charakterpflanzen der Campos Rupestres sind vor allem die
fast ausschlieflich hier vorkommenden Velloziaceae, eine
Monokotylenfamilie mit holzigen Staimmen, die von Zwergs-
trauchern bis zu Baumchen samtliche Formen ausbilden kén-
nen und mit mehr als 50 Arten vertreten sind (Abb. 163, 166).
lhre haufig blauen oder violetten Blaten sind grofS und erin-
nern an Kuhschellen. Niedrige Massenbestiande kénnen den
Eindruck von alpinen Matten erwecken, grobwichsige Arten
bestechen durch ihren gabeligen Wuchs und die endstindi-
gen Blattrosetten.

Ebenso auffallend sind die eigenartigen Friocaulaceae (ca. 80
Arten) mit bodenstindige Rosetten und Blutenstinden in ver-
schiedenartigen Kugel-und Kopfformen (Abb.162, vgl. auch
Abb. 146). Sie werden in groRen Mengen z. T. illegal fur
Trockenstraufe und Blumengebinde exportiert, obwohl sie in

Abb. 165
Eine Melastomataceae, die meist einstimmig wachst.

ihrem Bestand gefahrdet sind und noch mitten in der Edforschung
stecken. So z. B. wurde in einer Lastwagenladung, die solche
Eriocaulaceae fir den Export enthielt, von einer brasilianischen
Spezialistin etwa ein Dutzend noch unbekannter Arten entdeckt!

Weiters kommen bei den Monokotylen noch die vielen
Bodenbromelien (40 Arten), die Xyridaceae (40 Arten) die
Graser (130 Arten) und die Sauergriser (Cyperaceae, 30 Arten)
vor, die alle auffallige exotische Ausbildungen aufweisen. Ins-
gesamt entsteht der Eindruck, daR die Monokotylen im krauti-
gen und im holzigen Bereich die Vegetation dominieren,
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Abb. 166
Ein Vertreter der Familie der Velloziaceae.
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Abb. 167

Das Aronstabgewichs Montrichardia sp. bildet kurze Stam-
me mit einem endstindigen Blattschopf aus. Es ist in den
Sumpfgebieten bei Galeriewdldern haufig.
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Abb. 168

Ein Campo Rupestre auf einem Bergplateau im Inneren von
Bahia (Morro do Chapeu) mit zahlreichen Kakteen, Brome-
lien, Bodenorchideen und rot blithenden Hundsgiftgewach-
sen.

wenngleich auch eine entsprechende Anzahl dikotvler Ver-

treter zu hincaen ist

Besonders untersuchenswert ware in den Campos R Ipest-
res die Bildung von Kleinstgesellschaften, die immer wie-

der ahnlich und regelmalig auftreten. So kommen manche

Philodendron- und Kakteen-Arten gem

bestimmten Positionen in Felsnischen vor; kleinwiichsige

Clitoria-Arten besiedeln hauptsdchlich flache Sandanwe-

hungen, manche Vellozien finden sich nur in senkrechten

Iinsam 1n ganz

alten und die groBblattrigen Drosera-Arten kommen
entlang von permanenten kleinen Rinnsalen vor, begleitet
von dichten Xyris-Bestanden. Ebenso waren die ékomor-
phologischen Anpassungen der Pflanzen an die widrigen
klimatischen und edaphischen Bedingungen von Interesse.
Warum hier etwa der regelmiallige Kandelaberwuchs der
Baumchen auftritt, wie die seltsame Blattstellung der Strau-
cher zu erkldaren ist und warum derart viele Blitter blau

bereift sind.
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Abb. 169.
Unterschiedliche Campos-Formationen in der Chapada dos
Veadeiros im Nordosten von Brasilia.
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nter Galeriewdldern versteht man

Waldstreifen, die entlang von Bichen
oder Flissen inmitten von offenen Savannen oder savannen-
artigen Vegetationstypen wachsen (Abb. 183). Die Baume ste-
hen mit den Wurzeln. direkt im oder nahe beim Wasser und
sind zur Ginze auf dessen Versorgung angewiesen. Strukturell
und floristisch unterschiedlich sind dann fluRbegleitende Wal-
der, die zwar auch im Savannengebiet vorkommen, aber
Grundwasserversorgung haben und dadurch Breiten von
mehreren hundert Metern haben kénnen.

Galeriewilder hingegen sind natiirlicherweise nur wenige bis
zu etwa flinfzig Meter breit und auch in ihrer Lingenausdeh-
nung beschrénkt. Ringsherum breitet sich zumeist ein schma-
les Sumpfgebiet mit Grasern aus, das erst nach und nach in die
Savanne Ubergeht.

Besonders beeindruckend sind die Galeriewilder, die sich in
Zentralbrasilien in den verschiedenen Camposformationen
finden (Abb. 185). Sie sind kleine in die Landschaft einge-
sprengte Einheiten, Miniaturwelten fir sich und von der
Umgebung génzlich abgeschieden. Trotzdem sind sie von Sao
Paulo im Siden bis hin nach Minas Gerais, Goids und Bahia
im Norden strukturell und zum Teil auch floristisch dhnlich.
Der Boden kann von weilem Sand bis hin zu Latosolen ver-
schiedenartig ausgebildet sein, stets ist jedoch das reichlich
vorhandene Wasser der wichtigste 6kologische Faktor. Klein-
klimatisch herrscht in den dicht geschlossenen Waldbestin-
den Regenwaldklima, das durch den uneingeschrankten Was-

GALERIEWALDER

servorrat lokal gegen die trockenen Umfelder
abgepuffert wird.

Die einzelnen Galeriewdlder sind durchaus nicht miteinander
verbunden. Sie bilden kleine isolierte Mosaikflecken im sehr
unterschiedlichen Camposgebiet. Die kleinsten bilden nur
Flecken von 200 Quadratmetern, haben jedoch eine intakte
und gleichmifig ausgebildete Waldstruktur. Hier sind Epi-
phyten, Krautige und Lianen haufig. Beeindruckend ist vor
allem, daR sich hier Arten mit einer Individuenzah! von zehn
oder zwanzig Stiick erhalten konnen. In vielen Fillen handelt
es sich um Lokalendemiten, die sonst nirgends zu finden sind.
Zum einen konnen diese Flecken als Reliktvorkommen gedeu-
tet werden, zum anderen ist hier inmitten der trockenen
Gebiete eine gewaltige genetische Reserve zur Bildung arten-
reicher Regenwilder vorhanden. Moglicherweise warten hier
all die Arten, die vor Jahrmillionen die geschlossenen Wilder
besiedelt haben, die ganz Stidamerika bedeckten. Die winzi-
gen Flecken sind sozusagen die Vorratskammer der Evolution
und warten lediglich darauf, sich wieder ausbreiten zu kén-
nen.

Einzelne Arten sind jedoch eindeutig mit der Flora der Kiisten-
gebirge verbunden andere kommen aus dem Amazonas.
Natiirlich sind auch hier die Ubiquisten vorhanden, Pflanzen,
die sich uiberall ansiedeln wo es fiir sie angenehm ist und die
damit fast allgegenwirtig sind. Insgesamt ist jedoch der Wis-
sensstand iiber die Galeriewilder zu gering, um eine definiti-
ve Interpretation geben zu kdnnen.
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gnet es oft jahrelang

Nordosten Brasiliens dehnt sich CAATINGA, AGRESTE — en Regionen

eine der trockensten Landschaften _ _ . . ) kaum, nirgends aber ubersteigt der Nie
des Kontinents aus, die lokal als das DIE TROCKENRAUME derschlag 800mm im Jahr. Dies und die
t vtk tios Poliios bezeihrnet Wik IN NORDOSTBRASILIEN hohen Temperaturen (Monatsmittel bis
Abb. 170-181). Im Westen ist es etwa zu 32° C) mit starken Tag/Nachtschwan-
durch den 44sten Langengrad begrenzt, im Osten und Norden kungen bilden eine schlechte Ausgangslage fiir den Pflanzen
durch die feuchten Kiistengebiete und im Siiden ist es etwa im wuchs. Hinzu kommt, dal® die wenigen Niederschlage dann
Gebiet des siidlichen Bundesstaates Bahia zu Ende. In zentra- oft wolkenbruchartig in kurzen Zeitraumen niedergehen und

Abb. 169. Unterschiedliche Campos-Formationen in der Chapada dos Veadeiros im Nordosten von Brasilia.
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Abb. 171

Weniger stark degradierter Caatinga-Dornbusch in Pernam-
buco. Im Vordergrund der hiufige Xiquexique-Kaktus (Pilo-
cereus gounellei).
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Abb. 172

Blick in einen primdren Caa-
tinga-Wald auf etwa 1000m
Seehdhe. Das Laub ist teil-
weise eingetrocknet bzw. in
Trockenruhe. Die Stimme
sind auffallend weii. Groke
Bodenbromelien und Fla-
schenbdume sind in dem
Gebiet haufig.
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Abb. 173

Ein Kalkriicken mit einem
Rest weitgehend ungestirten
Caatinga-Waldes. Der strau-
chig-baumférmige Pflanzen-
bewuchs wird durch Saulen-
kakteen unterbrochen.
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Abb. 174 b ;
Opuntia brasiliensis wird b’
mehrere Meter hoch und y
imitiert in ihrem Wuchs
einen Kronenbaum. Sie ist in
niedrigen Caatinga- Wildern
zu Hause und dort in der
obersten Kronenschicht zu
finden.
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Biol

Pflanzen aus der Caatinga in Nordostbrasilien
Abb. 175 Zahlreiche Arten aus der Gattung Melocactus

besiedeln den Boden oder felsigen Untergrund. Hier Ver-

treter der Melocactus violaceus-Gruppe.

