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Mount Kinabalu - hot spot der Gebirgsflora Borneos
- Conradin A. Burga, Ziirich -

Summary

Mount Kinabalu (4095 m a.s.l., Sabah, Borneo/ Malaysia) represents a global hot
spot of mountain floras with over 4500 vascular plant species. This contribution
includes altitudinal vegetation zonation and plant diversity of forests. Dominant tree
species of the lowland and lower mountain forest belong to the Dipterocarpaceae (11
species), Fagaceae (72 species) and Magnoliaceae (10 species). Other important fami-
lies of tree species are Myrtaceae, Lauraceae, Symplocaceae, Theaceae and Hyperi-
caceae. The lowland and montane forest on ultramafic sites is rich in endemics. Gym-
nosperms first appear in the lower mountain forest: Agathis, Podocarpus and Phyllo-
cladus. The highest amount of ca. 25 gymnosperm species is reached at 1700 - 1800 m
a.s.]. Dominant tree species of the upper mountain forest (cloud/ moss forest) are Lep-
tospermum, Castanopsis and Lithocarpus; other tree species there are Phyllocladus
hypophyllus, Dacrycarpus, Dacrydium, Podocarpus and tree ferns (Cyatheaceae). At
the actual forest limit (ca. 3500 m, tree limit ca. 3700 m a.s.l.) Leptospermum recurvum
and Dacrydium gibbsiae occur; other woody plants are Drimys piperita, Schima brevi-
folia, Phyllocladus hypophyllus, Dacrycarpus kinabaluensis, Photinia davidiana and ca.
5 Rhododendron species. In the narrow alpine belt plant cushions and grassland are
more or less missing due to the rocky granite surface and lack of soils. In rock crevices
some scattered dwarf shrubs and herbal patches occur. The carnivore plant genus
Nepenthes includes 10 species (4 endemics); the spectacular Rafflesia includes two
endemics. The Ericaceae do not constitute a belt of their own in the subalpine zone, but
occur from lowland to the summit area with a total of 24 Rhododendron (5 endemics),
14 Vaccinium and 27 Diplycosia species. 608 species of Pteridophyta are known (40%
endemics). At the end of this paper, some comparisons regarding the floristic charac-
ter between Mount Kinabalu and Java, New Guinea and the Himalayas are given. Fur-
thermore, some plant geographic relations of South East Asia (Palaeotropical King-
dom) and the Australian and the Holarctic Kingdom are shown.

Key words: plant diversity, vegetation altitudinal zonation, tropical mountain
forests, plant geography, Malaysia.

1. Einleitung

Der Mount Kinabalu (Low’s Peak 4095 m ii.M.) erhebt sich bei 6°N/ 116.5 °O und
bildet am Nordende der Crocker Range im Teilstaat Sabah/ Malaysia die Kulmination
ganz Borneos. Der Name dieses magischen Berges wird verschieden gedeutet: kina
balu (= chinesische Witwe) soll auf die Geschichte jenes Chinesen hindeuten, der ver-
suchte, sich der von einem Drachen auf dem Berggipfel bewachten Perle zu beméchti-
gen und dabei umkam. Anderseits wird das Dusun-Wort nabalu als ,,Platz des Todes*
oder als ,groBer Gesteinsblock mit Geistern“ gedeutet (BEAMAN et al. 1996).
Wihrend den ersten frithen Besteigungen wurden durch die Fiihrer religiose Zeremo-
nien bzw. Beschworungen zur Beschwichtigung der bosen Berggeister durchgefiihrt
(JENKINS 1996). Die Erstbesteigung des hochsten Gipfels gelang 1851 Hugh Low.
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Vor ca. 40 Mio. Jahren war NW-Sabah noch ein Meeresbecken, wo marine Sedi-
mente zur Ablagerung gelangten. Infolge Plattenbewegungen stiegen entlang der
Bruchzonen granitische Magmen auf, wobei durch Hebung das Gebirge der aus Sedi-
menten bestehenden Crocker Range und das Hochland von Trus Madi entstanden.
Der dadurch emporgestiegene Granitkérper des Kinabalu-Batholiths war bis vor ca.
10 Mio. Jahren nicht exponiert (Abkiihlungsphase 9 bis 4 Mio. Jahre). Im Eiszeitalter
war der Kinabalu-Gipfelbereich wohl einige Hundert Meter hoher als heute und mit
Gletschern bedeckt. Die frithere marine Sedimenthiille wurde erosiv abgetragen,
indem Granite (Adamellite) und Porphyre sowie durch das Emporsteigen des Batho-
liths seitlich hochgezogene ultrabasische Gesteine (Serpentinite, Peridotite) freigelegt
wurden. Letztere bilden ein spezielles ultrabasisches Substrat fiir eine ganz besonders
interessante Wald-Vegetation (vgl. WONG & PHILLIPPS 1996).

