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Die Pflanzenwelt der Florenreiche Capensis und Australis:

ein geobotanischer Vergleich

V. Westhoff*

Synopsis

The Floral Kingdoms Capensis and Australis are com-
pared chorologically and with regard to their species
diversity and the characteristics of their vegetation.
The isolation and sharp delimitation of Capensis, phe-
nomena quite unlike that of the Palaeotropics are dis-
cussed. The remarkably high species number (8850),
one of the highest in a temperate climate, is ascribed
to four synergetic agencies: (1) topography, (2) the
minimum disturbance to the flora over a long period
of time, (3) a lack of competitors, soil phosphate
being a limiting factor, and (4) the long-established
but opposing influences of the cold Western Benguela
and the warm Eastern Agulhas ocean currents. The
evolution of the Capensian fynbos and its subdivision
are documented. As regards Australis, the South-
ezstern Savanna Region and the Eastern Forest Regi-
on (Eucalyptus Subkingdom) as found in New South
Wales and Tasmania are considered. The origin of the
Mallee formation, the Eucalyptus forest, the tempera-
te Nothofagus forest, the extrazonal clusters of sub-
tropical rain forest, the Tasmanian mountain rain fo-
rest, as well as the Tasmanian subalpine peatbog and
alpine formations are discussed.

The apparent xeromorphy of most Capensian and
Australian vegetation is considered to be peinomor-
phy, shortage of soil phosphate being the limiting fac-
tor. The impact of fire is pointed out. Fire was and is
a natural phenomenon, leading to the development
of a pyroclimax in both Capensis and Australis. This

is evident in the reproductive behaviour of some Pro-

teaceae (Leucadendron in Africa, Banksia in Australis).

Biogeography, diversity, endemism, Capensis,
Australis, peinomorphy, fire, pyroclimax

Der Autor bereiste 1972 Siidafrika, Lesotho und
Namibia, Stidafrika und Zimbabwe 1976 und Stidost-
Australien (Neustidwales und Tasmanien) 1981.

Die Flora der Erde ist bekanntlich in sechs Floren-
reiche unterteilt worden, von denen Holarctis das groB-
te und Capensis das kleinste ist. Ein Florenreich zeich-
net sich durch eine gewisse Zahl endemischer Pflanzen-
familien aus, sowie durch eine groRere Zahl von Famili-
en, deren Verbreitungsschwerpunkt im jeweiligen Reich
liegt. Es ist offensichtlich, dafl die stidliche Halbkugel
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eine weit groBere pflanzengeographische Verschieden-
heit aufweist als die nérdliche. Wahrend letztere in den
temperierten Zonen nur aus einem einzigen Florenreich
besteht, ndhmlich der Holarctis, gibt es auf der siidli-
chen Halbkugel drei temperierte bis kalte Florenreiche:
Capensis, Australis und Antarctis. Dazu kommt noch,
daB der stidliche Teil Amerikas, obwohl traditionell zur
Neotropis gestellt, ein temperiertes Klima aufweist und
deutliche floristische Beziehungen zu Australien und
Stidafrika zeigt. AuBerdem wiirde der spezifische Cha-
rakter der Flora Neuseelands fast ein eigenes Floren-
reich rechtfertigen. Das Gleiche gilt fiir Madagaskar, dafl
jedoch nicht im temperierten Klimagebiet liegt.

Die gréBere pflanzengeographische Verschieden-
heit der stidlichen Halbkugel erkldrt sich dadurch,
daB die Zerteilung des urspriinglichen Superkonti-
nents Pangaea im Siiden anfing, und daR der stidliche
Teil (Gondwanaland) zerteilt war bevor die Kontinen-
talverschiebung Nordamerika von Europa trennte
(Beadle, 1981). Im frithen Mesozoikum hingen Ant-
arctis, Stidamerika, Afrika, India und Australien noch
zusammen, dessen Landmasse sich in pflanzengeo-
graphischer Sicht durch eine ziemlich einheitliche
Flora auszichnete, die Glossopteris-Flora. Man nimmt
heutzutage an, daB Afrika sich von Stidamerika sowie
von Australien in der mittleren Kreidezeit trennte, al-
so im Zeitalter in dem die Angiospermen zur Vorherr-
schaft gelangten; Australien wurde jedoch erst im
Eozdn von der Antarctis getrennt (Beadle, 1981).

