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Die Regenwiilder von Queensland —
where the rainforest meets the reef

- Joachim Hiippe & Richard Pott, Hannover —

Abstract

Fossil records suggest that tropical northern Australia was dominated by a humid tropical
environment supporting rainforest in the Early Tertiary. The increasing aridity of the continent
from mid Miocene on, the prevalence of a cool climate during the Oligocene and the glacial
cycles of the Pleistocene promoted the development of grassland and tropical savannas and
the establishment of fires leading to the existence of fragmented patches of rainforest on geo-
logically young sites especially in the eastern slopes of the Great Dividing Range in Queens-
land between Cooktown and Cairns.

The region referred to as "The Daintree Rainforest” encompasses an area of approximately
1200 square kilometres from the Daintree-River north to Cooktown and west to the Great
Divide. It represents the largest block of tropical rainforest in Australia. This tropical rainfor-
est is one of the most complex on earth. Its plant diversity and structural complexity is unri-
valled on the Australian continent and represents the origins of the modern Australian flora.
In the Daintree-region the climate and topography were ideal, so the area became a last
remaining refuge for tropical rainforest, mangrove and coastal reef. Many species have sur-
vived with little change and even today their descendants retain many of their primitive char-
acteristics — some dating back 110 million years, like Davidsonia pruriens (Davidsoniaceae)
and the local endemic Noahdendron nicholasii (Hamamelidaceae), which only occurs in
Noah-Creek, Daintree.

One plant species in particular, the Ribbon wood (Idiospermum australiense, ldiosperma-
ceae) is one of the rarest and most primitive of the flowering plants. Its discovery in the Cape
Tribulation National Park in 1972 was arguably Queensland’s most significant botanical find,
greatly increasing scientists” awareness of just how ancient these forests really are. From a
total of 19 primitive flowering plant families on Earth, 7 are represented in the Daintree region
making the highest representation of these plants world wide. The landscape of Daintree is
one of striking diversity including magnificent scenery, mountain ranges, fast-flowing streams
and waterfalls, deep gorges and dense rainforests. The vegetation of the area is the most
diverse in Australia both floristically and structurally. There have been 4 different main rain-
forest types identified. From the tall forests of the coastal plains with massive curling liana
growth and enormous buttress roots, through the middle altitude forests, to the montane
forests and areas of heath-like growth that adorn the mountain tops. It is further interesting to
note that the mangrove forest fringering the mouths of the creeks and rivers the Daintree area
boast the highest species diversity of this habitat type in Australia.

1. Einleitung

Tropische Regenwilder gibt es auf der Erde in drei groen Lebensrdumen, wie es auch
T.C. WHITMORE (1990), PW. RICHARDS (1996) und R.J. MORLEY (2004) betonen.
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Zuniichst sind hier die groBen Regenwaldgebiete entlang des Aquators zwischen dem jeweils
5. Breitengrad nordlicher und siidlicher Breite zu nennen, die durch die Innertropische Kon-
vergenzzone (ITCZ) bestimmt sind (Abb. 1). In diesen Regionen haben das innerdquatorische
Tageszeitenklima und das Fehlen ausgesprochener Jahreszeiten oder jeglicher Saisonalitét die
reichhaltigsten und hochstentwickelten innerdquatorialen Regenwélder hervorgebracht,
besonders im Amazonasgebiet, im Kongobecken und im indomalaischen Archipel in Siidost-
asien sowie in Australien.

Abb. 1: Verbreitung tropischer Regenwilder auf der Erde nach TERBORGH (1993)

In Richtung der subtropischen Hochdruckgebiete gehen diese innerdquatorialen Regen-
wiilder beiderseits des Aquators in teilimmergriine und regengriine Wilder iiber, wie wir dies
in Abbildung 2 sehen und wie es ausfiihrlich bei H. WALTER & S.W. BRECKLE (1999) sowie
R. POTT (2005) beschrieben ist.

N
Kiihl temperater Regenwald
T Warm temperater Regenwald
Subtropischer Regenwald
Aquator Tropischer Regenwald (5°N - 5°S)
Subtropischer Regenwald
1 ‘Warm temperater Regenwald
Kiihl femperater Regenwald
S

Abb. 2: Schematische Abfolge der Regenwilder vom Aquator zu den Wendekreisen

In Australien kommt tropischer Regenwald zusammenhdngend nur an der Ostkiiste von
Queensland zwischen 16° und 19° siidlicher Breite bei 1500 bis 3000 Millimetern Jahresnie-
derschlag vor. In Hohen iiber 500 Metern ist hier zudem ein artenarmer und dem tropischen
Regenwald verwandter montaner Regenwald entwickelt. Nach Norden und Siiden gibt es von
hier aus gesehen in Australien nur noch Regenwaldfragmente in Schluchten und Tallagen;
dazwischen wachsen immergriine Eucalyptus-Wilder und spezielle Trockenwélder mit Euca-
lypten, Casuarinen und Akazien. Ein solches Vegetationsmosaik finden wir in Queensland
nordlich von Cairns vor allem auf der Cape York-Halbinsel, wo Monsune und Passatwinde die
hohen Niederschldge bedingen, welche durch Steigungsregen an Gebirgshdngen der Great
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Dividing Range lokal noch verstarkt werden kénnen. Wegen der Saisonalitdt solcher Regen-
falle besitzen die dortigen Regenwélder auch relativ geringe Anteile laubwerfender Bdume —
in Relation zu ihrer geographischen Lage —, und solche teilimmergriinen tropischen Regen-
wilder kdnnen hier nur unter ganz speziellen Klimabedingungen gedeihen, wie wir dies nach-
folgend am Beispiel der Regenwilder von Daintree genauer betrachten wollen.

2. Die tropischen Regenwiilder von Daintree

Die artenreichen Tieflagenregenwilder in Nordostaustralien nordlich von Cairns sind ein-
malig auf der Erde: Es gibt sie nur noch einigermaflen groBflichig in den Kiistenregionen
nordlich des Daintree River am Cape Tribulation bis hinauf nach Cooktown am Eingang zur
Cape York-Halbinsel 6stlich der Great Dividing Range, dem Gebirgszug, der den gesamten
Osten Australiens vom Cape York bis zum Mt. Wellington bei Hobart in Tasmanien von Nor-
den nach Stiden durchzieht. Hier in der innertropischen Konvergenzzone Australiens kennt
man keine Jahreszeiten, nur dort, wo sich Monsune und Passatwinde bemerkbar machen, sind
zwischen den saisonalen Regenfillen kurze Trockenphasen in den Jahresgang eingeschaltet.
Dementsprechend wachsen in der Great Dividing Range als tropische Wélder nur Tieflagen-
regenwilder und montane Regenwélder auf engstem Raum untereinander verflochten. Diese
Regenwilder verdndern sich je nach Einfluss der Niederschlidge mit zunehmender Entfernung
von den Wendekreisen zu subtropischen warm-temperaten und temperaten Regenwéldern. In
Queensland finden wir solche siidlich von Cairns bis in die Gegend von Frazer Island und bis
nach Brisbane (BEADLE 1981, BELL et al. 1987, ADAM 1992, GROVES 2001).

Derartige immergriine Regenwélder unterliegen dabei wegen der zunehmenden Saisona-
litdt der Niederschldge einem besonderen phinologischen Wechsel: Sie verdndern sich all-
méhlich mit zunehmender Entfernung von den Tropen zu teilimmergriinen, halb-laubwerfen-
den und zu laubwerfenden Wildern, je nach Dauer und Intensitdt der Trockenzeit. Die einzi-
gen saisonalen bis immergriinen tropischen Tieflandregenwilder Australiens wachsen jedoch
hier im Daintree-Gebiet von Queensland. Sie sind weltweit ein Unikat! Wir wollen uns fra-
gen, was ihre Einzigartigkeit bedingt, welche Standortfaktoren dabei wirksam sind und wel-
che Anpassungen ihre Pflanzenwelt an das dortige saisonale Klima entwickelt hat.