Mount Kinabalu ist ein bedeutender Wasserspeicher, der im Umkreis des Berges
wichtige Flisse speist. Die Jahresniederschldge betragen iiber 4000 mm, genauere
Angaben fehlen. Die Jahresmitteltemperaturen liegen beim Hauptquartier (1874 m)
bei 20 °C, die Tagesmitteltemperaturen am Gebirgsfu3 bei 28 °C, im Bereich der Gip-
felzone herrschen Tagesmitteltemperaturen um 6 bis 8 °C, Froste treten selten auf. In
1200 bis 2000 m bzw. 3000 bis 3400 m bildet sich téglich eine Wolkendecke, in deren
Bereich sich der Wolken- bzw. Nebelwald mit hoher Luftfeuchtigkeit befindet.

Der 1964 gegriindete Mount Kinabalu-Nationalpark umfasst 753.7 km? und wurde
seitdem in stark zunehmendem MaRe aufgesucht (NEW 1996). Der steile Auf- und
Abstieg ab Timpohon Gate (1829 m) bei Ranau mit einer Wegldnge von nur 8.7 km
kann in mindestens zwei Tagen bewiltigt werden (Aufstieg ca. 7-8 Std., Abstieg ca. 4-5
Std. fiir gut trainierte Wanderer, Hohendifferenz 2266 m). Mit iiber 4500 GefaBpflan-
zen-Arten, ca. 10% der Malesischen Florenregion, ist Mount Kinabalu Teil der hoch-
sten GefiaBpflanzen-Vielfalt Borneos und damit Teil des entsprechenden globalen hot
spots mit tiber 5000 GefidBpflanzen-Arten pro 10°000 km? Im Teilstaat Sabah (73’710
km?, > 1.5 Mio. Einwohner) entfallen 36’000 km? auf tropische Regenwilder (vorw.
Dipterocarpaceae-Tieflandregenwilder) und 36’370 km? auf Laub-/ Nadelwilder
(COLLINS et al. 1991). AuBer Sabah gehort auch der malesische Teilstaat Sarawak mit
den Lambir Hills zu den artenreichsten Regionen N-Borneos (zur Flora Malaysias vgl.
auch HOLTTUM 1982).

2. Diversitit und Vegetationshohenstufen

Das Buch von WONG & PHILLIPPS (Herausgeber, 1996) mit zahlreichen Beitrdgen
von Spezialisten vermittelt zur Flora und Vegetation des Mount Kinabalu eine ausge-
zeichnete Ubersicht. Als umfangreichstes modernes Werk zur Flora des Mount Kina-
balu sind die fiinf Bande ,, The Plants of Mount Kinabalu“ (1992-2004, vgl. PARRIS et
al.,, WOOD et al., BEAMAN & BEAMAN, BEAMAN et al., BEAMAN & ANDERSON)
sowie SOEPADMO & WONG (1995, Baumflora von Sabah und Sarawak) sowie eine
dltere Arbeit von GIBBS (2001, erstmals 1914 erschienen) zu erwéhnen. Eine Ubersicht
zur Baumflora Malaysias gibt CORNER (1997), entsprechend zum Mount Kinabalu
MEIER (1996). Von CORNER (1996) stammt eine kurze, iibersichtliche Einfithrung
zur Vegetation des Mount Kinabalu.

Zur Waldstruktur (insbes. auch zum Kronendach) und Waldzusammensetzung
sowie zur Baumarten-Diversitidt wurden von AIBA & KITAYAMA (1999), TAKYU et
al. (2002) und AIBA et al. (2004) Untersuchungen durchgefiihrt. Ferner wurden weite-
re Parameter von Waldstandorten am Mount Kinabalu (in 700 m, 1700 m, 2700 m und
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3100 m 4.M.) wie die oberirdische Biomasse, Blattflichenindices, Nettoassimilations-
raten und der Néahrstoff-Pool von Phosphor untersucht (KITAYAMA & AIBA 2002;
TAKYU et al. 2002).

Nachfolgend soll eine Ubersicht zum floristischen Bestand v.a. der waldbildenden
Taxa und zu den Vegetationshohenstufen vermittelt werden, wobei dominante
und/oder besonders auffillige Taxa erwdhnt werden.

150 bis 500 m: Sekundirwald (Poring Hot Springs)

500 bis 1200 m: Dipterocarpaceae-Tieflandregenwilder. Shorea platycladus, Elmer-
rillia mollis (Magnoliaceae) mit den beiden spektakuldren Parasiten-Pflanzen Raffle-
sia pricei und R. keithii (vgl. Kap. 3.1); Zingiberaceae (insgesamt 10 Gattungen bzw. ca.
36 Arten auf dem Mt. Kinabalu vertreten, vgl. Tab. 1 und SMITH 1996).