Die Gondwana-Disjunktion wiére daher in der
mittleren Kreidezeit entstanden. Das duBert sich in
einer Anzahl gemeinsamer Familien der siidlichen
Halbkugel wie Proteaceae, Haemodoraceae, Escallo-
niaceae, Philesiaceae und Gunneraceae, dazu kom-
men die Goodeniaceae und Cunoniaceae mit austra-
lischer Hauptverbreitung. Dasselbe Muster zeigen die
Zamioideae als eine Unterfamilie der zu den Palmfar-
nen gehorigen Zamiaceae: Zamia in Stidamerika, En-
cephalartos in Stdafrika, Macrozamia in Australien.
AuBerdem haben Siidamerika und Australien manche
Taxa gemein, wie Winteraceae, Araucaria, die Sid-
buche Nothofagus, den Baumfarn Dicksonia, und da-
zu auch die Familien der Epacridaceae, Centrolepi-
daceae und Stylidiaceae, obwohl letztere Sippen sich
in Australien hdufen. Es fillt auf, daB die aktuelle
siidamerikanisch-australische Disjunktion mehr pri-
mitive Spermatophyta aufweist als die Capensis.

Die Vegetationsstrukturen von Capensis und Tei-
len von Australis stimmen ziemlich iberein. Trotz-
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dem gibt es kaum Pflanzenfamilien die der Capensis
und Australis gemeinsam sind, und die in Slidameri-
ka fehlen.

Ein auffilliger Unterschied zwischen den Floren-
reichen Capensis und Australis ist ihre sehr unter-
schiedliche Flichengrofe. Vom Ubergangsgiirtel zur
Paldotropis abgesehen ist die Capensis kiein, kaum
gréBer als GroBbritannien, die Australis beansprucht
dagegen einen ganzen Kontinent. Dieser Unterschied
148t sich nicht einfach erkldren. Man hat wohl ange-
nommen (Werger, 1978), daB sich die urspriingliche
Angiospermenflora Afrikas in einem temperierten Kli-
ma entwickelt habe, und daR diese Flora sich nur am
Siidende des Kontinents behaupten konnte, nachdem
Afrika nordwérts verschob. Tatsdchlich gibt es einen
bemerkenswerten 6kologischen Unterschied zwischen
Capensis und der nordwdrts benachbarten Karoo-
Namib-Region der Paldotropis: Capensis zeigt sich
durch ein mediterranes Klima mit Winterregen aus,
wogegen die Karoo-Namib-Region Sommerregen auf-
weist (Werger, 1978). Dieser Erkldrung steht aber ge-
geniiber, daB auch der GroBteil Australiens in den
Tropen liegt und daB ein Winterregenklima auch in
Australien auf dem stidlichen Teil beschrénkt ist. Al-
lerdings hat dies nicht einen so starken pflanzengeo-
graphischen Gegensatz zur Folge wie im Falle der
Capensis. Auferdem hat es sich herausgestellt, dal
der stammesgeschichtliche Ursprung vieler siidafrika-
nischer Arten vielmehr im Norden liegt (Goldblatt,
1978; Werger, 1978). Die relativ primitiven Ahnen
vieler capensischen Arten finden sich in tropischen
Gebirgen; dagegen sind viele siidafrikanische Arten
im evolutiondren Sinne weit vorgeschritten und ha-
ben nur sehr beschrénkte Areale inne. Dazu ist noch
zu bemerken, daR die Capensis manche Genera mit
der Karoo-Namib-Region gemein hat, wie Aloe, Eu-
phorbia, Rhus und Euclea, und eben mit der Holarc-
tis, zum Beispiel Anemone, Dianthus, Geranium,
Rubus und Scabiosa.

In Betracht des winzigen Ausmafes des capensi-
schen Florenreiches ist sein Artenreichtum besonders
bemerkenswert. Dies trifft sowohl in Bezug auf Klein-
rdume zu als auch fiir das Gebiet als Ganzes. Taylor
(1978) zéhlte 121 Arten von Bliitenpflanzen auf einer
homogenen Probefldche von 100 Quadratmeter; nach
ihm sei das zwar nicht maRgebend, doch auch keine
Ausnahme. Auf der Halbinsel des Kaps der Guten
Hoffnung sind mehr als 2600 Arten von Bliitenpflan-
zen registriert worden, obwohl dieses Gebiet nur 471
km?, also etwa 20 zu 20 km grof ist (vgl. Berlin
West mit 1390 Arten auf 480 km?2). Diese Dichte, mit
ndmlich 5,6 hinzukommende Arten pro Quadratkilo-
meter, ist, soweit bekannt, die zweithochste der Welt
nach Good (1974). Die Gesamtzahl der Bliitenpflan-
zen des capensischen Florenreiches betrdgt 8550 Ar-
ten; sie ist damit eine der hochsten in den temperier-
ten Zonen. Im Vergleich: Die Balkanhalbinsel zdhlt

etwas mehr als 6000 Arten; die reiche Flora Westaus-
traliens 4400.