Im tropischen Klima der Daintree-Region herrscht normalerweise eine kurze Trockenpha-
se; die Temperaturen variieren im Jahresgang um etwa 5 Grad Celsius mit monatlichen Maxi-
ma von 31,5 Grad Celsius im Stid-Sommer zwischen Dezember und Februar und winterlichen
Hochsttemperaturen von 25,5 Grad Celsius in den Stid-Wintern im Juni und Juli. Die Nieder-
schldge betragen — wie gesagt — im allgemeinen mehr als 3000 Millimeter pro Jahr, wobei
etwa 60 Prozent in der feuchten Sommersaison zwischen Dezember und Mérz niedergehen
mit monatlichen Spitzen von bis zu 550 Millimetern (HERBERT 1960, FRANCIS 1970, HOP-
KINS et al. 1999). Von Juli bis Oktober fallen in der Regel dagegen nur etwa 90 Millimeter
Niederschlag im Monat, was kurze saisonale ,,Trockenphasen” zur Folge hat. Hohe Luft-
feuchtigkeit setzt dann ein am Ende der Trockenzeit, wenn vor dem Regenbeginn die Tempe-
raturen ansteigen, in einer Phase, welche die Australier als ,,the wet” bezeichnen. Die ver-
gleichsweise hohen Niederschlagssummen liegen dann am oberen Ende des globalen tropi-
schen hydrologischen Spektrums insgesamt (KEAST 1981, MEIER & FIGGIS 1989, MACK &
CORLETT 2005) und sind vor Ort durch vier niederschlagsbringende Erscheinungen bedingt:
Konvektion, Konvergenz, Zyklone und die Orographie der Region mit ihren steilen Berg-
riicken und tief eingeschnittenen Télern (Abb. 3).

Hier im Daintreegebiet verdndert sich der Tieflagenregenwald iiber zahlreiche Stufen mon-
taner Typen bis zum Bergregenwald, dem ,,Highland-Rain Forest”, wie es auch BEARD
(1967), ASH (1988), BORCHERT et al. (2002), HUGHES (2003) und MORLEY (2004)
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beschreiben. Fiir unser Untersu-
chungsgebiet lassen sich somit fol-
gende vier allgemeine Typen nach der
Hohenlage differenzieren, die in den
Abbildungen 4 - 7 dargestellt sind:

Die Abbildungen 4 bis 7 vermitteln
allerdings nur einen groben Eindruck
tiber diese Waldtypen. Insgesamt kon-
nen nach TRACEY (1982) sogar drei-
zehn verschiedene Regenwaldtypen
nach ihrem verschiedenartigen Auf-
bau und ihrer Struktur unterschieden
werden, die nach Schichtung, Arten-
zusammensetzung, Hoéhenlage und
insbesondere nach der Blattgrofe cha-
rakteristischer Baumarten differen-
ziert werden. Das macht eine Klassifi-

ADbb. 3: Steile Bergriicken und tief einge-
schnittene Téler kennzeichnen
die Ostabdachung der Dividing
Range im Daintree-Regenwald-
gebiet. Der Thornton-Peak bildet
mit 1379 m die hochste Erhebung

kation sehr uniibersichtlich und die
hier vorgestellten vier Haupttypen rei-
chen nach unserer Meinung fiir eine
allgemeine Ansprache und Differen-
zierung der Regenwilder in Queens-
land jedoch aus.

R.J. MORLEY (2004) differenziert
in seiner globalen Betrachtung der tro-
pischen Regenwilder besonders diese
Regenwilder entlang der Nordostkii-
ste von Queensland als spezielle saiso-
nale Typen, ohne jedoch auf Details
oder die floristische Differenzierung
dieser Wilder genauer einzugehen.
Deshalb wollen wir die Daintree-
Regenwilder hier genauer betrachten
und besonderen Augenmerk auf die
Phénomene des Laubwechsels legen.

Zustand und Status solcher Immer-
griinen tropischen Regenwilder sind

Abb. 4: Lowland-Rainforest-Typ unter
400 m NN am Cape Tribulation



in der Literatur schon immer verschiedentlich beschrieben und interpretiert worden. L.J.
WEBB (1978) sowie WEBB & KIKKAWA (1990) und WEBB & TRACEY (1994) bezeichnen

] R %3 . =

beispielsweise noch solche Regen-
wilder als immergriin, wenn auch
noch bis zu 25 Prozent ihrer
Geholzanteile aus laubwerfenden
Arten bestehen. Grundsétzlich sind
derartige immergriine Regenwilder
aber an Gebiete ohne jegliche Saiso-
nalitdt gebunden. Hier in Queens-
land ist die Situation jedoch eine
andere: Fiir Australiens tropische
Monsungebiete haben BOWMAN &
PRIOR (2005) verschiedene Saiso-
nalitdtsindices kalkuliert, - diese
basieren auf Ausdauer und Verlauf
der Relation von Trockenzeit zu
Regenzeit -, und flir unser Gebiet
von Daintree sind vor allem
Trockenzeiten von iiber 3 Monaten
Dauer sowie kurze intensive Mon-
sunregenzeiten bezeichnend (vgl.
auch BEARD 1967, BEADLE 1981,
BOWMAN 2000 und GIVNISH

Abb. 6: Mountain Rainforest-Typ zwi-
schen 800 und 1200 m NN im
Atherton-Tableland
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Abb. 7: Highland Rainforest-Typ von 1200 bis 1379 m NN am Thornton Peak mit Blick auf das Kro-
nendach

2002). Abbildung 8 zeigt die wichtigsten Klimadaten der Daintree-Region und es wird deut-
lich, dass der Saisonalititsindex 0.676 betrdgt bei einem Variationsindex langjahriger Nieder-

schldg von 0.238.
/ , 2000

16¢

17¢

ADbD. 8: Jahresniederschldge an der Ostkiiste von Queensland (nach TRACEY1982)
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3. Die Phianomene ,,Immergriin“ und ,,L.aubwerfend*

Wie auch immer der Begriff ,,Immergriiner tropischer Regenwald* genau zu verstehen ist,
dariiber herrscht noch immer keine absolut einheitliche Auffassung: Manche wollen diesen
Begriff sehr eng fassen und ihn nur auf extreme Regenwaldgebiete mit mehr als 5000 Milli-
metern Jahresniederschlag angewendet wissen, andere zdhlen auch Gebiete mit kurzen
Trockenzeiten dazu, wenden diesen Begriff also in einem weiteren Sinne an. Als entschei-
dende allgemein anerkannte Hauptbedingung fiir die Existenz eines Regenwaldes gilt jedoch
das Regime gleichméBig tiber das Jahr verteilter hoher Niederschlidge bei gleichbleibenden
hohen Temperaturen. Selbstverstindlich miissen in diesem Zusammenhang noch weitere
Gegebenheiten beriicksichtigt werden, ansonsten bestiinden weite Teile der Tropen nur aus
einem Regenwaldtyp. Als Nebenfaktoren wiren hier zu nennen: kiirzer oder linger wihren-
de, wenn auch seltene Trockenperioden, verschieden starke Hangneigungen mit entsprechen-
der Bodenerosion, verschiedenartige Struktur und Zusammensetzung des Bodens, Hohenlage
und Vorherrschen von Schwarz- oder Wei3wasser.

Tropische Regenwilder sind verbreitet in Gro3klimaten mit einem Jahresmittel von unge-
fahr 24°-28° Celsius. Im Gegensatz zu den gleichformigen Temperaturen wéhrend des Jahres
kommt es im Verlaufe eines Tages jedoch zu teilweise erheblichen Temperaturschwankungen.
Mittlere tagliche Temperaturschwankungen konnen bis zu 12° Celsius betragen und die Dif-
ferenzen zwischen absoluten Minima und Maxima koénnen sogar 20° Celsius iibersteigen. Das
Mikroklima des tropischen Regenwaldes weicht deshalb erheblich vom oben geschilderten
GroBklima ab: Tégliche Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsschwankungen weisen beispiels-
weise nur noch minimale Werte auf. Sie sind am Boden nahezu konstant, betragen 1-3° Cel-
sius und nehmen mit steigender Hohe iiber dem Boden allerdings rasch zu. Fiir sehr dichte
Regenwilder ist deshalb eine stindig wasserdampfgesittigte Luft am Boden charakteristisch
(ADAM 1992, 1994, CONDIT et al. 2000, JOHNSON 2005). Dies wirkt sich auch in den Dain-
tree-Regenwildern aus.