450 bis 1400 m: Tieflandregenwald auf ultrabasischen Gesteinen. Dominante Baum-
Taxa: Tristaniopsis (Myrtaceae), Leptospermum (Myrtaceae), Gymnostoma (Casua-
rinaceae), Shorea (Dipterocarpaceae), Canarium (Burseraceae), Koompassia (Legu-
minosae), Sapotaceae, Anacardiaceae, Myristicaceae, Annonaceae, Tiliaceae, Melia-
ceae, Moraceae, Lauraceae, Fagaceae (30 Arten, u.a. Lithocarpus, Castanopsis, Quer-
cus), Flacourtiaceae, Borneodendreon aenigmaticum (Euphorbiaceae).

1200 bis 2000/2350 m: Unterer Bergregenwald. Dominante Baum-Taxa: Agathis
(Araucariaceae), Mezzetia (Annonaceae), Garcinia (Clusiaceae), Blumeodendron
(Euphorbiaceae), Fagraea (Loganiaceae), Aromadendron (=Magnolia), Tristaniopsis
(Myrtaceae), Leptospermum (Myrtaceae), Xanthophyllum (Xanthophyllaceae), Deha-

Tab.1: Arten- und Gattungszahlen zum Mount Kinabalu (Zusammenfassung der im Text
erwihnten Taxa).

Arten- und Gattungszahlen Mt. Kinabalu (Zusammenfassung der erwéahnten Taxa)

Gefasspflanzen: >4500 Arten, 950 Gattungen, 180 Familien, Baumarten: >150

Familien Artenzahlen Gattungen mit Artenzahlen

Dipterocarpaceae | 11 Arten Shorea: 3, Dipterocarpus: 2, Hopea: 6

Fagaceae 72 Arten Castanopsis: 12, Lithocarpus: ca. 35, Quercus: 11

Magnoliaceae ca. 10 Arten Magnolia, Manglietia, Michelia, Elmerrillia

Moraceae Ficus: 78 (13 endemisch)

Clethraceae Clethra: 3

Melastomataceae Sonerila: ca. 12

Nepenthaceae 10 Arten Nepenthes: 10 (4 endemisch)

Rafflesiaceae 3 Arten Rafflesia: 2 (endemisch), Rhizanthes: 1

Ericaceae 67 Arten Rhododendron: 25, Vaccinium: 14, Diplycosia: 27, Gaultheria: 1

Symplocaceae Symplocos: 19 (4 endemisch)

Orchidaceae >1000 Arten 126 Gattungen (>10% endemisch)

Zingiberaceae ca.36 Arten Hedychium, Globba, Alpinia, Burbidgea, Plagiostachys, Hornstedtia,
Zingiber, Amomum, Etlingera, Costus

Palmae ca. 52 Arten (2 endem.) | 10 Gattungen

Gymnospermae 17 Arten Agathis:1, Dacrycarpus: 2, Dacrydium: 5, Phyllocladus: 1, Podocarpus: 8

Pteridophyta 608 Arten Cyathea: 22, Dicksonia: 1, Hymenophyllaceae: 56

Moose ca. 400 Arten

Flechten ca. 500 Arten
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Foto 1: Mount Kinabalu (4095 m) von Siiden. Der Gipfel ist selten frei von Bewolkung. Im Vor-
dergrund Dipterocarpaceae-Wald. Foto: C.A. Burga 2001.

Foto 2: Nepenthes kinabaluensis, eine endemische Hybride von N. rajah und N. villosa. Verbrei-
tet im oberen Bergregenwald, ca. 3000 m. Foto: C.A. Burga 2001.
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Foto 3: Oberer Bergregenwald der Wolkenzone (ca. 2600 m), bestehend vor allem aus Lepto-
spermum recurvum und dem Nadelholz Dacrydium gibbsiae (im Vordergrund links und
Mitte). Foto: C.A. Burga 2001.

Foto 4: South Peak (3933 m). Im Vordergrund der eiszeitlich groBflichig polierte Granit mit den
obersten spalierartigen Zwergstrauchern (Leptospermum recurvum, Rhododendron eri-
coides). Foto: C.A. Burga 2001.
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asia (Lauraceae); Zingiberaceae (vgl. oben); Bambusaceae (ca. 1200 bis ca. 2250 m, vgl.
Kap. 3.4).

1200 bis 1800 m: Dominante Baum-Taxa: Castanopsis, Quercus, Lithocarpus und Tri-
gonobalanus (Fagaceae); Ascarina philippensis (Chloranthaceae). Dominante Famili-
en: Fagaceae, Hypericaceae, Lauraceae, Myrtaceae, Theaceae, Symplocaceae, Magno-
liaceae. Gymnospermae: Podocarpus imbricatus (Podocarpaceae), Agathis lenticula
(Araucariaceae), Phyllocladus hypophyllus (Podocarpaceae). Insgesamt sind ca. 150
Baumarten von 50 Familien in dieser Hohenstufe vertreten.