Abb. 176 Clitoria sp. aus der Gruppe der Schmetterlings-

bliitler ist ein Winder im lichten Gebiisch.

bzw. der Vegetation sind Agreste, Carrasco, Grameal und Ver

edas -I||'."- Namen '.Jlr' recht beliebig verwendet werden

ehesten hat sich noch der Terminus Caatinga durchgesetzt

der jedoch nic hts mit den offenen Weilisandsavannen Ar

Abb. 177 Erithrina sp. (Caesalpiniaceae) bildet grofe grau-
stimmige Baume mit zahlreichen Dornen aus. Sie bliiht in
laublosem Zustand.

Abb. 178 Pyrostegia venusta (Bignoniaceae) ist eine in der
Neotropis weit verbreitete Liane, die besonders an trocke-
nen Standorten gut gedeiht.

es Hox I ) bestand i ( IS

| i sch u I re dgeb Hie ir

das Vorkommen des sogenannten Brasilholzes, einer baum-
ose (Caesalpinia echinata), deren dunkel

rot-violettes Holz hart, schwer und unverrottbar ist. Auf seine

Jezeichnung (Pau Brasil) ist angeblich der Name Brasilien
zuruckzufahren. Schon in fruhen Phasen der hollandischen
Kolonisierung von Pernambuco wurde mit dem Holz

;chwunghafter Handel getrieben und diese Art nach und nach

isgerottet. Heute gibt es nur mehr minimale Bestande. Durch
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die ausgedehnten Schligerungen und nachfolgenden Brand
wurde der GroRteil der Caatinga zerstort und ist, durch die
unginstigen klimatischen Verhaltnisse nur sehr unvollstandig
nachgewachsen, da die Vegetation zwar hochgradig an
Trockenheit, nicht aber an Brinde angepalft ist (Abb. 170 —
171).

Im Laufe der Holzgewinnung begann man auch die Caatinga
zu besiedeln, da viele Boden fruchtbar sind und bei entspre-
chendem Niederschlag gute Ernten bringen. Zumeist wurde
jedoch Viehzucht betrieben, da eine extensive Nutzung des

Landes lohnender schien und eine Herde Vieh leichter tiber

Abb. 179

Die Kapselfrucht von Aspidosperma sp. ist gedffnet, die
Flugsamen ausgestreut und der Baum beginnt frisch zu
treiben. Dieses Hundsgiftgewichs ist eine Charakterbaum
vieler Caatingas. Photo: M. WaHA.

die Trockenzeit zu bringen war, als eine Pflanzung. Allerdings
war zur Erhaltung eines einzigen Stiicks Rind mehr als 10 ha
Land notwendig! Auch zogen sich die “outlaws” traditionel-
lerweise in die recht undurchdringliche Wildnis zuriick, die
den schwierigen Dienst des Viehtreibens (ibernahmen. Aus
ihnen entstanden auch Banden, die zum Teil gefiirchtet und
zum Teil verehrt in ihrem Kampf gegen die Polizei und das
Militar einen Robin Hood dhnlichen Charakter hatten. Heute
noch werden sie in Liedern und Geschichten lebendig gehal-
ten. Auch die sozial drmsten Bewohner Brasiliens sind und

waren in der Caatinga zu finden.
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Die Flora der Trockengebiete ist recht unvollstandig bekannt,

eine Artenzahl kann nicht einmal geschitzt werden (Abb.
175-179). Sie soll nur sehr bedingt mit den anschliefenden
Vegetationstypen verwandt sein. Die grote Ahnlichkeit ver-
mutet man mit den weit entfernten Formationen des Gran
Chaco im Norden Argentiniens.

Die wichtigsten Pflanzenfamilien der Caatinga sind die Legu-
minosen (Caesalpiniaceae), die Bombacaceae, die Kakteen
und die Wolfsmilchgewéchse (Euphorbiaceae).

Zu den hidfigsten Lebensformen gehéren laubabwerfende
dornige Biume, Straucher und Lianen, Sukkulente, Zwiebel-
pflanzen und Einjdhrige. Fast ginzlich fehlen hingegen Gra-
ser, Grasartige und nicht sukkulente Kriuter.

Ein urspriinglicher Caatinga-Wald, den es heute nur mehr sel-
ten zu sehen gibt, ist als lichtreicher und dichter Trockenwald
vorzustellen, der ohne weiteres 10m Hoéhe erreicht und in Ein-
zelfillen Biume bis zu 30m aufweist (Abb. 172-173). In der
Trockenzeit ist er zum Grofteil laublos oder das Laub héngt
scheinbar verwelkt in Trockenruhe an den Asten. Stimme,
Aste und das dichte Lianengewirr sind mit Dornen bewehrt,
die wenigen Krauter haben Brennhaare (Cnidoscolus). Einzel-
ne Arten sind Flaschenbdume mit bauchartigen Stimmen zur
Wasserspeicherung (Bombacaceae), stellenweise kommen
hochstimmige Palmen vor (Syagrus). Die abrupte, massenhaf-
te Bliite der Biume wird durch Regen ausgelost und erfolgt bei
vielen Arten im laublosen Zustand. Besonders in Lichtungen
aber auch im Gebiisch stehen Siulen- und Blattkakteen, aber
auch grofe Sukkulente aus der Familie der Wolfsmilchge-
wichse (Euphorbia) mit giftigem Milchsaft.

Am laubbedeckten Boden finden sich Kugelkakteen (Melo-
cactus, Abb. 175) und grofe stachelige Bodenbromelien. Nur
bei lingerem Regen keimen zahlreiche Einjahrige, die ihre
Entwicklung von der Keimung bis zum reifen Samen in nur
wenigen Wochen durchfiihren konnen. Auch Zwiebelpflan-
zen treiben aus. Die Aste der Biume, aber auch Kakteen sind
mit Flechten und Tillandsien bedeckt. Ein Durchdringen des
Waldes ist nur bedingt moglich.

An schrofieren Stellen, wie z. B. Kalkklippen cder zerklfteten
Bergstdcken dominieren dann Sukkulente, Epilithen (z. B. Phi-

lodendron) und nur wenige Holzpflanzen kénnen aufkom-
men. Ebenso sind Rander von den meist ausgetrockneten
Bachbetten mit freigewaschenen Felsplatten und grobem
Geroll vorzugsweise von Kakteen und niedrigen Dornstriu-
chern besetzt.

Inmitten der Caatinga erheben sich zahlreiche Tafelberge, die
bei entsprechender Hohe in den GenuR von Steigungsregen
kommen (Abb. 180-181). Auf diesen Plateaus entfaltet sich
dann ein véllig kontrastierender artenreicher Regenwald
(Mata do brejo), der pflanzenhistorisch an die Wilder im sub-
tropischen Sidbrasilien anzuschlieen ist. Die Grenze zwi-
schen dem Kakteen-Dornbusch der Caatinga und dem Brejo
(portug. Sumpf) ist oft nur wenige Hundert Meter breit.

Die Caatinga stellt eines der drei Enfaltungszentren (neben
den Anden und Mexiko) der Kakteen dar. Besonders bekannt
ist der langdornige Xiquexique Kaktus (Pilocereus gounellei),
daneben kénnen jedoch an einem einzigen kleinen Platz Dut-
zende verschiedene Arten von Kugel- und Siulenkakteen vor-
kommen, die bisweilen beachtliche Dimensionen erreichen.
An machen Stellen werden wenigstachelige oder kahle Opun-
tien als Nahrung fir das Vieh kultiviert. Die urspriinglichsten
Kakteen werden jedoch heute noch in den Kiistenregenwil-
dern Brasiliens gefunden. Sie sind strauchférmig, haben noch
volistandig ausgebildete Blitter (die bei anderen Kakteen feh-
len) und sind nur miaBig sukklulent. Sie alle gehéren zur Gat-
tungsgruppe um Pereskia.

Ein beeindruckendes Beispiel der Anpassung an das Klima,
aber auch an die Bedingungen der Waldvegetation ist die Kak-
tee Opuntia brasiliensis (Abb. 174). Sie wichst im Wald und
bildet einen aufrechten sukkulenten Stamm aus, der sich nach
einigen Metern zu einer Krone verzweigt. Anstelle der Blitter
wachsen nun kleine nur wenig sukkulente blattartige Seiten-
sprosse, die in ihrer Gesamtheit den Eindruck einer Laubkro-
ne machen. Die Pflanze imitiert einen Kronenbaum perfekt,
besteht aber zur Ganze aus verschiedenartig ausgebildeten flei-
schigen Sprofeinheiten. Die Ahnlichksit zu einem Laubbaum
geht so weit, daf bei extremer Trockenheit die “Biatter” abge-
worfen werden und bei Regen wieder nachtreiben.



Abb. 180

Inmitten der trockenen
Caatinga liegen die
isolierten Regenwalder
(Mata do brejo). Hier ein
Blick in den “Brejo dos
carvalhos” in
Pernambuco.

Photo: M. WAaHA.
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Abb. 181

Inmitten der Kiisten- oder der isolierten Inlandsregenwal-
der erheben sich michtige Felsformationen, die ausschlief-
lich Sukkulente und epilithische Pflanzen tragen. Die
Pflanzenformationen, wie hier in Pernambuco haben oft

Eine weitere Anpassung ist etwa die Trocken- oder Hitzestel-
lung der Blitter, besonders bei Leguminosen. Bei zu hoher
Sonneneinstrahlung oder Trockenstreld klappen die Fieder-
bliattchen zueinander und erhohen den Verdunstungsschutz.
Das Autklappen kann bereits durch den Schatten einer einzi-

pen Wolke ausgelost werden.