Das Phénomen ,,Jaubabwerfend* kann fiir die Daintree-Regenwélder vor allem klimatisch
begriindet werden: Die ausgeprégte Saisonalitét der Monsune und Passate mit einem Saiso-
nalititsindex von groBer > 1 und einem Variationsindex langjéhriger Niederschldge von > 0.3
(nach BOWMAN & PRIOR 2005) begriinden offenbar diese Erscheinung. Das Phédnomen
HImmergriin“ in tropischen Regenwildern mit einem Anteil von bis zu 25 Prozent laubab-
werfender Baume ist bedingt durch ein Klima ohne ausgeprigte Saisonalitét, der Saisona-
litdtsindex liegt hier < 0.8 und zeigt gleichzeitig einen geringen Variationsindex langjdhriger
Niederschlage mit Werten von 0.1 bis 0.3. Der geringe Anteil immergriiner Arten und der
hohe Anteil laubwerfender Arten im australischen Regenwaldgebiet, wie ihn die Tabelle 1 aus
unserem Untersuchungsgebiet von Daintree belegt, bezeugt dieses. Hier haben wir einen Sai-
sonalitdtsindex von > 1.0.

Von der geographischen Lage und der klimatischen Situation her konnte man indes aber
einen hoheren Anteil laubwerfender Arten im Daintree-Gebiet erwarten. Von den zahlreichen
Baumarten des Gebietes gehoren insgesamt 31 Vertreter zu den laubwerfenden, also teilim-
mergriinen Geholzen, die anderen sind obligat immergriin. Die laubwerfenden Arten sind aber
allesamt nur kurzfristig laubwerfend, also ,,brevi-deciduous®. Jetzt kann man nach den Griin-
den fragen fiir dieses Phinomen des viel hoheren Anteils immergriiner Arten im Daintree-
Gebiet als erwartet: Es bieten sich insgesamt drei Hypothesen an, die wir kurz nennen wol-
len. Hypothese 1 wire: Relativ hohe Niederschldge von durchschnittlich 85 Millimeter
wihrend der drei trockensten Monate sind dafiir verantwortlich. Hypothese 2 wire zu begriin-
den mit extrem feuchten lokalen Bedingungen gerade an Berghéngen und in Tallagen mit bis
zu 65 Prozent Oberflachenabfluss der tropischen Regengiisse und extremer Auswaschung der
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Tab. 1: Laubwerfende Baume aus Angiospermen-Familien im Daintree River — Cape Tribulation-Gebiet
(aus HEISE-PAVLOV et al. 2007)

Familie Baumarten laubwerfend % laubwerfende
insgesamt Arten
Apocynaceae 7 1 14.28
Boraginaceae 1 50.00
Combretaceae 5 5 100.00
Euphorbiaceae 33 1 3.03
Fabaceae 5 2 40.00
Lecythidaceae 1 100.00
Meliaceae 21 2 9.52
Mimosaceae 23 3 13.04
Moraceae 25 6 24.00
Rubiaceae 14 2 14.28
Sapotaceae 13 1 7.69
Solanaceae 3 1 33.33
Sterculiaceae 7 3 42.85
Urticaceae 2 1 50.00
Verbenaceae 10 1 10.00

Boden mit nachfolgender Néhrstoffarmut (BENSON, 1993). Hypothese 3 begriindet dieses
Phénomen mit einer hohen Anzahl plesiomorpher Familien im Daintree-Gebiet. Wir wollen
dies in Kapitel 5.1 weiter ausfiihren.

4. Struktur der Daintree-Walder

Von den in den Abbildungen 4 bis 7 gezeigten Regenwaldtypen aus der Hohenabfolge der
Dividing Range wollen wir nur den Tieflagen-Typ und den Bergregenwald eingehender
beleuchten:

Die groBe Feuchtigkeit im Lowland-Rainforest, dem Tieflagen-Regenwald, auch nach
mehreren regenlosen Tagen, ist besonders auf den starken nichtlichen Taufall zuriickzufiihren,
der vom Kronendach der Bdume in die tieferen Schichten abtropft. Sehr wichtig fiir den aus-
geglichenen Temperaturverlauf ist vor allem eine Abschwéchung der Sonneneinstrahlung im
Waldinneren. Oberste Schichten des Regenwaldes sind mit zahlreichen sehr hohen Emergen-
ten aufgebaut (Abb. 7): Sie stehen iiber einem mehr oder weniger geschlossenen Kronendach.
Lianen und Epiphyten siedeln sich vorzugsweise auf diesen hochsten Bdumen an. Eine
wesentliche Abschwichung der Lichtintensitdt geht in der unteren geschlossenen Kronen-
schicht in 25 bis 40 Metern Hohe vor sich. Die Krautschicht und der Aufwuchs erlangen dort
3 bis 10 Meter Hohe. Die Erdoberflache ist meist nur sparlich bewachsen. Die letztendlich
noch auf den Boden auftreffende Lichtmenge betrigt ungefdahr 0,1 bis 1 Prozent des Tages-
lichtes, eine eigentliche Bodenschicht fehlt daher meistens (WEBB et al. 1976). Trotz solcher
geringen Lichtintensititen sind auch in den unteren Regionen des Regenwaldes nur noch spe-
ziell angepasste Pflanzen anzutreffen: So findet man Selaginella-Arten, oder Laub- und
Lebermoose, die mit 0,2 Prozent des Tageslichtes auskommen. Des weiteren trifft man auf
Hymenophyllaceen und andere Farne, Lycopodien mit 0,25-0,5 Prozent; selbst Vertreter der
schattentoleranten Begoniaceae, Rubiaceae und Zingiberaceae kann man bei diesen Lichtin-
tensitdten finden. Hohe Temperaturen, die intensive CO,-Produktion und eine einseitige Aus-
waschung bestimmter basischer Verbindungen der Béden fiihren zur Anreicherung von AL,O,
und Eisen-III-oxiden (Fe,O;) im tieferen Untergrund mit der charakteristischen ziegelroten
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Abb. 9: Fluss im Regenwald von Mosman

Farbe vieler tropischer Bdden als Roterden oder Latosole. Die angesichts des tippigen Wachs-
tums iiberraschende Nahrstoffarmut hdngt hier mit den gesteigerten Abbauprozessen organi-
schen Materials zusammen. Das feuchtwarme Klima fordert die Mineralisierung und bietet
Pilzen, Bakterien sowie anderen Mikroorganismen ideale Lebensbedingungen. Zu einer
Humusanreicherung kommt es daher nicht. Aus solchen Gebieten abflieBendes Wasser ist so
mineralarm, dass seine Leitfdhigkeit der von destilliertem Wasser entspricht und die ausge-
schwemmten Humin- und Fulvosduren erzeugen eine teebraune Wasserfarbe solcher oli-
gotrophen dunkel gefarbten Fliisse. Die Verweildauer pflanzlicher Néhrstoffe im Boden ver-
kiirzt sich hier extrem, kaum freigesetzt, werden sie schon wieder aufgenommen und zur Bil-
dung hdher organisierter Strukturen herangezogen. Néhrstoffarmut und iippige Vegetation
sind daher kein Widerspruch, das sieht man besonders gut im Nationalpark von Mosman bei
Daintree (Abb. 9).