2000 bis 2600/ 2800 m: Oberer Bergregenwald (Wolken-/ Nebelwald). Dominante
Laubholzer: Leptospermum, Castanopsis, Lithocarpus; dariiber folgen vermehrt Gym-
nospermae/ Nadelholzer: Phyllocladus hypophyllus (wird als primitivste lebende Coni-
fere betrachtet), Dacrycarpus (2 Arten), Dacrydium (5 Arten), Podocarpus (8 Arten).

Weitere Holzarten: Myrica (Myricaceae), Xanthomyrtus, Magnolia, Prunus, Polyos-
ma (Grossulariaceae), Adinandra (Theaceae), Schima (Theaceae), Eugenia, llex,
Drimys (Winteraceae), Tristaniopsis, Ardisia (Myrsinaceae), Schefflera (Araliaceae),
Symplocos (Symplocaceae), Lauraceae. Insgesamt sind ca. 50 Baumarten vertreten.
Insbesondere im oberen Bergregenwald sind an offenen Stellen die Cyatheaceae (22
Cyathea-Arten, 6 davon endemisch, und Dicksonia mollis) verbreitet (vgl. Kap. 3.5).
Ferner treten ab ca. 1400 m im Unterwuchs vermehrt Rhododendron-Arten mit insge-
samt 25 Arten, 5 davon endemisch, auf (vgl. Kap. 3.3). Von ca. 1500 bis 3350 m ist die
sehr bemerkenswerte karnivore Gattung Nepenthes mit etwa 10 Arten, 4 davon ende-
misch, durch terrestrische und epiphytische Sippen vertreten (vgl. Kap. 3.2). Die im
Bergregenwald héufiger verbreiteten Laub- und Lebermoose wurden in einer kleinen
Monographie von FRAHM et al. (1996) mit ca. 400 Arten erfasst.

2800 bis 3700 m: Subalpine Stufe mit Waldgrenze bei ca. 3500 m und Baumgrenze bei
ca. 3700 m. Zu den am hochsten steigenden Holzarten gehoren: Drimys piperita, Schi-
ma brevifolia, Phyllocladus hypophyllus, Dacrycarpus kinabaluensis, Eugenia, Rapanea
(Myrsinaceae), Polyosma, Myrica, Rhododendron ericoides, Photinia davidiana (Rosa-
ceae). Der subalpine Wald wird geprigt durch die Dominanz von Leptospermum recur-
vum und Dacrydium gibbsiae. Bei etwa 3600 m 16st sich der Wald auf, wobei vor allem
noch folgende Holzarten als kleine Bdume, Straucher oder Zwergstraucher vertreten
sind: Leptospermum recurvum, Drimys piperita, Phyllocladus hypophyllus, Dacrycarpus
kinabaluensis, Photinia davidiana, Schima brevifolia, Rhododendron lowii, R. acumina-
tum, R. abietifolium, R. buxifolium und R. ericoides.

3700 bis 4095 m: Alpine Stufe mit obersten Holzpflanzen-Polster in ca. 4000 m: Lep-
tospermum recurvum, Rhododendron buxifolium und R. ericoides. Als am hochsten
steigende Krauter sind bis ca. 4085 m vertreten: Ranunculus lowii, Potentilla borneen-
sis, P. polyphylla, Trachymene saniculifolia, Euphrasia borneensis. Die nivale Stufe ist
unter heutigem Klima nicht mehr realisiert; die letzte Vergletscherung des Gipfelbe-
reiches geht auf ca. 3000 Jahre BP zuriick. Der Plateau-artige Gipfelbereich ist durch
eine stark polierte Granitoberfliche (Adamellit) gekennzeichnet, in deren Fissuren
kleinere und groBere Vegetationspolster verankert sind. Als Folge der fehlenden
Bodenbildung und der unmittelbar unter dem Felsplateau gelegenen ausgeprégten
Steilstufe diirfte die heutige Waldgrenze ihre klimatisch mogliche maximale Hohenla-
ge nicht ganz erreichen.
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3. Hinweise zu einzelnen botanischen Taxa
3.1 Rafflesia

Die sehr seltene Gattung Rafflesia (Rafflesiaceae) mit ihren spektakuldren, leider
rasch hinfilligen Bliiten mit Durchmessern bis max. 92 cm (R. arnoldii) umfasst insge-
samt ca. 14 Arten (Borneo, Sumatra, Java, Malaya-Halbinsel, Thailand und Philippi-
nen) und ist am Mount Kinabalu und auf der Crocker Range durch die beiden ende-
mischen Arten Rafflesia pricei (Bliitendurchmesser ca. 35 cm), R. keithii (Bliitendurch-
messer ca. 80 cm) vertreten (ganz Sabah: 4 Arten, SALLEH 1991, 1996). Als Wirts-
pflanze dienen Tetrastigma-Arten (Vitaceae). Neben Rafflesia ist aus derselben Fami-
lie noch eine Art der Gattung Rhizanthes (R. zippelii) am Mount Kinabalu vertreten.