Auffallig ist auch die Trockenstarre bei Selaginella convoluta,
die jahrelang mit nur 9% Wassergehalt tiberleben kann und

bei Regen sofort wieder ergriint (Rose von Jericho). Ahnliches

ein bandformiges Aussehen, auf dem Bild eine Ansamm-
lung von verschiedenen Arten aus den Familien der Brome-
lien (Tillandsien) und Orchideen.

Photo: M. Waha.

ist fur das Laub einiger Baume zu vermuten, wurde jedoch

noch nicht nachgewiesen
ARAUKARIENWALDER
RELIKTE EINER FERNEN VERGANGENHEIT

Lange vor den Bedecktsamern (Angiospermen, “Blitenpflan-
zen”), die heute den Groliteil der Ptlanzendecke ausmachen,
egab es bereits Nadelbaume, die vielfach ausgestorben sind. Sie

dirften zu ihrer Blitezeit weite Teile der Welt bedeckt haben

und wurden erst nach und nach von den Angiospermen ver
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drangt. Nur in einzelnen Bereichen konnten sie sich dauerhatt
halten, wie etwa die Fohrenwalder des mediterranen Bereichs
oder die Fichten- und Tannenwadlder unserer Alpen. In Stidame-

rika ist ein solches Beispiel die Gattung Araucaria (Abb. 184).

Araukarien sind bis zu 30 m hohe Nadelbiume, die steife,
blattartige Nadeln besitzen. Die Seitenzweige sind bei
erwachsenen Baumen auf die oberste Spitze beschrankt und
stehen im rechten Winkel ab. Die weitere Verzeigung und das
Laub konzentrieren sich auf kugelférmige Aggregate die am
Ende der Seitenzweige stehen.

Abb. 182
Die ehemaligen Regionen der Kiistenregenwilder in Nor-
dostbrasilien tragen keinen Pflanzenbewuchs mehr. Auch

nach Jahrzehnten bleibt nur mehr die erodierte nackte Erde
iiber. Photo: M. Waha.

In Sadbrasilien wachst Araucaria angustitolia und im andinen
Chile eine weitere Art. Ein drittes Hauptvorkommen im papua-
sischen und nordostaustralischen Bereich lalt vermuten, dal die
Gattung noch vor der Trennung der Kontinente am sogenannten
Gondwana-Kontinent eine weite Verbreitung gehabt hat und die
heutigen Bestande lediglich Relikte aus dieser Zeit sind

Die Araukarienwdlder bevorzugen in Brasilien kihle und
teuchte Hohenlagen in frostfreien bzw. frostarmen Gebieten.
Ahnliche 6kologische Bedingungen gelten auch fir die ande-

ren Arten. Die ehemals geschlossenen Araukarienwaldgebie-
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te waren urspringlich in Sidbrasilien vom Norden des Staates
Parana (ca. 24° S) bis nach Rio Grande do Sul (ca. 30° S) in
Héhen zwischen 600 und 800m zu finden. Kein Araukarien-
vorkommen erreichte direkt die Kiiste. Isolierte Kleinvorkom-
men ziehen sich dann bis nach Minas Gerais in den Tro-
pengiirtel hinein, zumeist in Héhenlagen von Inlandsgebir-
gen. Die Populationen reichen dabei von einigen wenigen
Exemplaren, die sich an geschiitzten Stellen halten konnten,
bis hin zu massiven viele km~groRen Bestinden.

Die Araukarien hatten urspriinglich groRe Bedeutung fir die
Bevolkerung, nicht nur wegen ihres Holzes. Die groRen Zap-
fen enthalten daumenlange, dicke Samen, die gekocht oder
gerGstet  eine wichtige Nahrungsgrundlage (“castanha”) bil-
deten, heute jedoch nur mehr lokal zum Verkauf angeboten
werden. Sie schmecken angenehm nuRartig, fast dhnlich wie
Edelkastanien und haben einen hohen Fettgehalt.

Mittlerweile sind fast alle natiirlichen Araukarienwalder abge-
holzt, der Grofteil wurde von iiberdimensionalen Fabriken zu
Papier verarbeitet. Da die Araukarie langsam wichst, wird die
Wiederaufforstung mit schnellwachsenden Eukalyptus- oder
Pinus-Arten durchgefiihrt, die bei der Papiererzeugung den
gleichen Zweck erfiillen. Dies ist insoferne bedauerlich, als
Araukarienwilder zu den hervorstechendsten Naturdenk-
milern des Kontinents gehéren und die Araukarie besonders
bei der Besiedelung waldloser Flichen eine wichtige 6kologi-
sche Position einnimmt. jungpflanzen kommen erstaunlicher-
weise besonders leicht in offenen trockenen Lagen auf und
sind dadurch hiufig Pioniergehélze, in deren Schatten Laub-
baume nachwachsen konnen. Hingegen ist es dulerst schwie-
rig nach einem Eukalyptus- oder Pinus-Bewuchs den Boden
fir andere forst-oder landwirtschaftliche Zwecke zu nutzen.

Ein ausgereifter Araukarienwald besteht zumeist aus einer
mehr oder weniger geschlossenen obersten Kronenschicht. In
vielen Fillen stehen die Araukarien auch vereinzelt, wobei der
darunter entwickelte subtropische immergriine Laubwald nie
das oberste Stratum erreicht. Dieser Unterwuchs ist artenreich
und enthilt gehduft Vertreter der Lorbeer-, Myren- und
Wolfsmilchgewdchse, insgesamt etwa zwanzig haufig vor-
kommende Pflanzenfamilien. Nach der Meinung einiger

Autoren ist dieses Stadium des iiberstehenden Araukarienbe-
wuchses und der darunterliegenden Strauch-und Baum-
schicht lediglich eine Vorstufe zu reinen subtropischen Laub-
wildern, in denen Araukarien keinen Platz mehr hitten. Sie
wiirden dann nur mehr auf wenige Aufenposten abgedringt
werden. Jedoch sprechen die bei der Besiedelung des Bun-
desstaates vorhandenen riesigen Araukarienwaldflichen, die
zumindest auf 150 000 km~ geschitzt werden kénnen, gegen
eine solche Deutung.

Besonders sehenswert sind die im Norden der Stadt S3o Paulo
vorkommenden Araukarien von Campos do Jordao, die in
1500m Hohe, in kalt feuchtem Klima dichte Bestinde bilden
(Abb. 184). Die weitgehend geschiitzen Wilder bieten vor allem
fur Europé@er ein beliebtes Erholungs-und Ausflugsgebiet.

TEPUIS — DIE SAGENHAFTEN TAFELBERGE

Im Siiden von Venezuela kommen innerhalb eines ausge-
dehnten Waldgebiets auf etwa 200-500m Héhe zahlreiche
Tafelberge vor, die Hohen von 1500 bis zu 3000m erreichen
konnen und Tepuis genannt werden. Es sind dies Reste des
Guayanaschilds, die nach jahrmillionenlangen Erosionsvor-
gangen ubriggeblieben sind. Im Unterschied zu niedrigeren
Tafelbergen, wie sie etwa in Zentralbrasilien hiufig sind, fal-
len die meisten Tepuis nach allen Seiten steil ab und waren
lange Zeit fur den Menschen unzuginglich. Die Flichen der
Tafelberge sind erstaunlich groR und kénnen etliche Hundert
Quadratkilometer erreichen.

Bereits frith , am Anfang des 19.}h. hat man die reiche Pflan-
zenwelt dieser unzuldnglichen Gegend entdeckt. So etwa
schreibt SCHOMBURGK (1845): “So groBartig und auch fast
durchgingig die Flora Guianas ist, so bieten doch nur wenige
Gegenden desselben dem Botaniker eine solch reiche Aus-
beute, als jenes Tafelland, von welchem sich der Berg Rorai-
ma zu einer Hohe von mehr als 7000 FuR (iber das Niveau des
Meeres erhebt, von denen die oberen 1500 Ful8 eine beinahe
senkrechte Sandsteinmasse bilden. In einem Werke, das ich
1841 verofientlichte, habe ich versucht, den groBartigen Ein-
druck, den diese Berge mit ihren donnernden und schaumen-



den Wasserfillen auf den Beschauenden ausiiben, zu
beschreiben....”

Tatsdchlich sind aber bis in die jingste Vergangenheit viele
der Tepuis unerforscht geblieben und gerade iber diese
schwer erreichbaren Tafelberge haben vielfach wissenschaft-
liche Spekulationen und Legendenbildung eingesetzt. Nach
landldufiger Meinung dachte man dort oben eine Pflanzen-
und Tierwelt zu finden, die sich reliktartig erhalten hat. Man
hatte Hoffnung ein lebendiges Museum zu finden, konserviert
und unverindert seit Jahrmillionen.

Im letzten Jahrzehnt konnten nunmehr mit Hilfe von Hub-
schraubern alle der etwa 100 Tepuis begangen, besammelt
und teilweise erforscht werden. In Hinblick auf lebende Fos-
silien war man etwas enttduscht. Man fand zwar eine neue
aufsehenerregende und exotische Flora vor, die jedoch alles
andere als uralt schien. Keine der Pflanzen und Tiere brachte
den spekulativ erhofften Blick in die Vergangenheit. Im
Gegenteil, viele der dort vorgefundenen Arten stammen aus
sogenannten “modernen” Pflanzenfamilien, scheinen aber
doch Gber lingere geologische Zeitrdume isoliert geblieben
zu sein und sind in vieler Hinsicht hochspezialisiert. Ein

groRer Teil der Gattungen und Arten kommt ausschlieRlich auf
den Tepuis vor. So etwa die Compositengattung Chimanthea,
deren Arten jeweils nur auf einen oder wenige Tafelberge
begrenzt sind. Insgesamt hat die Flora der Tepuis nur sehr
wenig mit den umliegenden Tieflandwildern- und Savannen
zu tun.