Das gesamte Néhrstoffpotential des Regenwaldes befindet sich deshalb in der lebenden
Pflanzenmasse sowie in den geringen Mengen unzersetzter, toter Pflanzenbestandteile. Da die
Waurzeln freiwerdende Nahrstoffe sofort aufnehmen, gibt es vor Ort keine Nahrstoffverluste
und eine hohe Strukturvielfalt. Die tropischen ,,Upland-Rainforests” — die montanen Regen-
wilder sind im allgemeinen dreistdckig aufgebaut: Im Schnitt erreicht die obere Baumschicht
mit ihren schirmformigen Kronen 30 bis 40 Meter, einzelne freistechende Exemplare der
Emergenten bis 55 Meter, die darunterliegende mittlere Schicht wird 20 bis 30 Meter hoch
(Abb. 10). Die untere Schicht, hauptsichlich aus Jungwuchs bestehend, wird im Mittel etwas
iiber 10 Meter hoch. IThre Kronen sind oft spindelférmig ausgebildet. Unter der Baumschicht
wachsen, je nach Lichtbedingungen verschiedene Straucher, hohe Kriuter und eine Boden-
schicht aus Keimpflanzen, kleinen Kriutern, Moosen, Farnpflanzen und Moosfarnen.
Gegeniiber anderen tropischen Nebelwéldern nehmen Lianen und Epiphyten hier im allge-
meinen keine so dominierende Rolle ein; besonders die Epiphyten weisen im montanen
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Abb. 10: Struktur des Regenwaldes von Kurunda mit Cerbera floribunda (Apocynaceae), Ficus panto-
niana (Moraceae), Agathis robusta, Araucaria cunninghamii (beide Araucariaceae) und
Archontophoenix alexandrae (Arecaceae) als Emergenten in der oberen Baumschicht

Regenwald eine zehnmal grofere
Individuenzahl auf.

Im Daintree-Gebiet kann man bei-
spielsweise auf einem Hektar mehr
als 120 verschiedene Baumarten fin-
den. Bestimmte morphologische
Strukturen wiederholen sich und sind
somit ein fester Bestandteil tropischer
Vegetation. Es sollen hier nun einige
charakteristische Merkmale tropi-
scher Wilder erldutert werden:

Brettwurzelbildung entsteht durch
einseitiges Wachstum der Wurzel-
oberfliche (im Boden setzt sie sich
also nicht fort) und formt auf diese
Weise »Bretter«, die bis zu 9 m am
Stamm hinaufreichen und eben so
weit, nach auBlen hin niedriger wer-
dend, radial auslaufen koénnen (Abb.
11). Verstindlich werden diese son-

Abb. 11: Brettwurzel bei Ficus pleuro-
carpa (Moraceae)




derbaren Wurzelformen, wenn man
die Sauerstoffarmut vieler tropischer
Boden bedenkt. Eine niedrige Sauer-
stoff-Konzentration hemmt das Lén-
genwachstum und fordert die Seiten-
wurzelbildung. Infolgedessen sind die
Bidume durch die flachreichenden
Wurzelsysteme nur mangelhaft veran-
kert und erreichen durch Brettwur-
zeln eine hohere Standfestigkeit. Die-
ser Effekt ist aber nur nebenséchlich.
Wichtigste Aufgabe jener oftmals
gewaltigen Oberflichenvergréferung
scheint eine zusétzliche Sauerstoff-
versorgung der unteren Pflanzenge-
webe zu sein. Darauf deutet auch das
gehiufte Vorkommen von Lentizellen
in den unteren Stammbereichen hin
(Abb. 12).

Luft- und Stelzwurzeln bilden sich
aus der Sprossachse und stellen damit

Abb. 12: Luftwurzeln bei Ficus pleuro-
carpa (Moraceae)

Adventivwurzeln dar. Besonders auffillig sind solche Wurzeln bei der Gattung Ficus (Abb.
12). Je nach Hauptfunktion der sprossbiirtigen Wurzeln werden diese mit entsprechenden
: " Namen belegt: Atem-, Luft-,
Stiitzwurzeln oder Stelzwurzeln
gewihrleisten der Pflanze neben ihrer
Verankerung ebenfalls die ausrei-
chende Sauerstoffversorgung basal-
liegender Pflanzengewebe (Abb. 13
und 14), wie es auch besonders D.
LUPNITZ (2000, 2003) betont.

Luftwurzeln sind eine Eigenart
vieler tropischer Epiphyten. Sie sor-
gen fiir eine gesicherte Wasser- und
Nahrstoffzufuhr und ermdglichen vie-
len Pflanzen dadurch die epiphytische
Lebensweise und damit die Unabhén-
gigkeit von humosen Substraten.
Viele Orchideen, Ficus-Arten und
Aronstabgewidchse sind mit solchen
Luftwurzeln ausgestattet.

Abb. 13: Wurzelschleier von Ficus virens
(Moraceae) konnen méchtige
vorhangartige Baumriesen bil-
den, die als ,,Curtain Fig*
bezeichnet werden
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Sehr charakteristisch
fur die Wélder um Dain-
tree sind ferner Kauliflo-
rie und Ramiflorie: Dar-
unter versteht man die
Ausbildung von Bliiten
und Friichten an verholz-
ten Stimmen und Asten.
Eine Entwicklung der
Bliiten erfolgt aus ruhen-
den Knospen, welche
plotzlich austreiben.
Kauliflorie tritt fast nur
bei Baumarten der unte-
ren Schichten auf und
wird daher als Anpas-
sung an die in diesem

Abb. 14: Nachdem die Wiirgerfeige Ficus pleurocarpa (Moraceae) einen Tragerstamm umwurzelt hat
und ihn zum Absterben brachte, bleibt im Lauf der Zeit nur noch ein Hohlraum iibrig, der
erneut weiteren Wurzeln Raum gibt

Bereich hiufige Fledermausbestdubung (Chiropterogamie) gedeutet. Ramiflorie zeigen auch
die hoherwiichsigen Brachychiton-Arten (Abb. 15). Ohne Tierbestdubung liele sich eine
garantierte Samenbildung wohl kaum
erreichen, bedenkt man die reiche
Artenzahl der tropischen Walder und
den Abstand zwischen zwei Individu-
en der gleichen Art in einem Gebiet.

Durch eine friithzeitige Ausdiffe-
renzierung entstehen oft langausgezo-
gene Blattspitzen, die man als Triu-
felspitze bezeichnet. Sie sollen fiir
eine beschleunigte Ableitung des
Wasserfilms von der Blattoberfliche

Abb. 15: Ramiflorie bei Brachychiton
bidwillii (Sterculiaceae)

sorgen. Diese dkologische Funktion wird aber mehr und mehr in Frage gestellt, zumal Trau-
felspitzen gerade in den extremen Regenwéldern fehlen. Es handelt sich eher um eine von vie-
len Blattformen, die aufgrund der optimalen Lebensbedingungen der Tropen »toleriert« wird
und im Laufe des langen Evolutionsprozesses bei vielen taxonomisch differenzierten Gattun-
gen und Arten zu einer dhnlichen Blattgestalt gefiihrt hat.

Unter dem Begriff Laubschiitten versteht man die pldtzliche, oft innerhalb von ein bis zwei
Tagen erfolgende Entfaltung eines Triebes mit Zweigen und Blittern (Abb. 16). Aufgrund des
schnellen Streckungswachstums wird dieser Vorgang als Laubausschiittung bezeichnet. Er
dient der schnellen Regeneration von Blittern. Da das Festigungsgewebe diesem raschen
Wachstum nicht sogleich folgen kann, hingt der gesamte »ausgeschiittete« Spross schlaff
herab und verleiht diesem ein scheinbar abgewelktes Aussehen. Die Triebe sind blassgriin bis
rotlich. Nach dem allmédhlichen Erstarken des Triebes nimmt das Fldchenwachstum der Blat-
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Abb. 16: Laubschiitten ist eines der
wichtigen Kennzeichen der
Tropenwaldbdume. Da diese
keine Knospen besitzen, bilden
sich in kiirzester Zeit beblitter-
te Triebe als Ganzes, deren
Chlorophyllbiosynthese und
Festigung erst spiter erfolgen.
Die frisch ,,ausgeschiitteten*
Sprosse hidngen schlaff herab
und sind auf Grund ihres hohen
Carotinanteils zunidchst teils
gelblich bis rotlich geférbt

ter zu, gleichzeitig bildet sich das Blattgriin aus. »Schiittellaub« ist schlecht gegen Verdun-
stung geschiitzt und daher nur im feuchten Klima anzutreffen; dieses Phanomen wird auch als
Chamouflage gegen gefridflige monophage Pflanzenschidlinge gedeutet. Alle diese coevoluti-
ven Anpassungen finden wir auch in den Regenwildern von Daintree.