3.2 Nepenthes

Am Mount Kinabalu ist die carnivore Gattung Nepenthes von 1500 bis 3350 m ver-
breitet und durch etwa 10 Arten, 4 davon endemisch (N. burbidgeae, N. rajah, N. villo-
sa, N. kinabaluensis), vertreten (in ganz Borneo ca. 36 Arten, CLARKE 1997). Gewohn-
lich sieht man beim Aufstieg Nepenthes lowii, N. edwardsiana, N. villosa und N. kinaba-
luensis, seltener N. rajah mit den besonders grof3en, roten Kannen. Zudem sind rund
zehn Hybriden, wie z.B. zwischen N. rajah und N. villosa (= N. kinabaluensis) bekannt
(CORNER 1996).

3.3 Ericaceae (Rhododendron, Vaccinium, Diplycosia, Gaultheria)

Von insgesamt 35 in Sabah (in ganz Borneo ca. 50 Arten) verbreiteten Rhododen-
dron-Arten sind 24 (5 endemisch) auf dem Mount Kinabalu vertreten, und zwar von
1100 bis 4000 m .M. Wéhrend Rhododendron javanicum ssp. brookeanum vom Tief-
land bis gegen 2000 m in ganz Borneo weit verbreitet ist, sind die drei endemischen
Arten R. ericoides, R. buxifolium und R. abietifolium sowie R. lowii vom Waldgrenz-
bereich aufwirts nahezu bis zum Gipfel des Mount Kinabalu anzutreffen (weitere
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Abb. 1: Artenzahlen zu den Gymnospermae, Dicotyledonae (nur teilweise erfasst) und den
Orchidaceae, dargestellt nach der Hohenverteilung. Zusammengestellt aus BEAMAN et
al. (1998,2001, 2004), PARRIS et al. (1992) und WOOD et al. (1993).
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Angaben zur Hohenverbreitung vgl. ARGENT et al. 1988). Die Rhododendron-Arten
Borneos gehoren zur Sektion Vireya, die dominante Gruppe Siidostasiens. Beim Auf-
stieg konnen am Weg etwa 5 bis 8 Rhododendron-Arten beobachtet werden (z.B. R.
javanicum ssp. brookeanum, R. fallacinum, R. crassifolium, R. ericoides, R. lowi und R.
buxifolium). Nur in Teilen Neuguineas kann eine dhnliche Anzahl, jedoch weniger
leicht zugénglich, angetroffen werden.

Vaccinium ist mit 14 von ca. 40 auf ganz Borneo verbreiteten Arten vertreten. Es
handelt sich um Straucher bis kleine Bédume, in einigen Féllen auch um Epiphyten
(z.B. Vaccinium phillyreoides). Wihrend die Sektion Rigiolepis mit nur 2 Arten ver-
treten ist, bildet Bracteata als groBte Sektion Siidostasiens mit 12 Arten auf dem
Mount Kinabalu den grofiten Anteil an Vaccinium-Arten. Deren Beeren sind als
Friichte nicht nutzbar, da sie weder siifl noch saftig sind. Typische Tieflandarten sind
V. bancanum, V. moultonii und V. laurifolium; hiufigere Arten des Bergregenwaldes
sind V. claoxylon, V. clementis, V. cordifolium, V. pachydermum und V. retivenium
(ARGENT 1996).

Die mit Gaultheria eng verwandte Gattung Diplycosia mit ihren unscheinbaren Blii-
ten wird leicht iibersehen; sie ist mit 27 Arten vertreten und noch wenig untersucht
worden (ARGENT 1996). In den untersten Lagen bis ca. 1500/ 2000 m sind Diplycosia
penduliflora, D. aurea und D. commutata verbreitet; im Hohenbereich des unteren Berg-
regenwaldes bis nahe an die Waldgrenze (ca. 2000 bis 3500 m) sind u.a. D. caudatifo-
lia, D. rufa, D. abscondita, D. ciliolata und D. cinnamomifolia, zuoberst bis ca. 4000 m
D. kinabaluensis (meist zusammen mit Rhododendron ericoides in Fissuren des Grani-
tes) zu beobachten. Die nahe mit Diplycosia verwandte Gattung Gaultheria ist nur mit
G. borneensis (in 3300 bis 3800 m) vertreten (weiteres Vorkommen auf Zentral-Luzon,
Philippinen).