Auf den westlich gelegenen Tafelbergen zeigt sich eine grole
Vielfalt unterschiedlicher Pflanzengemeinschaften, von offenen
Flachmooren bis hin zu Schluchtwildern. In den éstlichen Tafel-
bergen hingegen ist die Pflanzendecke eher eintonig,.

Physiognomisch fallen vor allem offene Busch- und Campo-
stypen auf, die auf jedem Tafelberg ihre eigenen Charakteri-
stika ausbilden und bisweilen lediglich durch einige wenige
Straucharten dominiert werden. Trotzdem erinnern viele der
vorkommenden offenen Pflanzenformationen, vor allem die
der flachen und felsigen Standorte stark an die Campos
Rupestres in Zentralbrasilien mit denen sie auch einige Cha-
rakterfamilien, die Velloziaceae, die Xyridaceae und die Erio-
caulaceae teilen, ebenso wie die oft dichten Bestinde von
Bodenbromelien. Manche der Tepuis haben auch entfernte
Ahnlichkeiten mit den Paramos.
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Abb. 183.

Typischer Galeriewald in Zentralbrasilien. Das umgebende
Grasland ist natiirlichen Ursprungs. Der Galeriewald for-
miert sich zu einem kleinen, geschlossenen regenwaldihnli-
chen Vegetationsstiick. Die Palme Mauritia sp. kommt mit
nur etwa sechs Individuen vor.

ln allen Gegenden Sidamerikas finden
sich innerhalb von groRraumig ahnli-
chen Vegetationsty pen, kleine Flecken, die schon vom Anse-
hen her anders und speziell sind. Dies mogen Granitblocke
mit offener Sukkulentenvegetation im Kustenregenwald sein
oder Kalkstocke inmitten der sauren Cerradoboden. Kleine
Weillsandsavannen in subtropischen Waildern gehoren hier
ebenso dazu wie steile Felsen der Campos Rupestres die eine

ganzlich andere Kleinepiphytenflora tragen. In Bahia kénnen

inmitten von Trockenraumen kleine Felsschluchten wvon

SPEZIELLE KLEINBIOTOPE

Waildchen besiedelt sein, im Amazonas
haben manche Sandbanke ihre eigene und
exotische Flora. Diese Klein- und Kleinstbiotope kommen zu
Hunderten wenn nicht zu Tausenden vor, jedoch hat sich bis-
her noch kaum jemand darum gekimmert. Doch kann es als
sicher gelten, dal® hier nicht nur viele pflanzliche Spezialita-
ten warten, sondern auch Einblicke in die Entwicklung der
gesamten neotropischen Pflanzenwelt gewonnen werden
konnen, Es gilt moglichst viel davon zu erhalten, die Erkennt-
nisse liegen im Detail.




Abb. 184

Araukarienwald bei Campos do Jordao, nahe bei Sio Paulo.

Auf etwa 1400 m Haohe breiten sich dichte Bestinde dieses
Nadelbaums aus, der vor allem durch die eigenartige Kro-

nengestaltung auffallt.

iezentrum.at

Abb. 185 Profilzeichnung eines winzigen Galeriewaldes in
den Campos Rupestres bei Ouro Preto/Minas Gerais. Fast

alle Biume stehen mit den Wurzeln im Wasser, aulerhalb

beginnt sofort die Campos- Vegetation. Die Flora des
Wildchens ist durch einige typische Vertreter wie efwa
Talauma ovata (Magnoliaceae) oder Hedyosmum brasilien-

se (Chloranthaceae) charakterisiert.
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u den Schlisselerlebnissen von Pflan-
Z zensammlern, Systematikern und
Pflanzenliebhabern gehort das Auffinden
und die Neubeschreibung einer Pflanzen-
art, kann er doch hinter den biniren Namen der beschriebenen
Pflanze seinen eigenen setzen und ist damit untrennbar mit der
Bearbeitung dieser Art verbunden (Abb. 186-188, 189).

In vorigen Jahrhunderten tat man sich mit Neuentdeckungen
leichter. Einerseits gab es noch geniigend ginzlich unbereiste
Gebiete, in denen man annehmen konnte, daf fast jedes
Gewichs neu fiir die Wissenschaft war, anderseits war man
nicht allzu heikel im Vergeben von neuen Namen und kim-
merte sich nur wenig darum, was ein anderer Pflanzensamm-
ler vielleicht nur wenige Kilometer entfernt an Arbeit leistete.
Auch der Diebstahl von Pflanzen in getrocknetem oder leben-
dem Zustand war nicht ungewdhnlich. Wer einmal der Sucht
des Artenbeschreibens verfallen war, wihite nicht immer die
feinsten Mittel um seine persénliche Ausbeute zu vergrofern.
Damit wurde zwar tagtaglich der Katalog der Pflanzenarten
erweitert, jedoch fiihrte dies dazu, daB manche weitverbreitete
Arten oft bis zu zwanzig Mal unter verschiedenen Namen ver-
offentlicht wurden. Es entstand eine ziemlich chaotische
nomenklatorische Situation.

Ein besonders beredtes Beispiel des taxonomischen Raubrit-
tertums ist etwa der Botaniker Rafinesque, der eine Pflanzen-
gattung (die spatere Jacaranda) nach sich selbst benennt, ihr
aber, offenbar nach Kritik durch Kollegen, im gleichen Jahr
1838 doch noch lieber einen zweiten Namen (Etorloba) gibt.
Er schreibt “Eine andere wunderschéne Pflanze, die ich mir
selber widme ist die “Rafinesquia’ aus der Neuen Flora 600,
ein Name der nicht als gut genug erachtet wurde und so flige
ich einen zweiten hinzu (Etorloba), .... an dem niemand mehr
herumbkritteln mége.”

Nach und nach zeigte sich, daB dies nicht der richtige Weg sei
und man beschloB sogenannte Nomenklaturregeln aufzustel-
len, die Gésetzméiﬁigkeiten vorgaben wann und wie eine
Pflanzen als neu zu gelten hatte und wann eine Beschreibung
giiltig sei. Vor allem wurde die Prioritatsrege! eingefthst, die
besagt, dal die erste richtige Beschreibung einer Art giiltig sei

NEUE PFLANZENARTEN —
GIBT ES DIE NOCH?

und alle nachkommenden als Synonyme
zu gelten hitten. Nicht alle Botaniker
kimmerten sich um diese Regeln der
Taxonomie, aber zusehends wurde doch
jedem bewuft, daR eine Neubeschreibung nur nach griindli-
cher Untersuchung der gesamten Artengruppe sinnvoll ist.
Dies dammte die Flut der “neuen Arten” merklich ein und
bedingte auch ein neu eintretendes Spezialistentum. Freilich
sind auch die Pflanzenbeschreiber, die auf Biegen oder Bre-
chen neue Arten kreieren, nicht ausgestorben und besonders
im Bereich der Sukkulenten und tropischen Zierpflanzen wer-
den die Listen der Synonyme immer linger.

Im alltdglichen Wissenschaftsleben ist ein Botaniker jedoch
zumeist nur fihig die Systematik von ein oder zwei tropischen
Familien wirklich zu beherrschen. Bei deren Bearbeitung
kann er immer wieder auf neue Arten stofRen, die dann gut und
dauerhaft beschrieben werden. Die groRere Arbeit ist es
jedoch die Vorgangsweisen der Kollegen fritherer Jahrhunder-
te zu bereinigen. Normalerweise werden dabei mehr Namen
unter einer einzigen Pflanzenart zusammengezogen, als neue
Namen vergeben.

Der Systematiker kann jedoch nur schwer durch ganz Siid-
amerika reisen und seine Pflanzen vor Ort suchen. Selbst
wenn er Sammelreisen unternimmt, ist die Chance gering, dafk
gerade er auf eine neue Art der ihm bekannten Gruppe trifft.
Zumeist kann er froh sein wenn er von “seinen” Pflanzen
wenigstens ein Dutzend in freier Wildbahn findet. Der GroB-
teil der fur ihn interessanten Pflanzen liegt hingegen getrock-
net in Museen als Herbarbogen vor, die von Sammlern mitge-
bracht wurden. Diese wiederum beherrschen die Namen und
die Bestimmung des gesammelten Materials nur bis zur Fami-
lien- oder Gattungsebene, selten bis zur Art. Sie konnen daher
nur eine grobe Zuordnung treffen und warten auf einen Spe-
zialisten, der ihnen dann die Details mitteilen kann.

Das bedeutet, daf die Pflanzensammler, die jihrlich tausen-
de tropische Pflanzen sammeln, trocknen und dann als Herbar-
bGgen an die Museen und Botanischen Institute schicken,
zumeist nur andeutungsweise wissen, was sie da gesammelt
haben und kaum in der Lage sind neue Arten zu erkennen. In



Abb. 186

Die hier abgebildete
Annona-Art ist noch unbe-
schrieben. Sie bildet kleine
Bidumchen im Unterwuchs
des peruanischen Regen-
waldes bei Panguana. thre
Verwandten gehen bis
Zentralamazonien, den
Guayanas und Siidostbra-
silien.

Zeichnung F. VErmL.
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Abb. 187

Pamphilia sirensis (B.
Wallndéfer ined.) kommt
als kleines Baumchen in
der obersten Stufe des
Bergregenwaldes im
peruanischen Sira-
Gebiet vor und gehirt
zur Familie der Styraca-
ceae. Interessant ist vor
allem die Verbreitung
der Gattung. Sie ist aus-
schlieBlich im andinen
Bereich und in den zen-
tralbrasilianischen Cam-
pos zu finden.
Zeichnung F. Veitl.