5. Geschichte der Regenwiilder von Daintree

Wegen der fritheren Landverbindung nach Papua-Neuguinea und des damit verbundenen
intensiven Florenaustausches mit diesem Raum zeigen die tropischen Regenwilder von
Queensland allgemein mit 60 Prozent ihrer Arten enge pflanzengeographische Beziehungen
zur indomalaiischen Paldotropis und beherbergen — mehr als anderswo — zahlreiche evoluti-
onsbiologisch ,,primitive* Arten, von denen einige sogar noch mit Arten des Gondwanalandes
identisch sind (KETO 1989, LUPNITZ 1998, WEBB & KIKKAWA 1990, WEBB & TRACEY
1994, MILLER et al. 2005). Gattungen wie Orites, Lomatia, Oreocallis oder Agathis geben
ferner Hinweise auf die fritheren Verbindungen mit Stidamerika, Neukaledonien und Neusee-
land im alten Kontinent von Gondwana.

Die letzte Epoche des Mesozoikums, die Kreidezeit, datieren wir ab 144 Millionen Jahre
bis 65 Millionen Jahre vor heute; ihre Differenzierung in Ober- und Unterkreide erfolgt nach
den wichtigen Leitfossilien unter anderem der Ammoniten, Muscheln und Foraminiferen.
Umfangreiche Flachmeere miissen in dieser Zeit existiert haben, als sich Laurasia und Gond-
wana endgiiltig voneinander 16sten und der Siidatlantik sich bildete. Die Tethys wurde durch
die beginnende Norddrift Indiens verschmadlert und schlielich nachfolgend verdrangt. In der
Pflanzenwelt gab es die wichtige evolutive Neuerung: Wihrend am Beginn der unteren Krei-
dezeit noch die jurassischen Birlappe, Farne und Gingkogewéchse vorherrschten, traten am
Ende der Unterkreide, in der Gault-Epoche ab etwa 110 Millionen, erstmals die Angiosper-
men auf und bildeten zusammen mit den schon existierenden Gymnospermen, beispielsweise
den Araucariaceen, den Cycadeen und den Baumfarnen eine neue spezifisch gondwanische
Flora. Dazu gibt es eine umfangreiche Literatur z.B. bei ANDREWS (1916), AXELROD (1959,
1966), SMITH (1982), SMITH et al. (1994), CRANE (1985), CRANE et al. (1995), DILCHER
(2001), DILCHER & CRANE (1984), MARTIN (1978), RAVEN & AXELROD (1974), WAL-
KER & CHEN (1987), WHITE (1989) sowie SOLTIS et al. (2000). Zahlreiche Angiospermen-
Familien gelangten iiber die damals noch zusammenhéngenden Landmassen von Siidamerika
und der Antarktis auf den australischen Kontinent, wo sie noch heute mit charakteristischen
Vertretern unter anderem am Aufbau der tropischen Regenwélder vertreten sind. Als Beispie-
le seien nach THORNE (1976) sowie WHIFFIN & HYLAND (1986) die Pflanzenfamilien der
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Rutaceae, die Lauraceae, Fabaceae, Epacridaceae, Stylidiaceae, Myrtaceae und Proteaceae
angefiihrt.

Der nachfolgende Zerfall von Gondwana zwischen 115 und 40 Millionen Jahren vor heute
fiihrte zur Lage der Kontinente der Stidhemisphére in ihrer heutigen Position, mit den zuneh-
mend erweiterten Ozeanen dazwischen. Die Drift des australischen Kontinents weg von
Gondwana erfolgte mit einer Nordwirtsbewegung bis 15° siidlicher Breite. Konsequenzen
sind die Endemiten und die GroBdisjunktionen gondwanischer Florenelemente in Stidameri-
ka und im australisch-pazifischen Raum. Subtropische und tropische Regenwélder beherrsch-
ten wihrend des Tertidrs bis etwa 1,8 Millionen Jahre vor heute den australischen Kontinent
und die Proteaceae, Myoporaceae, Mimosaceae und die Myrtaceae erfuhren in jener Zeit eine
starke Ausbreitung. Erst im nachfolgenden Pleistozén kam es zur Austrocknung der Land-
massen Australiens mit entsprechen-
dem Riickgang der Regenwilder auf
ihr heutiges Areal und auf Refugial-
standorte, wie dies ausfiihrlich bei
KEMP (1981), AUDLEY-CHARLES
(1987), CHEN (1988), WHITE (1989),
KERSHAW et al. (2005) sowie POTT
(2005) dargestellt ist.

Abb. 17: Castanospermum australe (Fa-
baceae) wichst in den Regen-
wildern Australiens zu einem
stattlichen Baum mit wickenar-
tigen Bliiten heran

5.1 Plesiomorphe Pflanzen-
familien

Die fast 1200 am Waldaufbau Aus-
traliens beteiligten Bliitenpflanzen
reprasentieren heute zugleich 25 Pro-
zent aller australischen Gattungen.
Angesichts solcher Artenfiille werden
hier nur einige Beispiele hervorgeho-
ben: Dazu gehoren die iiberaus attrak-
tive Oreocallis wickhamii, das mono-
typische Castanospermum australe
(Abb. 17), Schefflera actinophylla
und weiter landeinwérts Agathis robu-

Abb. 18: Agathis robusta (Araucaria-
ceae) ist ein endemischer Baum
in Queensland, der von nur zwei
Lokalitdten derzeit bekannt ist.
Eine siidliche wichst auf Fra-
zer-Island und in der Gegend
von Maryborough und eine
nordliche Population im Ather-
ton-Tableland westlich von
Cairns
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sta (Abb. 18). Von den {librigen zahl-
reichen Baumarten des Waldes sind
einige Vertreter aus der Gattung Ficus
besonders haufig (Abb. 19).

Detaillierte Angaben zum Thema
der Paldoendemiten sind vor allem
KERSHAW  (1970), WILLIAMS
(1979-1987), BEADLE (1981),
JONES (1971), PEARSON (1992),
WEBB & TRACEY (1994) sowie
HYLAND et al. (2002) zu entnehmen.
Die unteren Gehdlzschichten der
Wilder werden von zahlreichen sol-
cher Arten bestimmt, eine davon ist
die Palme Archonthophoenix alex-
andrae. Von den Lianen sind insbe-
sondere Calamus australis und Fla-
gellaria indica sowie einige Wiirge-

Abb. 19: Ficus variegata (Moraceae) als
Beispiel einer laubabwerfenden
Baumart, Cape Tribulation,
Queensland

feigen und Araceen hervorzuheben (Abb. 20). Zur Gruppe der Epiphyten gehoren vor allem.
Flechten, Moose, Farne und Orchideen. Auffillig sind Humus und Wasser sammelnde Nest-
Epiphyten (z. B. Asplenium-, Cytha-
ria- und Platycerium-Arten) sowie
Wasser speichernde Orchideen, etwa
die seltene Phalaenopsis amabilis
(Abb. 21). Allgemein lédsst sich
jedoch sagen, dass die tropischen
Regenwilder Queenslands im Ver-
gleich mit denjenigen Afrikas, Stid-
amerikas und Siidostasiens eher arm
an Epiphyten sind. lThre Bodenflora
wird neben Baumsdmlingen von
zahlreichen Monokotylen, vor allem
Zingiberaceae, Costaceae, Araceae
und Orchidaceae, bestimmt. Ferner
sind in den nordostaustralischen
Regenwildern tiber die Halfte aller
australischen Farn-Arten anzutreffen,
wie es auch WALKER & CHEN
(1987) und KETO (1989) betonen.