3.4 Bambusaceae (Racemobambus, Yushania, Kinabaluchloa)

Die verschiedenen Bambusarten (6 endemisch am Mount Kinabalu, 4 auf3erhalb
des Schutzgebietes) sind ein typischer Bestandteil des montanen Regenwaldes in ca.
1200 bis ca. 2250 m. Alle Arten sind selten, treten meist lokal vor allem an offenen
Waldstellen auf, sind durch zwei Wuchsformen (aufrechte, dichte buschige bzw. klet-
ternde Form) sowie durch eine periodische Massenbliite gekennzeichnet (WONG &
DRANSFIELD 1996). Die in ganz SE-Asien verbreitete Gattung Racemobambus ist
durch vier kletternde Arten vertreten: R. hepburnii, R. gibbsiae, R. rigidifolia und R.
hirsuta. Eine aufrechte, buschige Wuchsform bilden Yushania tessellata und Kinaba-
luchloa nebulosa.

3.5 Pteridophyta

Etwa 40% der Farnpflanzen des Mount Kinabalu sind Epiphyten; die Baumfarne
bilden eine besondere Gruppe. Nach HOLTTUM (1996) sind auf dem Mount Kinabalu
608 Farnpflanzenarten bekannt, d.h. mehr als auf dem Festland des tropischen Afrika.
Die altweltlichen wichtigsten Farn-Gattungen sind hier groftenteils vertreten. Bis
900 m .M. sind Farnpflanzen ganz Malaysias, Sumatras und der Philippinen verbreitet;
iiber 900 m dominieren Arten Borneos mit eingeschriankter Verbreitung. Die Gebirgs-
Pteridophyta weisen verwandtschaftliche Beziehungen zu Neuguinea, Neuseeland und
zu Taxa der Holarktis auf (HOLTTUM 1996).

a) Tiefland-Arten: Gleicheniaceae, Blechnum orientale, Pteridium, Gleichenia.

b) Baumfarne: 22 Cyathea-Arten (am StraBenrand oft C. contaminans), Dicksonia
mollis (nur Borneo und Philippinen), Cibotium arachnoideum.

78



c¢) Gebirgs-Farndickichte (ab ca. 1500 m): Gleicheniaceae (Diplopterygium), Denn-
staedtiaceae (Hypolepis, Histiopteris).

d) Waldfarne: Thelypteridaceae (52 Arten) Diplazium, Tectaria, Angiopteris, Aspleni-
um, Lindsaea.

e) Farne auf Bergriicken: Dipteris (z.B. D. conjugata, D. novoguineensis), Matonia
(M. pectinata, nur lokal), Coryphopteris, Plagiogyria, Cheiropleuria bicuspis, Blech-
num (z.B. B. vestitum).

f) Hochlagen-Farne (ab ca. 2900 m): Cyathea havilandii, Schizaea; ab 3000 m terre-
strische Farne (Polystichum, Dryopteris). In der Gipfelregion im Schutze von Fels-
blocken: Asplenium, Athyrium, Grammitis, Blechnum fluviatile.

g) Epiphytische Farne auf Baumen aller Hohenstufen: Polypodiaceae, Davalliaceae
(Davallia, Davallodes, Araiostegia, Humata), Aspleniaceae (z.B. Asplenium nidus),
Grammitidaceae, 8 Elaphoglossum-Arten, Vittariaceae (Vittaria, Antrophyum,
Vaginularia).

h) Hautfarne in der immerfeuchten Zone des Wolkenwaldes: 56 Arten der Hymeno-
phyllaceae (Hymenophyllum, Trichomanes).

i) Hochgebirgs-Farnpflanzen: Grammitidaceae (76 Arten), Grammitis (ca. 20 Arten),
Scleroglossum.

Weitere Angaben zu den Pteridophyta des Mount Kinabalu vgl. HOLTTUM (1996)
und PARRIS et al. (1992).

4. Kurzer Vergleich des floristischen Bestandes und der Vegeta-
tionshohenstufen innerhalb der Malesischen Florenregion und
den angrenzenden paliotropischen Florenregionen sowie
pflanzengeographische Beziehungen

Die im Vergleich mit den Gebirgen der angrenzenden paldotropischen Florenregio-
nen wesentlich geringere Massenerhebung des Mount Kinabalu sowie standértliche
und pflanzengeographische Ursachen bedingen nebst vielen Gemeinsamkeiten deutli-
che Unterschiede im floristischen Bestand und in der Vegetationshohenstufung sowie
in den Anteilen von Laub- und Nadelholzern.