Abb. 188

Guatteria ist eine wenig
bekannte Gattung der
Annonaceae und umfaBt
mehr als 250 Arten. Nur
eine einzige ist jedoch
bekannt, die endstandige
Bliiten hat (G. terminalis).
Das hier abgebildete
Exemplar unterscheidet
sich von dieser in zahlrei-
chen Merkmalen und ist
wahrscheinlich als neue
Art zu beschreiben. Sie
kommt im Siragebirge um
die 2000m Hdhe vor, eine
fiir die gesamte Familie
ungewéhnliche Hohenla-

ge.
Zeichnung F. VEmt.
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den Sammlungen hiuft sich dann unter einer Familie oder
Gattung zusehends Material, von dem niemand weiR was es
ist. Haufig gibt es keine Spezialisten fir eine Pflanzengruppe,
vielfach werden sie nicht konsultiert und auf diese Art kommen
mehr und mehr Herbarbgen zusammen, die zwar interessant
sein mogen, mit denen aber noch niemand gearbeitet hat.

Kommt es jedoch dann zur systematischen Bearbeitung einer
solchen unbetreuten Pflanzengruppe, so geschieht dies in
eben diesen Museen oder Instituten und dann zeigt sich, daf
hier viele beachtliche Fundstiicke lagern und hier werden
dann die neuen Arten entdeckt, beschrieben und veroffent-
licht, ohne daR der Autor seine neue Art je im Leben gesehen

hat. Fazit des Beispiels ist, daf neue Arten in Museen entdeckt
werden, nicht jedoch in der Natur.

Trotz dieser mittlerweise schwierigen Lage und des kompli-
zierten Vorgangs neue Arten zu entdecken, die zugegebener-
malen zu hunderten in den Sammlungen lagern, gibt es auch
noch genug Neues in der freien Natur zu finden. Nach stati-
stischen Auswertungen von Sammlungen in geschlossenen
Gebieten Siidamerikas ist ein Prozentsatz von 1-3% neuer
Taxa in einem geschlossen besammelten Gebiet der Neotro-
pis keine Seltenheit. Es lohnt also noch weiter zu forschen, zu
sammeln und zu klassifizieren, die neotropische Flora ist noch
lange nicht vollstindig entdeckt.



i ede Pflanzenart, die wir an ihrem natdrli-
chen Standort treffen, hat eine lange und
erlebnisreiche Entstehungs- und Lebensge-
schichte hinter sich. Bei entsprechender Ana-
lyse ihres okologischen Verhaltens, ihrer Morphologie und
ihrer Verwandtschaft 146t sich bei Beriicksichtigung von geo-
logischen und geomorphologischen Umstinden ihre Entste-
hungsgeschichte tber Jahrmillionen rekonstruieren. Es liegt
auf der Hand, daR solche “Pflanzenschicksale” wie sie von
SCHARFETTER genannt wurden, stets spekultiv sind und lediglich
als Anniherungen gedeutet werden kdnnen. Nichtsdestowe-
niger schildert ein solches Pflanzenschicksal auch die
Geschichte seiner Umgebung, im Fall der fiir den ganzen Kon-
tinent typischen Gattung Jacaranda die Geschichte groRer Tei-
le Sidamerikas. Jacaranda gehért zu der Familie der Bigno-
niaceae und ist ein Geholz unterschiedlicher GroRe, das
durch blaue bis purpurfarbende glockig-trichterartig hingen-
de Bliiten auffillt, die bis zu sechs Zentimeter Lange erreichen
konnen (Abb. 152, 189). Ihre Blatter sind gegenstandig und
zumeist gefiedert. Die flachen Friichte gehen mit zwei Kap-
selhilften auf, die zahlreiche Flugsamen enthalten. Dem Rei-
senden ist Jacaranda mimosifolia aus Parkanlagen in allen tro-
pisch-subtropischen Gebieten gut bekannt, so etwa von Sid-
afrika, den Kanarischen Inseln, dem Mittelmeerraum oder
Kalifornien. Dabei ist diese Art urspringlich auf eine winzige
Fliche im Nordwesten von Argentinien beschrinkt gewesen.
Nur durch ihre Kultivierung ist sie tiber die gesamte Welt ver-
breitet worden. Ihr natiirliches Vorkommen ist offenbar auf der
einen Seite durch die trockenen Hochanden und auf der ande-
ren Seite den Gran Chaco begrenzt gewesen, wodurch sie
okologisch eingekesselt war.

Aus dem Studium der Jacaranda-Arten ergibt sich folgende
Geschichte. Innerhalb der Bignoniaceae dirfte die Gattung
etwa in der jiingeren Oberkreide bis zum Alttertiar im Gebiet
des heutigen Rio de Janeiro entstanden sein. Einerseits gibt es
in Afrika keine Jacaranden, sie ist also rein neotropisch, ander-
seits waren zu diesem Zeitpunkt die Kontinente bereits ein
gutes Stiick getrennt, wodurch auch keine Fernverbreitung hat
stattfinden kénnen. Das uralte brasilianische Kistengebirge

DIE GESCHICHTE
DER JACARANDA

existierte zu diesem Zeitpunkt bereits und verei-
nigt eine grole Menge von Jacaranda-Arten auf
engem Gebiet, die alle recht urspriingliche Merk-
male aufweisen. In den ersten Jahrmillionen diirf-
te sie die Ostseite der Kiistengebirge nicht verlassen haben. Sie
beschrinkt sich darauf eine Anzahl von Arten auszubilden, die
den verschiedenen Hohenstufen und 6kologischen Bedingun-
gen angepalt sind. Die kleine purpurblatige J. macrantha ist
Spezialist fur offene lichte Bereiche, J. micrantha eignet sich als
michtiger Baum fur feucht tropische Primarwalder, J. montana
besiedelt Gipfelpositionen, die tieferen Bergregenwilder bilden
das Zuhause fiir J. crassifolia, nahe der Frostgrenze etabliert sich
J. subalpina und im Strandbereich siedelt J. obovata. Zuerst dringt
Jacaranda dann von ihrem Entstehungsort mit mehreren Arten
entlang der Kiste nach Norden vor und findet dadurch auch
Licken im Bergmassiv, die ein Durchschlipfen erlauben.
Dadurch haben dann im Eozin die an Wald gebundenen Arten
die Chance mit einigen Pionieren nach Norden vorzudringen: Zu
dieser Zeit bedeckt eine weitgehend einheitliche Waldschicht
den Kontinent und erméglicht der Jacaranda den Amazonas zu
erreichen.

Allzu erfolgreich durfte die Pionierleistung nicht gewesen sein.
Nur zwei zu den SO-brasilianischen Arten nahestehnde Formen
konnten Gberleben. /. macrocarpa etabliert sich in den Wildern
um lquitos und hat sich verwandtschaftlich isoliert. J. glabra ist
wie ihre Schwesterart J. macrantha aus Rio an sekundire Vege-
tation gebunden, bleibt jedoch an den Abhingen der Anden.
Zur gleichen Zeit wird auch eine Art nach Suden hin gebildet.
Diese J.puberula scheitert dann an der Frostgrenze und wird in
ihrer Entwicklung aufgehalten. Sie ist fir den Unterwuchs der
Araukarienwilder typisch.

Hingegen dirften zu diesem Zeitpunkt zwei wichtige Grund-
steine zur weiteren Ausbreitung gelegt worden sein. Einerseits
entstehen im Norden die ersten Vertreter der abgeleiteten Sekti-
on Monolobos {nur eine Theke / Staubblatt), die mit J.copaia
heute noch den Charakterbaum des gesamten Amazonastief-
landes stellen. Anderseits bildet sich die nahe verwandte, rein
amazonische Gattung Digomphia, die heute jedoch nur mit drei
Arten kleinrdumige amazonische Areale besiedelt.
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Diese erste und nur miaRig erfolgreiche Ausbreitung der Gat-
tung wird von zwei Faktoren beschleunigt. Einerseits beginnt
die Andenerhebung und anderseits werden die ausgedehnten
Regenwilder aufgrund eintretender Trockenzeiten durch
Savannen und Trockenriume unterbrochen. Die Andenerhe-
bung gibt der neuen Sektion Monolobos die Gelegenheit sich
in zahlreiche Arten aufzusplittern. Bereits aus dem Siiden
gewohnt, sich entlang von Héhentransekten zu differenzieren,
geschieht dies innerhalb der Anden von Argentinien bis Vene-
zuela. Nach und nach passen sich die Arten an immer héher
steigende Massive an, sodaB sie stellenweise weit tiber 2000m
Seehohe zu finden sind. Sie alle haben ein einheitliches Aus-
sehen: Hellblaue Bliten und sehr fein doppelt gefiederte Blat-
ter. Sie sind mittlerweile auch aussehensmaBig ganzlich von
ihren siidostbrasilianischen Verwandten getrennt, lediglich ihr
Gattungsmerkmal, ein Gbergroles Staminodium (steriles
Staubblatt) 14Rt ihre urspriingliche Verwandtschaft erkennen.
Zu dieser Zeit entsteht auch die bereits charakterisierte .
mimosifolia.

Diese neue Sektion kann sich nunmehr explosionsartig aus-
breiten. Einzelne Vertreter kommen im Oligozin auf die
Westindischen Inseln und machen dort das wechselvolle
Verschieben, Untergehen und Auftauchen der Inselwelt mit
und haben sich dadurch ganzlich vom Kontinent isoliert. Sie
sind vollkommen an die jeweiligen lokalen Gegebenheiten
angepallt, ganz gleich ob es sich um die winzigblattrige
J.cowellii von den Serpentinbdden oder die J.arborea aus
dem Trockenbusch Cubas handelt.