Abb. 20: Die kletternde Palme Calamus
moti (Arecaceae) ist in den
Regenwildern von Queensland
endemisch
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Abb. 21: Platycerium alcicorne (Asple-
niaceae) wichst auf Regenwald-
baumen ausschlieflich in
Queensland

Die Wilder von Daintree besitzen obendrein eine unglaubliche Artenvielfalt: Allein im
Daintree-River - Cape Tribulation-Gebiet konnten wir auf nur wenigen Hektaren Waldfldche
insgesamt 517 verschiedene Baumarten feststellen. Diese gehoren zu {liber 50 verschiedenen
Pflanzenfamilien. Davon sind wiederum 25 Pflanzenfamilien australische Endemiten. Die
wichtigsten Familien seien hier in der Tabelle 2 aufgezahlt:

Tab. 2: Pflanzenfamilien und Anzahl ihrer Arten und Gattungen mit ausschliellich immergriinen Baum-
arten im Daintree-Cape Tribulation-Gebiet. Die phylogenetisch alten Familien sind kursiv her-
vorgehoben (aus HEISE-PAVLOV et al. 2007).

Familie Artenzahl Familie Artenzahl Familie Artenzahl
Actinidiaceae 1 Erythroxylaceae 1 Oleaceae 5
Agavaceae 1 Eupomatiaceae 1 Pittosporaceae 4
Alangiaceae 1 Fabaceae 5 Proteaceae 18
Anacardiaceae 6 Flacourtiaceae 7 Rhamnaceae 5
Annonaceae 7 Grossulariaceae 2 Rhizophoraceae 1
Aquifoliaceae 1 Hammamelidaceae 3 Rosaceae 1
Araliaceae 7 Hernandiaceae 2 Rutaceae 29
Balanopaceae 1 Icacinaceae 4 Santalaceae 1
Bignoniaceae 1 Idiospermaceae 1 Sapindaceae 37
Burseraceae 3 Lauraceae 48 Simaroubaceae 1
Casuarinaceae 1 Loganiaceae 1 Symploceae 1
Celastraceae 7 Malvaceae 2 Theaceae 1
Clusiaceae 5 Melastomataceae 2 Tiliaceae 1
Corynocarpaceae 1 Monimiaceae 8 Thymelaeaceae 2
Cunoniaceae 5 Myristicaceae 1 Ulmaceae 5
Davidsoniaceae 1 Myrsinaceae 3 Violaceae 1
Dilleniaceae 1 Myrtaceae 69 Xanthophyllaceae 2
Ebenaceae 1 Nyctaginaceae 1
Elaeocarpaceae 14 Ochnaceae 1
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5.2 Lebende Fossilien

Die Daintree-Regenwilder sind zudem Zentren der Pflanzenevolution: Hier wachsen eine
Reihe Archdoendemiten aus der Erdvergangenheit: Das Barlappgewichs Lycopodium squar-
rosum verkorpert noch die Formen fossiler Baragwanathia, eines 450 Millionen Jahre alten
Fossils, welches als eine der dltesten Landpflanzen der Erde gilt. Moosfarne und Baumfarne
der Gattungen Psilotum, Selaginella und Cyathea reprasentieren noch die Steinkohlezeit des
Karbon vor 350 bis 290 Millionen Jahren und Koniferen wie Podocarpus und Prumnopitys
aus der Familie der Podocarpaceae sowie Cycadeen wie Lepidozamia und Bowenia dhneln
noch immer ihren Vorfahren aus der Jurazeit vor 200 bis 140 Millionen Jahren. Dazu kommt
eine hohe Zahl primitiver Angiospermen: Allein 7 von derzeit in Australien 19 bekannten
Pflanzenfamilien dieser ,,alten” Angiospermen wachsen im Gebiet. Das zeigt die Tabelle 2. In
den siidamerikanischen Regenwildern gibt es dagegen nur wenige ,alte Angiospermen
Familien. Diese Tatsache fiihrte beispielsweise D.I. AXELROD (1959, 1966) sowie A.
TAKHTAJAN (1969) zu dem Schluss, dass die Entwicklung der Angiospermen irgendwo in
Asien oder in Austral-Asien stattgefunden haben muss, irgendwo zwischen Assuan und Fid-
schi, wie es auch WHITMORE 1981, RUSSEL & SMITH 1991 und MORLEY (2004) anneh-
men.

Besonders zu erwdhnen sind in diesem Zusammenhang die seit tiber 110 Millionen Jahren
nachgewiesenen ,,primitiven” Angiospermen der Gattungen Davidsonia, Noahdendron und
Idiospermum. Von der Baumgattung Davidsonia sind drei Regenwaldarten bekannt, von
denen die kauliflore Davidsonia pruriens var. jerseyana, ein sehr dekorativer kleiner, schlan-
ker, bis 10 Meter hoher Baum, auf die Wilder von Daintree beschrédnkt ist (Abb. 22). Dieser
Baum ist sehr selten an seinen natiirlichen Standorten, wegen seiner essbaren sauren Pflau-
men werden Davidsonien aber auch in Plantagen kultiviert und ihre schmackhaften Friichte
werden als ,,gourmet bushfood verkauft. Thren Namen hat diese endemische Baumgattung
nach J. E. DAVIDSON (1841-1923), einem Pionier des Zuckerrohranbaus in Queensland.
Davidsonia pruriens ist eine Pionierpflanze in den Tieflagenregenwiéldern und kann vom
Meeresniveau bis auf eintausend Meter Meereshdhe in die montanen Wilder aufsteigen.

Die endemische Gattung Noahden-
dron ist sogar auf das Cape Tribulati-
on-Gebiet beschriankt und man kennt
nur die eine Art N. nicholasii entlang
von kleinen Bédchen, vor allem am
Noah-Creek, dem sie auch ihren
Namen verdankt (Abb. 23). Dort im
Regenwald direkt an der Kiiste gibt es
die weltweit einzige Population auf
einer Fliche von 20 Hektar vom
Strand bis in Héhen von maximal 100
Metern. Die Bidume von Noahden-
dron nicholasii werden etwa 10 Meter
hoch, bilden also das untere Stratum
der Tieflagenregenwilder. Dieser

Abb. 22: Die kauliflore Davidsonia prur-
iens var. jerseyana (Davidsonia-
ceae) wichst natiirlich, aber
nicht sehr héufig, als endemi-
scher Baum in den Regenwil-
dern Queenslands
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Baum wurde erst im Jahre 1981 entdeckt, er ist charakteri-
siert durch seine stark duftenden, rosafarbenen, bis sieben
Zentimeter langen Bliitentrauben mit hunderten von klei-
nen Einzelbliiten, welche wiederum durch eingerollte Peta-
len in die Familie der Hamamelidaceae verweisen.