Zundichst sei ein kurzer Vergleich mit den relativ nahe gelegenen Hochgebirgen W-
Javas (Luftlinie ca. 1800 km) innerhalb der Malesischen Florenregion angestellt (vgl.
hierzu VAN STEENIS 1972). Die meisten floristischen und hohenstufenbezogenen
Gemeinsamkeiten mit dem Mt. Kinabalu sind in der montanen und subalpinen Stufe
festzustellen: Gemeinsamkeiten der montanen Stufe (ca. 1200 - ca. 2500 m): Magnolia-
ceae. Fagaceae (u.a. Castanopsis), Myrtaceae (u.a. Leptospermum, Eugenia), Symplo-
caceae (u.a. Symplocos), Lauraceae, Theaceae (Schima), Melastomataceae (Sonerila),
Ficus, Podocarpus imbricatus, P. neriifolius, Ericaceae (v.a. Rhododendron), Zingibera-
ceae (Alpinia, Hedychium cylindricum, Costus speciosus), Nepenthes, Orchidaceae;
Farnpflanzen: Gleichenia, Dipteris, Hymenophyllaceae. Gemeinsamkeiten in der sub-
alpinen und alpinen Stufe: Leptospermum, Podocarpus imbricatus, Rosaceae (Photi-
nia), Ericaceae (Rhododendron, Vaccinium, Gaultheria, Diplycosia), Epacridaceae
(Styphelia), Ranunculus, Potentilla (P. polyphylla Javas konnte moglicherweise dort die
seltenste Gebirgspflanze darstellen, VAN STEENIS 1972).

Ein kurzer Vergleich mit dem Mount Trikora (4750 m, Luftlinie vom Mount Kina-
balu ca. 2600 km, Irian Jaya) aus der angrenzenden Papuasischen Florenregion ergibt
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interessante Gemeinsamkeiten bei den Nadel- und z.T. Laubhdlzern, anderseits Unter-
schiede beziiglich Grasland und Zwergstrauchheiden. Im Bereich des unteren Bergre-
genwaldes sind gemeinsam Araucariaceae (Mt. Kinabalu: Agathis; Mt. Trikora: Arau-
caria, Cunninghamia) und Podocarpaceae (Mt. Kinabalu und Mt. Trikora: Podocarpus,
Phyllocladus hypophyllus, Dacrycarpus). Gemeinsame Laubholzer des Tieflandregen-
waldes sind z.B. Lithocarpus und Eugenia; Nothofagus der Stidhemisphire ist nur am
Mt. Trikora vertreten. Vom oberen Bergregenwald bis zur Waldgrenze erreicht Rho-
dodendron auf beiden Bergen eine grof3e Artenvielfalt, wobei nur am Mt. Trikora sub-
alpine und alpine Buschwilder bzw. Zwergstrauchheiden (Vaccinium, Rhododendron
und Rapanea) sowie Rasen entwickelt sind. Uber der Baumgrenze sind auch am Mt.
Kinabalu fragmentarisch Potentilla-Polster und vereinzelte Zwergspaliere (Rhododen-
dron, Leptospermum) vertreten (weitere Details zum Mt. Trikora vgl. KLOTZLI 2004).

Ein weiterer kurzer Vergleich mit dem Kanchenjunga (8585 m, Luftlinie vom Mount
Kinabalu ca. 4500 km, Sikkim-Himalaya) aus der Vorderindischen Florenregion zeigt
Gemeinsamkeiten bei den Laubholzern des Tieflandregenwaldes (Dipterocarpaceae,
Castanopsis/Lorbeerwald) und des unteren Bergregenwaldes (Quercus). Die Nadel-
holzeranteile des Wolken- bzw. Nebelwaldes beider Gebirge sind jedoch ganz unter-
schiedlich, und zwar beziiglich Artenzusammensetzung und Haiufigkeiten in den
betreffenden Hohenstufen (vgl. auch MIEHE 2004). Rhododendron tritt am Mt. Kina-
balu nicht als eigener Giirtel auf, ist aber vom Bergregenwald bis zur Baumgrenze ver-
mehrt beigemengt. Das Pendant zum typischen Rhododendron-Dickicht der oberen
Nebelwaldstufe, zum Krummbholz, zu den alpinen Gras-Krautfluren und zu den Kis-
senpolstern des Kanchenjunga fehlt am Mt. Kinabalu weitgehend (weitere Details zum
Himalaya vgl. MIEHE 2004).

Dieser kurze Vergleich des floristischen Bestandes innerhalb der Malesischen Flo-
renregion und zwischen den oben erwéhnten angrenzenden paldotropischen Florenre-
gionen verdeutlicht deren pflanzengeographische Beziehungen untereinander, zeigt
ferner auch Verbindungen mit der Holarktis (Sino-Japanische Florenregion) und der
Australis (Nord- und Siidostaustralische Florenregion). Im Gebiet des seichten Sunda-
schelfs bestanden wahrend des Eiszeitalters infolge tieferer Meeresspiegel innerhalb
des reich gegliederten siidostasiatischen Archipels mehrfach Landverbindungen, die
einen Florenaustausch ermoglichten (vgl. z.B. MERRILL 1981). So nimmt z.B. VAN
STEENIS (1972) auf Grund floristischer Vergleiche einen Florenaustausch einerseits
innerhalb der indonesischen Inselwelt, anderseits auch iiber frithere Landbriicken zwi-
schen Neuguinea/ Australien sowie zwischen Hinterindien und dem Himalaya an.