Am Kontinent hat inzwischen die Trockenheit ein Maxi-
mum erreicht und ausgedehnte Savannenareale bedecken
die vormaligen Waldfliachen. Jacaranda beginnt vorsichtig
einzelne Arten in die neuen Lebensrdume zu schicken.
Okologisch besonders tolerante Arten lassen einzelne Indi-
viduen in den Randbereichen der Trockengebiete wachsen,
die sich dann nach und nach von der Mutterpopulation
abspalten und eigene besonders gut angepabte Trockenar-
ten bilden. Dieser Vorgang findet mehrmals parallel statt.
Heute noch sind die Savannenarten untereinander nur

wenig verwandt, hingegen weisen sie zu den Waldsippen
deutliche Verbindungen auf.

Dabei kann die konservative Ursprungssippe aus dem Siid-
osten die besseren Erfolge landen. Fast jede der vielen klei-
nen Verwandtschaftsgruppen hat einen Vertreter an die
gednderten Umstinde angepalt und es sind niedrige Biu-
me, Striucher und Zwergstraucher entstanden, die Brand
und Hitze, Nihrstoffarmut und Schwermetallbéden aushal-
ten (Abb. 152). J. oxyphylla wird nur mehr einen halben
Meter grof3, ist jedoch brandangepalt, ). paucifoliolata
reduziert ihre Fiederanzahl und ist ebenso klein. Gleicher-
malen sind J. caroba, J. ulei und J. rufa als Zwergstriucher
den neuen Lebensraumen gewachsen. Der kleinste Vertre-
ter findet sich in den nunmehr entstehenden Campos
Rupestres. J. racemosa hat nur mehr ein wenige Zentimeter
langes Staimmchen, eine basale Blattrosette und einen ein-
zigen schlanken Blitenstand. Aus dem andinen Monolobos-
Bereich kommen nur zwei, dafiir aber besonders eindrucks-
volle Arten in die Campos: jJacaranda decurrens, ein
Zwergstrauch der Cerrados und Jacaranda brasiliana ein
Baum des westlichen Zentralbrasiliens. Die damals weite
Ausdehnung der Trockenraume ldRt sich heute noch an dem
Areal von J.jasminoides ablesen. Diese ist im wesentlichen
im Nordosten Brasiliens in den Caatinga-Gebieten zu Hau-
se und kommt dort recht hiufig vor. lhr urspriingliches Ver-
breitungsgebiet dirfte aber weit in den Suden gereicht
haben. Heute noch bedeckt sie auf den mit Trockenvegeta-
tion bedeckten Kiistenfelsen vor Rio de Janeiro ein winziges
Areal, so etwa auch auf dem Zuckerhut, viele Hunderte
Kilometer von ihren Verwandten getrennt.

Die heutige Situation von Jacaranda 1Rt vermuten, daB der
Artbildungsprozel® noch lange nicht abgeschlossen ist. Klein-
raumig isolierte Populationen in Nordostbrasilien beginnen
morphologisch deutlich auseinanderzudriften. Cerradoarten
hybridisieren und bi'den Formen zwischen den Arten und
Waldsippen sind wieder einmai drauf und dran nece Trocken-
arten auszubilden.
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Abb. 189
Jacaranda pulcherrima, eine erst jiingst entdeckte Art aus
Siidostbrasilien. Sie bildet kleine Biumchen und kommt im

Regenschatten des Kiistengebirges vor.
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s gehort ein nicht geringes Maf8 an

Uberheblichkeit dazu, zu sagen
wir hitten die Pflanzenwelt Siidameri-
kas entdeckt, beschrieben. Natiirlich
kannten die Ureinwohner ihre Umge-
bung, hatten sogar Systeme zu ihrer Klassifikation und wulten
mehr tiber die Pflanzen als wir uns je trdumen lassen wiirden.
Wer je mit einheimischen Bewohnern Pflanzen gesammelt
hat, auch solchen die nicht schreiben und lesen konnten, wird
wissen welch ungeheure Wissensschiitze (iberliefert wurden,
und bisweilen noch iiberliefert werden. Freilich orientiert sich
die Kenntnis stark an der Nutzbarkeit der Pflanze, das ver-
wendete System ist nicht ganz leicht reproduzierbar und paft
nicht in die Wissenschaft wie sie bei uns betrieben wird.
Jedoch wurden ganze Pflanzenfamilien an einfachen Merk-
malen erkannt und ein geschulter “Mateiro” (Waldldufer) Bra-
siliens kann siamtliche Biume eines Waldes bereits an der Rin-
de erkennen, wihrend wir selbst mit Bliiten und Friichten
Schwierigkeiten hitten sie zu klassifizieren.
So wurden etwa Lauraceae als Familie klassifiziert und
gekannt, da man sie in der Heilkunde brauchte, Annonaceae
dienten der Schnurezeugung aus der Rinde und wurden ent-
sprechend benannt, bei Aracaeae konnte man den Bliten-
stand und die Blitter zum GenulR verwenden, sie galten als
Gruppe. Palmen sind Gberhaupt generell nutzbar und die Art-
unterscheidung der Indios ist oft subtiler als die unserer Syste-
matiker. Aus Sapotaceae gewann man den guten Latex zu
mancherlei Verwendung, aus Apocynaceae den bisweilen gif-
tigen Milchsaft fiir andere Zwecke. Malpighiaceae kannte

JEDE PFLANZE WAR BEKANNT —
JEDE PFLANZE
LASST SICH NUTZEN

man, weil nur wenige Arten als
Fischgift taugten, bei den Lecythida-
ceae unterschied man zwischen den
far den Menschen und den nur fiir
Affen nutzbaren Samen. Man kannte
die Fruchtverbreitungsmechanismen, weil man mit Friichten
Tiere anlockte, man wulite in welchen Stammen die beson-
ders fetten Raupen, auf welchen Blittern die besten Heu-
schrecken zu finden waren.

Das heillt, daR man fast alle Pflanzen kannte und beim Namen
nennen konnte, da doch die meisten fur die Einwohner
brauchbar waren (Abb. 82-86, 93-98, 190). Wir haben nur
ganz wenige fir unseren Export und tiglichen Bedarf weiter-
kultiviert, das Gros der Nutzpflanzen blieb unbeachtet.

Dies nicht ganz zu unrecht. Denn eine Schnur, aus der Rinde
eines Baumes gewonnen, halt nur im feuchten Amazonien
und wiirde bei uns bald zerbréseln, manche Nahrung wiirde
uns kaum schmecken, der Klebstoff aus Harz bei uns nicht
standhalten. In manchen Bereichen herrschte jedoch absolu-
te Uberlegenheit, wie etwa in der Medizin. Indios kannten
schon seit Jahrhunderten die contrazeptive Wirkung mancher
Dioscorea-Knollen, bis das Medikament dann von der westli-
chen Industrie “entdeckt” wurde. Die Produktion des Roh-
stoffs fand jedoch noch weiterhin auf der Basis der traditio-
nellen Gewinnung aus den Knollen statt, man hatte vorerst nur
wenig hinzuzufiigen. Die traditionelle Medizin hat hier noch
mit mancher Uberraschung aufzuwarten. Es gilt nur all dies zu
erhalten bevor die Umgebung, das Wissen und die Menschen
verschwunden sind.



entrum.at

Abb. 190
Verkaufsstand mit lokal produzierter Medizin pflanzlicher

und tierischer Herkunft. Ein Teil der Ware besteht vermut-
lich aus Zaubermitteln. Caruaru, Pernambuco.

Photo M. Waha
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D ie “Pflanzenjagd” ist ein fester Begriff PFLANZENJAG D, kas grof, aber die Begeisterung lieR all das
in der Systematischen Botanik gewor- abperlen wie Wassertropfen auf einer Wachs-
den und ist wahrscheinlich im phytophilen LEGENDEN leinwand. Stets kamen die Pflanzensammler
England entstanden, das schon immer ein UND ZAUBEREI zuriick und berichteten Erstaunliches.

Zentrum der Pflanzenliebhaber war (vgl.

etwa “Plant hunting for Kew”). Dabei ist dort die Grenze zwi-
schen Wissenschaft und girtnerischer Liebhaberei flieRend und
ein Grofteil der Bevilkerung nimmt am Pflanzenstudium teil.
So haben die Englinder besonders viele Pflanzenjiger in die
Tropen geschickt, die mit allen ihren Kollegen anderer Lander
eines gemeinsam hatten. Solange sie auf Pflanzenjagd waren,
waren sie kaum gesellschaftsfahig, eher eine Spezies von wun-
derlichen Fanatikern, die Dinge sahen, die andere nicht
bemerkten, die Objekte suchten, die fir viele unverstandlich
waren. Wie konnte man auch in Begeisterung ausbrechen
wenn man nach tagelangen Wanderungen zuriickkam und als
Ergebnis ein Gewichs mitbrachte, das scheinbar jedem ande-
ren glich und lediglich ein paar Unterschiede in Bliite und
Frucht zeigte? Und was sollte man auf die abschatzige Frage
“wozu kann man das gebrauchen?” antworten, wenn man
gerade den Erstfund einer neuen Varietit in Handen zu haben
glaubte?

Noch dazu ist die Pflanzenjagd anstrengend und der Enthusi-
ast wird wihrend der Feldarbeit mehr und mehr dem griinbe-
moosten Baum gleich, den er taglich viele Male bestiegen hat.
Mancher ist zerlumpt und verseucht von der Pflanzenjagd
heimgekehrt, allzu oft mit leeren Hinden. Und hatte er ein
Beutestiick, so war es meist nicht zu vermarkten, sondern
lediglich interessant. Was sollte man von einem Pflanzenjiger
halten?