Diese Vergleiche sind jedoch unzureichend;
wichtig ist vor allem das Ausmall des Endemismus,
der besonders ausgeprédgt ist. Trotz seiner geringen
Fléche zéhlt das capensische Florenreich acht ende-
mische Familien, die sich {iber fiinf Ordnungen ver-
teilen. Die nach der Artenzahl wichtigste ist die Fa-
milie der Bruniaceae (Rosales) mit 75 Arten, wie die
foldende Tabelle zeigt.

Familie Zahl der Artenzahl  Zugehorigkeit
Gattungen
Bruniaceae 12 75 Rosales
Peneaceae 5 21 Thymelaeales
Stilbaceae 5 etwa 10 Lamiales
Roridulaceae 1 2 Rosales
Grubbiaceae 1 5 Ericales
Greyaceae 1 3 Saxifragales
Retziaceae 1 1 Lamiales
Geissolomataceae 1 1 Thymelaeales

Weiterhin haben folgende Familien, Subfamilien
und Genera ihren Verbreitungsschwerpunkt in der
Capensis:

— Selaginaceae: ausklingend im tropischen Afrika;

— Proteoideae: die afrikanische Subfamilie der Pro-
teaceae;

— Restionaceae;

—  Erica: 600 Endemiten;

- Pelargonium: 80 Endemiten;

—  Cliffortia (Rosaceae): 100 Endemiten;

— Muraltia (Polygonaceae): 115 endemische Arten.

Wenn man die 282 Genera sieht, die ihren Ur-
sprung in der Capgnsis gefunden haben, so stellt sich
heraus, daR nicht weniger als 212 Genera auf dieses
Florenreich beschrdnkt sind. Diese Zahl ist wahr-
scheinlich der hochste Prozentsatz von Gattungsen-
demismus auf der Erde.

Dieser Endemismus ist im groBen und ganzen
paldo-endemisch, und dazu lokal, in dem Sinne, dal
die Areale sehr beschréankt sind. So findet sich auf je-
dem Berg der Capensis eine andere Erica-Art (Hunt-
ley, 1989; Baker & Oliver, 0.].), deren Arten unterein-
ander vollig verschieden sind, nicht nahe verwandt
wie z. B. die 7araxacum-Kleinarten in Europa. Diese
Sachlage erschwert die Anwendung der Pflanzenso-
ziologie nach der Methode Braun-Blanquet in Stid-
afrika erheblich. Es gibt dort nicht zu wenig Kennar-
ten, wie bisweilen in NW-Europa, sondern zu viele
und zudem zu lokale, somit als Konsequenz eine vol-
lig uniibersichtliche Zahl von Assoziationen mit win-
zigen Arealen (Huntley 1989).

Jener so sehr ausgeprdgte Endemismus ist teil-
weise durch die Topographie des Gebietes bedingt,
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jedoch hauptsichlich vom sehr grofen Alter der
Flora, die viele Klima&nderungen dadurch tiberlebte,
indem sich die Arten auf die fiir sie giinstigen Stand-
orte zuriickziehen konnten.

Eine dritte Ursache des Artenreichtums und des
hohen Prozentsatzes an Endemiten ist wohl die Néhr-
stoffarmut der Béden, besonders ihr Phosphat-Mangel.
Dieser Umstand bewirkt, daB die meisten Arten zu
den ‘stress-tolerators’ im Sinne von Grime (1979) zu
zihlen sind, und daB demzufolge ‘competitors’ fast
fehlen. Der sich daraus ergebende Mangel an Konkur-
renz fordert eine Hochstzahl von Arten, wobei jede fiir
sich eine eigene Nische und einen speziellen Klein-
standort beansprucht und innnezuhdlt; auBerdem ist
diese Standortkonstanz stabil im Laufe der Zeit, wo-
durch der Artenzahl noch weiter ansteigen kann.

Personlich halte ich jedoch noch einen vierten
Grund fiir wichtig. Am Kap der Guten Hoffnung be-
gegnen sich zwel entgegengesetzte Umwelten: Im
Westen die kalte Benguela-Strdmung, die von der Ant-
arctis nach Norden flieBt und die die Namib-Wiiste
bedingt, und im Osten die warme Agulhas-Strémung,
die aus den Tropen nach dem Siiden flieft und die
tropischen Mangroven an der Kiiste Natals ermdog-
licht. Beeftink (1965) hat zuerst darauf hingewiesen,
daB derartige uralte und stabile grossrdumige Diver-
genzen oder auch Diskordanzen, bisweilen mit einer
relativ reichen Flora verbunden sind.