Einige Beispiele hierzu sind:
a) Indonesien, Neuguinea, Philippinen, China: Drapetes ericoides, Photinia davi-
diana, P. prunifolia, Potentilla parvula, Trachymene saniculifolia.

b) Australien, Neuseeland: Agathis, Dacrydium, Euphrasia, Styphelia suaveolens,
Trachymene, Scaevola.

¢) Temperierte Zone Eurasiens: Ranunculus lowii, Rubus lowii, Potentilla borneen-

sis, Euphrasia borneensis.

Obwohl nun ein umfassendes fiinfbandiges Werk zu den GefdBpflanzen des Mount
Kinabalu (BEAMAN et al. 1998, 2001, 2004; PARRIS et al. 1992 und WOOD et al. 1993),
eine dreibindige Baumflora (SOEPADMO & WONG 1995) und Angaben zur Moos-
flora (u.a. FRAHM et al. 1996) vorliegen, bestehen noch zahlreiche und teils grofie
systematisch-botanische und pflanzengeographische Forschungsliicken. Einige davon
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sollen hier nur kurz erwéhnt werden: Inventarisierung der Kryptogamen, Vegetation
auf ultrabasischen Gesteinen, Struktur des Bergregenwaldes, Baumkronen-Flora (und
-Fauna), Orchidaceae (z.B. Paphiopedillum-Forschung), Nepenthes- und Rafflesia-For-
schung, ferner pflanzengeographische Untersuchungen zum Florenaustausch zwischen
Asien und Australien wahrend des Quartirs.

Zusammenfassung

Der Mount Kinabalu (4095 m i.M., Sabah, Borneo/ Malaysia) ist mit iiber 4500
GefiBpflanzen-Arten ein globaler Diversitédts-Schwerpunkt der Gebirgsflora. Dieser
Beitrag behandelt vor allem die Vegetationshohenstufen und die Diversitidt der Wald-
vegetation. Im Tiefland- und unteren Bergregenwald dominieren die Dipterocarpa-
ceae (11 Arten), Fagaceae (72 Arten) und Magnoliaceae (10 Arten). Weitere Familien
wichtiger Baumarten sind die Myrtaceae, Lauraceae, Symplocaceae, Theaceae und
Hypericaceae. Der Tieflandregenwald auf ultrabasischen Gesteinen weist einen beson-
ders eigenartigen floristischen Charakter mit vielen Endemiten auf. Im unteren Berg-
regenwald treten die ersten Gymnospermae auf: Agathis, Podocarpus und Phyllocla-
dus. Das Maximum von ca. 25 Gymnospermae-Arten wird in ca. 1700 bis 1800 m ii.M.
erreicht. Stellenweise priagen kletternde Bambusarten (Racemobambus) den Wald-
aspekt. Der obere Bergregenwald wird durch Leptospermum, Castanopsis und Litho-
carpus dominiert; dazu kommen Phyllocladus hypophyllus, Dacrycarpus, Dacrydium
und Podocarpus sowie Baumfarne (Cyatheaceae). Die Waldgrenze in ca. 3500 m
(Baumgrenze ca. 3700 m) bilden v.a. Leptospermum recurvum und Dacrydium gibb-
siae; hinzu kommen Drimys piperita, Schima brevifolia, Phyllocladus hypophyllus,
Dacrycarpus kinabaluensis, Photinia davidiana und rund 5 Rhododendron-Arten. In
der geringmachtigen alpinen Stufe fehlen die Kissenpolster und Rasen weitgehend.
Bedingt durch die nackte Felsoberflache des Gipfelbereichs finden sich wenige Zwerg-
und Spalierstraucher sowie kleine Krauter-Flecken nur in Spalten des Granitfelsens.

Die carnivore Gattung Nepenthes ist durch 10 Arten (4 davon endemisch), Rafflesia
mit ihren spektakuldren Bliiten durch zwei endemische Arten vertreten. Die Ericaceae
bilden in der subalpinen Stufe keinen eigenen Giirtel, kommen jedoch vom Tiefland
bis zum Gipfelbereich vor, wobei 24 Rhododendron-Arten (5 endemisch), 14 Vaccini-
um- und 27 Diplycosia-Arten verbreitet sind. Unter den Pteridophyta sind 608 Arten
bekannt (40% endemisch). Am Schluss werden einige florenregionale Vergleiche mit
Java, Neuguinea und mit dem Himalaya vorgenommen sowie auf die pflanzengeogra-
phischen Beziehungen Stidostasiens (Paldotropis) mit der Australis und der Holarktis
hingewiesen.
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