Immerhin, die Suche nach Vegetabilien hat die Pflanzenjager in
die entlegensten Gebiete gefiihrt, dies brachte ihnen wenigstens
einiges an Verstindnis ein (Abb. 119, 191, 192). Denn der Kund-
schafter, ja der Abenteurer wird leicht verstanden, nicht jedoch
der Pflanzenjiger, es sei denn er wartet mit groRbliitigen Orchi-
deen auf. Trotz des meist geringen Verstindnisses haben sie sich
in gefahrlichsten Situationen bewahrt, haben nur unter Einsatz
ihres Lebens ihre Sammlungen nach Hause gebracht. Die Opler
waren besonders in den ersten Zeiten der Eroberung Stidameri-

So haben sie Dinge gesehen, die ihnen nie-
mand glaubte, Verhiltnisse beschrieben die unwahrschein-
lich klangen. Die Legendenbildung setzte bald ein. Zu den
ohnehin schon vorhandenen Pflanzenmythen der Indios,
kamen nun die neuen hinzu und iiberdies war sich jeder Lan-
deskenner einig, daR man mit Pflanzen auch Zauberei betrei-
ben konnte. War doch kein Kontinent derart versiert in der
Verwendung von pflanzlichen Rauschgiften, Fischbetiu-
bungsmitteln, Kontrazeptiva, Heilsalben und Lihmungsgiften.
Viele Erzahlungen erwiesen sich jedoch spiter als wahr, ande-
re wurden noch nicht widerlegt. Besonderes in Amazonien
treten immer wieder Geriichte, Erziahlungen und Volksglau-
ben aus dem Bereich der Naturgeschichte auf, die nicht in
unsere rationale Zeit passen, die jedoch der Kenner schwei-
gend zur Kenntnis nimmt, die Grenzbereiche grenzen eben
gleichermaBen an das Wahre wie an das Unwahre.

Zu Erlauterung des zugegebenermallen komplizierten Sach-
verhalts zwischen Pflanzenwahrheit und Pflanzenmythen
mochte ich eine noch unveroffentlichte Passage aus einem
Brief des Schweizer Pflanzenjégers Erich Kraume bringen, den
er mir in den spiten siebziger Jahren aus Cruzeiro do Sul sand-
te, wo er wegen Zollformalititen fir Wochen festsaR. Er, der
die Kontintente wechselte wie Caféhaduser und sich dort in der
Pflanzenwelt herumtrieb, schildert einige seiner Eindriicke als
Sammler. Bis heute konnte ich noch keine seiner Aufsamm-
lungen in irgendeinem Herbarium orten, er war Privatier. Ihm
habe ich viele Hinweise auf seltene und interessante Pflanzen
zu verdanken. Nach einer letzten Nachricht aus dem Orino-
co-Gebiet, verlor sich seine Spur an der Grenze zwischen
Venezuela und Brasilien. Er tbertitelte seinen Brief mit “Jagd
nach Ballonopsis”.

..... Jedoch bedarf es noch einer etwas genaueren Erkldrung:
NatGrlich bleibt es mir nicht erspart, mit Rucksack und Pilan-
zenpresse durch Walder und Savannen zu streifen, den Regen
in kleinen Hohlen oder zwischen Palmenblittern abzuwarten,



stets in Hautkontakt mit Stimmen und Blittern und meist nur
darauf erpicht, dem Seltsamen noch Seltsameres hinzuzufigen,
eine weitere Facette unserer Auenwelt zu fassen und dies nicht
nur der einfachen Erkenntnisse zuliebe: Der Wunsch nach Sen-
sationen ist gro und der Wissenschaft nicht immer dienlich.
Die guten Funde sind gewiB, jedoch in ihrer Reihenfolge uner-
wartet und nicht immer als solche zu erkennen.

Gezielte Suchen sind eher aussichtslos und aufwendig, stimu-
lieren aber den Reiz des Jagens, dem man allzuleicht verfallt
und der den eigenen Blick bis zur Unbrauchbarkeit fokussiert.
Dieser Umstand bringt die Erkenntnisfahigkeit nahe zum Null-
punkt und die Zwiesprache mit dem Lebendigen ist gestort.
Trotzdem mag ich das Gliickgefiihl einer heftigen und erfolg-
reichen Jagd nicht missen, genausowenig wie die hiufiger auf-
tretenden Enttauschungen am Ende eines gliicklosen Tages,
der weder das gejagte Objekt gebracht hat, noch ein anderes
Juwel, das man wabhrscheinlich gesehen, jedoch nicht wahr-
genommen hat.

So zum Beispiel habe ich der brasilianischen Zwerg-Annona
uber vier Jahre hinweg erfolglos und heftig nachgestellt. Sie ist
schwer zu finden, da sie normalerweise nur aus einem Blatt,
einer mehreren Meter langen Wurzel und einer kugeligen,
prachtvollen Bliite in sattem Gelb besteht. Die winzige Pflan-
ze ist erstaunlicherweise holzig und ausdauernd. Sie kann
uralt werden. lhre nichsten Verwandten sind machtige Bau-
me des Regenwaldes. Von den Kristallfeldern des gebirgigen
Goias tiber die ausgeblasenen Hochebenen des sagenhaften
Minas Gerais bis hin nach dem afrikanisch anmutenden Bahia
habe ich Hunderte Male angehalten, geschaut, Giberpriift, aus-
gegraben und iberlegt, bis mir dann ein gliicklicher Zufall
eine ganze Wiese mit diesen Raritdten in die Hinde gespielt
hat: Sie bliiht ausschlieBlich und ganz exakt sechs Wochen
nach einem Savannenbrand und meine vorherigen Suchen in
stets ungebrannten Flachen (damit ich die Bliten in einem
besseren Zustand finde!) wurden in das peinliche Licht abso-
luter Unwissenheit getaucht, fur den Feldbotaniker eine tagli-
che Ubung.

Andere Wunschobjekte, wie zum Beispiel der gerne auf
weiflem Sand stehende Guatteriopsis Amazoniens sind

tatsichlich derart selten, daB nur der Zufall (und nicht der
absolute Wille sie zu finden) einem den Baum zuweisen kann.
Das einzige Exemplar einer brasilianischen Art fiel mir in die
Hénde, weil ich den zu schnellen Abstieg von einem Baum
durch das Abbrechen von Zweigen bremsen mufte: Etwas
aufgeschunden am Boden angekommen, hatte ich einen
StrauB der seltsam blithenden Guatteriopsis in den Armen,
was mich zwar erstaunte, ich aber in diesem Moment fiir
durchaus gerecht und natiirlich hielt.

Eine richtige Jagd findet jedoch meist nicht statt. Wichtiger ist
es, perzeptiv durch die Landschaft zu treiben, den Blick sehr
aligemein in Verwendung. Hier ist die Voraussetzung gege-
ben, daR knapp vor dem Erblicken oder kurz danach eine Ver-
standigung stattfindet oder zumindest méglich ist, wohl nicht
mit der Pflanze, tatsdchlich aber mit sich selber, animiert oder
aufgerufen von dem erwiinschten Objekt, stimuliert zum
Erkennen durch das Erkannt und Gerufen werden. Auch wird
man in die Lage versetzt, kurzzeitig anders (jemand anderer?)
zu sein, der Gewilheit (Illusion?) hingegeben, im Blickfeld
(wessen?) zu stehen. Das ist dann alles ganz verschieden zu
dem lédcherlichen Status der Entdeckeriiberheblichkeit.

Ich vermute, dal® dies Dinge sind, die weder gelernt noch
gelehrt werden kénnen, von denen man erzihlen kann ohne
sie wirklich zu vermitteln, die existent sind ohne sich festhal-
ten zu lassen. Wer aber je in der Bliite der purpurnen Lecythis
das Auge entdeckt hat, wen die giftigen orangeroten Blicke der
hochandinen, dicht mit Brennhaaren (iberzogenen Loasa-
Arten gestreift haben und wer im Wettstreit mit einem Baum
den Kiirzeren gezogen hat, der wird mir zustimmen. Es wird
manchen geben, der noch weiter in die Welt der Pflanzen und
in sich gedrungen ist (so vielleicht jener Luis Ferreira aus
Humaitd, von dem ich Dir schon erzihlt habe) und vielleicht
aus diesen Sphiren nicht mehr erzihlen will oder nicht kann:
Auch ich muB zugeben, daB es Situationen (Tatsachen?) gibt,
die ich zwar berichten méchte, mich jedoch nicht in der Lage
sehe, diesem einfachen Wunsch stattzugeben.

Was immer sich auch in diesen kurzen Entdecker- und Ent-
decktwerden- Augenblicken abspielt, wie oft es hin und her
oder im Kreise lauft, in diesen Momenten pragt sich das Bild
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und die Eigenart der Pflanze ein und jedes Photo, jeder
getrocknete Beleg ist untrennbar mit diesen Charakteristika
verbunden, die sich in den ersten Momenten herauskristalli-
siert haben und auf denen die wichtigsten Aussagen fuen, mit
denen die meisten Ansichten entstehen. So habe ich stets auf
Abruf die “eingeprigten” Funde bereit und es ist ganz gleich,
ob es eine der exotischen Quratea-Arten ist, deren o6lige Teil-
frichte stihlern blauschwarz gegen den roten Untergrund
abstechen und deren Bliiten an die unserer Lysimachia oder
derer des Johanniskrauts erinnern, oder eine von den filigra-
nen fliegenartig rosafarbenen Hirtella-Bliten.