Auch Idiospermum australiense ist auf das Cape Tribu-
lation-Gebiet beschrinkt. Dieser alte, im Jahre 1972 wie-
derentdeckte Baum ist ebenfalls ein Relikt aus der Gond-
wanazeit und gilt als monotypischer Vertreter der Familie
der Idiospermaceae. Der Begriff Idiospermum kommt von
seiner merkwiirdigen Frucht, welche Anlagen fiir vier oder
sogar fiinf Keimblitter besitzt. Idiospermum australiense
erzeugt grofle Samen, die nur von wenigen Tieren verbreitet
werden konnen. Eine Hypothese besagt, dass Vertreter der
ausgestorbenen australischen Megafauna wichtige Verbrei-
Abb. 23: Der kitzchenbliitige  ter waren, die aber allesamt — mit Ausnahme der Cassowa-

Baum Noahdendron ni-  ties (Abb. 24) - ausgestorben sind. Diese Samen keimen nur

cholasii  (Hamamelida-  nach endozoochorer Ausbreitung.
ceae) wurde erst 1981 im i )
Noah-Creek von Dain- Idiospermum australiense gilt als eine der urspriing-

tree entdeckt lichsten Bliitenpflanzen, die nachweislich schon vor 110
Millionen Jahren existiert haben. Es ist ein immergriiner
Baum von 20 bis 30 Metern Hohe mit quirlstindig angeordneten 15 bis 20 Zentimeter langen
Bléttern und roten Bliiten (Abb. 25). Die Friichte sind kugelférmig und zerfallen bei der Reife
in vier Segmente und entlassen dann ihre Samen. Diese sind stark strychninhaltig und extrem
giftig. Der Gattungsname Idiospermum hiangt damit zusammen und wird abgeleitet vom grie-
chischen ,,/dio“— ungewo6hnlich und ,,spermum® — Samen. Das gilt auch fiir den Familienna-
men der Idiospermaceae, welche in manchen botanischen Systematiken neuerdings jedoch
erneut der Familie der Calycanthaceae unterstellt werden.

Nur das Ratten-Kénguruh (A4epy-
prymnus rufescens) ist heute noch in
der Lage, die Samen von Idiosper-
mum zu verbreiten, indem es sie ver-
gribt. Man nimmt an, dass urspriing-
lich die ausgestorbenen Diprotodon-
Beuteltiere und einige weitere inzwi-
schen ausgestorbene australische

Abb. 24: Einer der faszinierenden, bis 2
Meter hohen flugunfdhigen
Vogel ist der siidliche Casso-
wary (Casuarius casuarius),
endemisch im Cape-Tribulati-
on-Regenwald. Er frisst die
grolen Regenwaldfriichte, vor
allem die blaue Cassowary-
Plum (Cerbera floribunda,
Apocynaceae), die ihm die
schone Echt-Blaufarbung seiner
Halsfedern garantiert und steu-
ert damit die Ausbreitung der
Fruchtbdaume im Regenwald
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Beuteltiere ebenfalls dazu in der Lage
waren.

Idiospermum australiense wurde
zuerst vom deutschen Botaniker Lud-
wig DIELS (1874-1945) als Calycan-
thus australiense im Jahre 1902

Abb. 25: Idiospermum australiense, ein-
zige Art der Gattung Idiosper-
mum (Idiospermaceae), ist eine
der primitivsten bekannten Blii-
tenpflanzen der Erde, die seit
mehr als 100 Millionen Jahren
im Daintree-Regenwald lebt

beschrieben. Danach wurde sie vergessen und galt als ausgestorben, bis sie im Jahre 1971
wiederentdeckt wurde, nachdem man ihre giftigen Samen in den Mégen verendeter Rinder
identifiziert hatte. Der australische Botaniker S. T. BLAKE (1910-1973) hat diese Art auf-
grund ihrer besonderen Anatomie und ihres Bliitenaufbaus reklassifiziert und im Jahre 1972
neu beschrieben. Die Population in Daintree ist klein. Die Bliiten von Idiospermum sind pro-
togyn, einige Individuen sind andromondzisch, andere hermaphroditisch. Die Bliiten halten
nur 10 bis 16 Tage, und wihrend dieser Zeit differenzieren sich die Bliitenorgane raumlich
und zeitlich als mannlich und als weiblich mit entsprechendem wechselndem Duft oder Blii-
tenfarbwechsel. Dies lockt jeweils verschiedene Pollinatoren an, von denen besonders ver-
schiedene Arthropoden, insgesamt beispielsweise mehr als 10 verschiedene Kéferarten mit
verschiedenen Formen von Eiablage, Larvalentwicklung und Nahrungsaufnahme in extremer
Form als Bestduber angepasst sind (WORBOYS & JACKES, 2005).

6. Mangroven

Bei den Mangroven handelt es sich um kiistennahe Wilder, die durch die Gezeiten und
iiber Flussmiindungen regelmifig von Salzwasser tiberflutet werden. Von der Landseite und
iiber den Regen wird SiiBwasser zugefiihrt. Der Salzgehalt der Mangroven ist daher sehr star-
ken Schwankungen unterworfen. Die in diesem Lebensraum gedeihenden Pflanzen, vor allem
die Rhizophoraceae, haben in Anpassung an diese Verhéltnisse im Laufe ihrer Evolution ver-
schiedene Adaptionen entwickelt (ADAM 1994, BRIDGEWATER 1994).

Ebbe und Flut bewirken Wasserstandsschwankungen von mehreren Metern. Dem hierbei
entstehenden mechanischen Druck miissen die Pflanzen ebenfalls standhalten. Mangroven
wachsen ausschlieBlich in den Gezeitenzonen tropischer Meere. IThre grofite Ausdehnung erfah-
ren diese Wilder an den Kiisten, die vor hohem Seegang und starken Brechern geschiitzt sind.
Dies ist der Fall an der pazifischen Ostkiiste Queenslands, der ja das riesige Barrier-Korallen-
riff vorgelagert ist. Je weiter man an dieser Kiiste nach Norden reist, desto ausgeprigter und
vielféltiger erscheint der griine Giirtel der Mangroven, bis diese an der Miindung des Daintree
River nordlich der Stadt Cairns ihre grofite Ausdehnung erfahren (TOMLINSON 1986).

Nérdlich und siidlich des Aquators erreichen Mangroven normalerweise ihre Verbreitungs-
grenze am 32sten Breitengrad. Eine Ausnahme bildet Avicennia marina, eine widerstands-
fahige niedrigwiichsige Pflanze, die auf der nordlichen Halbkugel auf der Sinai Halbinsel und
auf der japanischen Insel Yakushima ihre am weitesten vorgezogenen Standorte erreicht und
in Australien am 38sten Breitengrad im Staate Victoria den siidlichsten Punkt (POTT 2005).

109



Abb. 26: Undurchdringliches Dickicht von Atem- und Stelzwurzeln bestimmt das Bild des Untergrun-
des der Mangrove im Daintree-Gebiet

Dies ist wohl die hérteste, anpassungsfahigste Mangrove, welche oft Pionier-Bestéinde bildet
und mit wechselndem Salzgehalt des Standorts am besten zurecht kommt. An der australi-
schen Pazifikkiiste wird diese Art mit einer Varietit gefiihrt: Avicennia marina var. australa-
sica. Es gibt noch eine Reihe anderer Arten, die alle in der Familie der Avicenniaceae zusam-
mengefasst sind. Den grofiten Anteil an der Pflanzengemeinschaft der Mangroven haben
jedoch die Rhizophoraceae, denen auch die stattlichsten Vertreter angehdren, Baume, bis 20
Meter hoch, der Gattung Rhizophora und Bruguiera (Abb. 26). Allen gemeinsam ist ihre
groBe Anpassungsfahigkeit an ihren auBergewo6hnlichen Standort, die salzhaltigen Schlamm-
zonen an Kiisten und Fliissen. Salz- und StBwasser sind sehr wechselnd miteinander
gemischt, der Salzgehalt ist grolen Schwankungen ausgesetzt. An extremen Standorten bil-
den sich Salzverkrustungen auf dem Schlamm und den Blittern der Pflanzen. Alle Mangro-
ven bilden Wurzeln aus, die aus dem Schlamm herausragen, Pneumatophoren genannt, die die
Féhigkeit haben, der Pflanze Luft zuriickzufiihren und sie im haltlosen Schlamm zu veran-
kern. Dazu breiten sich die Wurzeln weit aus, in den kuriosesten Formen liegen sie dem wei-
chen Untergrund auf. Eine weitere Form der Anpassung ist das Vorkeimen der Sdmlinge an
der Elternpflanze, die Pseudoviviparie. Erst der weit entwickelte Keimling 16st sich von der
Mutterpflanze. Er ist vorbereitet, im weichen Schlamm sofort Fu3 zu fassen und ohne Unter-
brechung sein Wachstum fortzusetzen. Gewiss schwimmen auch eine Menge dieser Keimlin-
ge bei Flut davon, sinkt das Wasser wieder, werden entfernt liegende Teile der Kiiste besie-
delt. So dehnt sich der Mangrove-Giirtel aus, landgewinnend und kiistenbefestigend.