All diese gefundenen Arten haben bei mir Reaktionen aus-
gelost, deren weitere Deutung mir Giberlassen bleibt, aber ich
sehe stets die Pflanzen lebendig vor mir, ganz gleich, ob es im
Cerrado von ltipiringa war, an den Ufern des Rio Negro, in
den Dinenwildern Salvadors oder in den Urwildern Ostpe-
rus: Allen wohnt der gleiche eigenartige Zauber inne (ich habe
es ganz einfach den Ouratea-Blick genannt) und alle haben sie
mich gefangen und dann erkennen lassen. Wihrend bei ande-
ren Funden bald darauf ein Ansatzpunkt zum Beschreiben und
Interpretieren der Pflanze auftauchte, blieb er mir bei Ouratea
bisher verschlossen: Mag sein, daf ich ihr noch oft begegnen
werde, ja wahrscheinlich begegnen muB, bis ich sie zu deu-
ten beginne.

Ganz zum Schluf® muf ich Dir noch eine Geschichte berich-
ten, die mitten drinnen liegt, zwischen der Jagd und dem
gejagt werden, die mir selbst derart seltsam vorkommt, dafl ich
Dich um Deinen Kommentar bitte, vielleicht auch um einen
Ansatz zur Lésung der vorliegenden Sachlage. Ich habe nim-
lich im westlichen Amazonas, etwa an der Grenze zwischen
Brasilien und Peru, an einem ruhigen und offenen Urwald-
teich eine eigenartige Pflanze entdeckt, die ich Ballonopsis
genannt habe: Sie ist nimlich kugelférmig, hat je nach Alter
die GroRe einer Faust bis zu der eines Luftballons, in Einzel-
fallen erreicht sie sogar gewaltige Dimensionen.

Diese hat nun die Eigenschaft, daB sie weder Wurzeln noch
Geist besitzt, sondern aus einer blattartigen Substanz besteht,
innen hohl, durch autochthon erzeugtes Methan aufgeblasen
ist und frei iiber den Gewdssern schwebt. Offenbar sind eige-

ne Fortbewegungsmechanismen vorhanden, die ich jedoch
nicht niher untersuchen konnte. Die Bliten sind ganz regel-
maRig stengellos an der Oberfliche verstreut, haben etwa die
GroBe und Form eines Gansebliimchens und sind blaRblau
(etwa Compositae?, vermutlich aber eine neue Familie). Die
Geschlechter sind getrennt, sowohl in der Art der Bliiten als
auch in ihrem Geruche. Um die Bestiubung erfolgreich
durchzufiithren {meine Deutung) schweben die Individuen
aufeinander zu und stolRen vorsichtig mit ihren Bliiten gegen-
einander, so als ob sie einander kiissen wollten. Die reifen
Samen fallen ins Wasser, sinken ab und diirften submers kei-
men. Dann fillen sich die zuerst unscheinbar flichigen Keim-
linge langsam mit Gas, um vorerst in tieferen Schichten, dann
aber an der Oberfliche zu schwimmen. Spiter heben sie dann
von dem Wasserspiegel ab und stoRen zu der Elternpopulation
in der Luft.

Nach den bisherigen Beobachtungen bin ich nicht sicher, ob
es sich um eine einzelne Art oder zwei unterschiedliche Sip-
pen handelt: Es gibt Individuen, die mehr zur Form eines Ellip-
soides tendieren und auch deutlich Warzen an der Oberfliche
aufweisen, wihrend die anderen stets kugelrund und ober-
flachlich glatt bleiben, ein Sexualdimorphismus wire auch
nicht auszuschlieRen.

Die ganze Sache scheint sensationell und neu zu sein, ich bin
mir meiner Sache jedoch nicht sicher: Die seltsamen Pflanzen
tauchten nur in hellen Nichten auf, wovon ich zwar gute Skiz-
zen habe, der verwendete Film zeigt jedoch ganz andere
Objekte (alte Frauen in Singapore), iiber deren Herkunft ich
nichts rechtes aussagen kann. Weiters vermutete ich, daB Bal-
lonopsis sich bei Tag unter den riesigen Blittern von wilden
Bananen zum Schutz vor der Sonne aufhilt, konnte aber ihren
Standort selbst nach lingerem Suchen nicht auffinden. Auch
sind meine Aufzeichnungen zur Okologie von Ballonopsis zu
meinem Erstaunen etwas unverstandlich geworden, zum Teil
sind sie in den mir sonst fremden Hexametemn abgefait, zum
Teil in mir unbekannten Schriftzeichen eingetragen. Die Sam-
melnummenmn far die Herbarbelege wechseln haufig bei lan-
gerer Betrachtung.



Nun, in dieser Situation habe ich, wie Du leicht verstehen
wirst, keine Kollegen eingeschaltet, hauptsichlich aus der
Angst heraus, sie konnten dem prichtigen nichtlichen Schau-
spiel ein Ende setzen (Hunderte Ballonopsis-Individuen
nebeneinander, sachte aneinander stoBend, blasses Wolken-
licht, das Ganze sich im See spiegelnd, zwei rote Krokodil-
saugen, im Hintergrund die schwarzen Umrisse der Urwald-
riesen und einiger Palmen, in der Nahe Zikaden, in Distanz
Briillaffen). Die Zerstorung der Idylle wire durchaus méglich
gewesen, wenn man ihre Sammelwut und das zu erwartende
Unverstindnis bedenkt (“die miissen quantitativ erfafit wer-
den”). Natirlich mochte ich auch als erster dartiber berichten.

Die einheimischen Caboclos, das sind die nicht-indianischen
Einwohner dieser Gegend, bisweilen auch Mischlinge, verfu-
gen iiber ein grofes Wissen. lhnen, besonders aber dem run-
zelhautigen “Chico”, habe ich einige Andeutungen tiber mei-
nen Fund gemacht. Sie aber sagten, sie hitten so etwas noch
nie gesehen, noch davon gehort, was stimmen mag oder als
Warnung vor dem Unbekannten aufzufassen ist. Bedenklich
stimmte mich nur die ausfiihrliche Begriindung und Beschrei-
bung des Nichtwissens, die fast so klang, als sollte das fragli-
che Objekt weggeredet werden. An einem Abend sal ich mit
ihnen in einer der wenigen Palmstrohhutten und wir hatten alle
schon eine Menge Schnaps getrunken. Ich sinnierte gerade
Gber meine Entdeckung und wollte den Weiler zu einem wei-
teren Beobachtungsgang verlassen, als mir “Chico” seine klei-
ne Enkeltochter nachschickte und mir sagen lief3, diesmal doch
nicht das zu tun, wonach mir der Sinn stiinde, es wire besser
so. Ich folgte seinem Rat, muBte aber wegen der unerwartet
verfrithten Abreise auch alle weiteren Beobachtungen abbre-
chen. Was mich an den Umstanden beunruhigt ist weder die
seltsame Situation (Zauber ist dem Pflanzenkundigen gelaufig)

noch meine Unfahigkeit dem Objekt (ist es das?) auf die Schli-
che zu kommen (offene Fragen sind unser tigliches Brot), son-
dern lediglich die Situation, einer Pflanze in einer Weise
gegeniiberzustehen, die ich bisher nicht kannte und daher
nicht klassifizieren kann. Nein, sag nicht, da8 Einteilung die
typische Krankheit von Wissenschaftlern sei: Du selber hast
erfahren, da® man um die Identitit einer Sachlage wissen muf},
bevor man sie sinnvoll beobachten oder bereden kann.

Aber, gejagt habe ich Ballonopsis sicherlich nicht. Im Gegen-
teil, ich war in einer héchst allgemeinen, ja fast schon ent-
fernter Perzeptivitit und doch nicht ohne Interesse, als ich die
seltsame Art entdeckte. Anderseits, war sie mir (und sie sich?)
stets fremd und weit distanciert, sodal ich Schwierigkeiten
hatte, sie Gberhaupt zu erfassen. Manchmal dachte ich sogar
daran, sie als ein zufilliges Seitenprodukt meiner Untersu-
chungen mit deutlich unterentwickelter Individualitat fliegen
zu lassen. Ja, ich muBte mich férmlich zwingen, Ballonopsis
weiterzubeobachten, da die mangelnde Bereitschaft ihrerseits
die Sache gerade nicht erleichterte. Wie ich mich jetzt ver-
halten soll, ist mir unklar, hoffe aber doch noch auf Deinen
Ratschlag. Die Aufsammlungen und Fixierungen sind leider
auf der Ruckreise verlorengegangen; das ist haufig und durch-
aus nichts besonderes. Alles was mir bleibt ist meine (unge-
pragte) und nicht von der Pflanze stammende Erinnerung und
einige Aufzeichnungen, verstreut Gber die ganze Reise. Ich
glaube, es wird mir nichts anderes (ibrig bleiben als wieder zu
suchen, in der Hoffnung, diesmal gesucht zu werden. Eine
Pflanze, die ich gesehen und die mich nicht erkannt hat: Sie
ist mir fremd geblieben. Objekte solcher Art sind nicht ortsge-
bunden, ich werde morgen ins Reisebiro gehen und eine
Flugkarte kaufen, um die hiibschen Ballonopsis-Kugeln weiter
zu beobachten....
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© Biologie:
Abb. 191
Pflanzensammeln ist nicht immer angenehm und oft
anstrengend. Meist lohnt jedoch die Beute den Finsatz. Hier
B. Wallnéfer nach einem botanischen Streifzug im Sira-
Gebirge.
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Abb. 192

Die im Feld gesammelten Pflanzen miissen sofort getrock-
net werden, da sie sonst schimmeln oder faulen. Die hier
abgebildete Feldtrockenanlage wurde mit Petroleumbren-
nern betrieben. Das trockene, noch warme Pflanzenmalterial
wird dann luftdicht in Plastiksiacke eingeschlossen.
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