Im Mangrovenwald iiberall unter den Baumen wichst der Mangrovenfarn Acrostichum
speciosum, ein Vertreter der Familie der Arecaceae. Im Kronendach einiger Mangrove-Baume
héngen kopfiiber spezielle Epiphyten, die Ameisen beherbergen: Die Blétter der Myrmecodia
beccari sind fleischig und ihre verdickten Stiele stachelig, knollenformig aufgebldht. Das
Innere dieser Knolle ist ein Labyrinth von Géngen, in dem bestimmte Ameisen mit der Pflan-
ze in Symbiose leben (Abb. 27; vgl. POTT & HUPPE 2007). Im Inneren der Mangrovenwiél-
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der erheben sich die baumartigen,
hohen Pflanzen von Bruguiera gym-
norhiza und Bruguiera parviflora.
Die schonsten Mangroven sind sie
wahrhaftig, mit ihren auffallenden
roten Bliiten (Abb. 28). Zwischen den
blank gldnzenden griinen Blittern
erscheint auch die Rinde mancher
Pflanzen rétlich. Diese beiden Arten
stattlicher Mangroven kommen nicht
nur im nordlichen Australien vor, son-
dern im ganzen indonesischen Archi-
pel und Malaysia.

Abb. 27: Die epiphytisch lebende Myr-
mecodia beccari (Rubiaceae)
gehort zur myrmekophytischen
Gattung Myrmecodia, die in
Stidostasien und in Australien
beheimatet ist. Sie bildet eine
Symbiose mit Pilzen und Amei-
sen auf Asten von Biumen der
Mangrove

Die grofite Mangrove in diesem Gebiet ist Rhizophora stylosa mit weit ausgreifenden
Stelzwurzeln und stark duftenden, gelblich-weiflen Bliiten (Abb. 29). Zugleich mit den Bli-
ten hiangen an jedem Zweig ,,Pfeile” von Keimlingen, an dem grofen Baum sind es sicher
hunderte. Sie drohen jeden Augenblick in den Schlamm abzustiirzen, wo sofort neues Leben
beginnt. Stelzwurzeln bewirken eine groBere Standfestigkeit der Pflanzen, die im Lebensraum
Mangrove vor allem der Kraft der Wassermassen bei Ebbe und Flut standhalten miissen.

Bei Jungpflanzen kann man die wie Finger aus dem unteren Teil des Stammes herauswach-
senden Wurzeln erkennen. Weitere Mangroven-Gattungen aus der Familie der Rhizophoraceae
sind: Bruguiera, Kandelia, Ceriops. Die Rhizophoraceae sind pantropisch verbreitet. Weitere
wichtige Mangrovenpflanzen sind Sonneratia (Sonneratiaceae) und Avicennia (Verbenaceae),
die ebenfalls teilweise die oben besprochenen Anpassungen aufweisen. Im indomalaischen
Raum erreichen die Mangroven den grofiten Artenreichtum.

Die australischen Mangroven wer-
den von ca. 50 verschiedenen Gehdl-
zen aufgebaut und erweisen sich
damit als vergleichsweise artenreich
(ADAM 1994; BRIDGEWATER 1999).
Von hochwiichsigen geschlossenen
Bestinden bis hin zu niedrigwiichsi-
gen offenen Gebiischen sind alle Aus-
bildungsformen vertreten. Sie sind

Abb. 28: Bald nach der Befruchtung ent-
wickelt sich bei Bruguiera gym-
norhiza (Rhizophoraceae) ein
lang auswachsendes Hypocotyl,
das der Pflanze bei der Etablie-
rung am Standort hilft
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unter geeigneten Bedingungen ge-
wohnlich an den Kiisten im Norden
Australiens verbreitet, nehmen beziig-
lich ihrer Wuchshohe, Artenzahl und
Ausbreitung nach Siiden hin allméh-
lich ab und fehlen in Tasmanien gédnz-
lich. Die markantesten Arten sind Avi-
cennia marina, Aegiceras cornicula-
tum, Bruguiera gymnorhiza und Rhi-
zophora mucronata. In den besonders
artenreichen Mangroven im Norden
von Queensland lasst sich eine deutli-
che Zonierung erkennen. Landein-
wirts oder seeseitig sind dann meist
ganz spezielle Arten vorherrschend.
Ferner gibt es landesweit zahlreiche
Ubergiinge von Mangroven zu nied-
rigwiichsigen krautigen Wattgemein-
schaften hiniiber in die Unterwasser-
welt des Great Barrier Reef. Hier hat
sich eine erdweit einmalige Konstel-

Abb. 29: Rhizophora stylosa (Rhizopho-
raceae)

lation verschiedener typischer Okosysteme auf engstem Raum benachbart herausgebildet: Die
Inselwelt der Korallen, die Unterwasserwelt der Riffe, die Mangroven mit ihren langgestreck-
ten Riffbdgen und Flussmiindungen bilden hier ein einmaliges Ensemble von uniibertreffli-
cher landschaftlicher Schonheit, wie es auch JONES (1971), DAVIES (1975) und LUPNITZ
(2003) betonen (Abb. 30).

7. Zusammenfassung

In dieser Studie beschreiben wir den geringen Anteil laubwerfender Arten im Kronendach
der saisonalen tropischen Regenwilder von Daintree in Queensland im Verhéltnis zur Saiso-
nalitidt vom Klima, von Bodenbedingungen und von evolutiven Aspekten der Baumartenkom-
position. Unfruchtbare und wechseltrockene Béden haben in der Evolution offensichtlich den
immergriinen Habitus gefordert, es scheint, dass der Anteil laubwerfender Arten in diesen sai-
sonalen Regenwildern also nicht in erster Linie klimatisch bedingt ist, sondern eher evolutiv
als eine Anpassung an die tempordren Temperaturbedingungen, das Tageslicht und die Licht-
menge insgesamt wihrend der Trockenzeit bei hoherer Sonneneinstrahlung und die damit ver-
bundenen Variationen im Niederschlag. Saisonale Niederschlagsvariationen begiinstigen
Laubfall; langjdhrige gleichbleibende Variabilititen im Niederschlag dagegen begiinstigen
Immergriine Geholze. Die ,,primitiven” Angiospermen im Daintree-Gebiet sind allesamt
immergriin — ein Hinweis darauf, dass Laubfall in verschiedenen Pflanzenfamilien unabhén-
gig und zu verschiedenen Zeiten evolutiv entstanden ist.

Eine methodologisch interdisziplindre Studie iiber die rdumliche Variabilitidt der Boden,
ihres Alters und ihrer Fruchtbarkeit, der verschiedenen entsprechenden Regenwaldgesell-
schaften und deren paldodkologischer Nachweis wire ein sehr sinnvoller Test unserer Hypo-
thesen zur Relation laufwerfender und immergriiner Regenwaldbaume in den Wildern von
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Abb. 30: Cape Tribulation — where the rainforest meets the reef

Daintree. Das Daintree-Regenwaldgebiet ist seit 1988 in das Weltnaturerbe der UNESCO auf-
genommen. Seine Gesamtfliche umfasst derzeit iiber 800 Hektar mit Regenwildern, Man-
groven und den Riffen. Hier finden wir die einmalige Kombination der natiirlichen Verzah-
nung von tropischen Regenwéldern, weillen sandigen Strinden und Korallenriffen, die auf der
Erde in dieser Form einzigartig sind. ,,Where the rainforest meets the reef*, so werben die Aus-
tralier touristisch fiir dieses einmalige Gebiet.
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