Ein auffilliges Merkmal der Capensis ist die phy-
siognomische und strukturelle Homogenitdt seiner Ve-
getation, im Gegensatz zu der grofen floristischen
Differenzierung. Die zonale natiirliche Vegetation der
Capensis besteht aus einer einzigen Formation, mit
Namen »fynbos« (Taylor 1978, Pierce 1984, Jarman
1986, Huntley 1989). Fynbos (Aussprache auf
deutsch etwa »FeinbofR«) ist ein einheimisches Wort
der siidafrikanischen Sprache, urspriinglich der nie-
derldndischen entstammend. Das Wort ist auch in die
englische Sprache iibernommen worden. Es bezeich-
net einerseits die charakteristische capensische Le-
bensform der Strducher und Zwergstrducher: Immer-
grine Nanophanerophyten mit kleinen, xeromorphen
Bldttern, die meist schuppenférmig oder ericoid sind.
Die Arten dieser Lebensform gehoren sdmtlich zu den
»stress-tolerators« im Sinne von Grime (1979). Ande-
rerseits deutet der Terminus »fynbos« auch auf den
charakteristischen, stark verzweigten, biischeligen
Aspekt der Vegetation als Ganzes hin. In struktureller
Hinsicht sieht der Fynbos den zonalen Formationen
anderer mediterranoiden Klimatypen &hnlich, wie
Magquis oder Macchie im Mediterrangebiet, Chaparral
in Kalifornien und Sklerophyllgebiisch in Australien.

Floristisch zeichnet der Fynbos sich durch zwei
Merkmale aus: Das Fehlen der Dominanz einzelner
Arten, und den auffilligen Anteil von Arten der Re-
stionaceae. Nach den Wuchsformen ist der Fynbos
durch drei Elemente charakterisiert: restioid, erikoid

und proteid. Diese Wuchsformen sind nach charakte-
ristischen Vertretern von drei Familien benannt wor-
den, den Restionaceae, den Ericaceae und den Pro-
teaceae; sie kommen aber auch in anderen Pflanzen-
familien vor. Das restioide Element ist fiir den Fynbos
am bezeichnendsten. Dazu gehdren vor allem die Re-
stionaceae, weiterhin manche Cyperaceae und Jun-
caceae, mit steifen, vollig oder fast blattlosen,
rohrenformigen oder fadenférmigen Stengeln. Bei
den Restionaceae sind diese Stengel schachtelhalm-
formig gegliedert.

Das erikoide Element der Vegetation, mit den klei-
nen, schmalen, gerollten Bléttern, gehért zu sehr aus-
einandergehenden Familien, wie Ericaceae, Rutaceae,
Bruniaceae, Polygalaceae, Thymelaeaceae, und ist wei-
terhin vetreten bei vielen Arten in den Gattungen Aspa-
lathus (Fabaceae), Cliffortia (Rosaceae), Phylica (Rham-
naceae) und bei manchen Compositen. Das proteoide
Element besteht aus hoheren Strduchern und kleinen
Béumen mit groferen und breiteren, harten, matten
Blattern; diese gehdren meistens den Proteaceae an.

Acocks (1953), einer der klassischen Forscher
stidafrikanischer Vegetation, nimmt an, daf Fynbos
heutzutage iiber einen weit gréBeren Raum verbrei-
tet sei, als es einige Jahrhunderte vorher der Fall war.
Zum Teil wire diese Ausbreitung durch eine geringe-
re Humiditdt des Klimas bedingt, zum Teil durch
menschliche Eingriffe, vor allem durch Brand; auBer-
dem kann dieser menschliche Einfluf zur Vertrock-
nung des Klimas beigetragen haben. Brand wird in
der Capensis wie in der Australis zwar als ein an sich
natiirlicher Vorgang betrachtet, aber sein AusmaR
und seine H&ufigkeit sind vom Menschen geftrdert
worden. Nach Acocks habe am Ende des Mittelalters
der immergriine Regenwald einen geschlossenen
Giirtel an der Kiiste Stidafrikas entlang gebildet.
Heutzutage gibt es dies nur noch in einigen wenigen
Relikte; der groBte Uberrest ist das Naturschutzgebiet
Knysna Forest an der Ostgrenze der Capensis.

Fynbos ist ein Sammelbegriff einer grossen Zahl
von Pflanzengesellschaften, die rdumlich &fters inein-
ander ibergehen und ungeniigend bekannt sind.
Man kann jedoch mit Taylor (1978) verschiedene
Haupttypen unterscheiden, von denen hier nur eini-
ge zu erwdhnen sind.

Die Hauptgruppierung besteht aus Mountain Fyn-
bos und Plain Fynbos. Montaner Fynbos ist in man-
chen Naturschutzgebieten gut erhalten worden. Der
Fynbos der Tiefebene dagegen ist fast vollig vom
Menschen zerstort worden, und zwar durch Land-
wirtschaft, Gartenkultur, Weinbau und stadtische
Siedlungen. Nur der Meereskiisten-Fynbos, »strand-
veld« genannt, ist in noch groRerer Ausdehnung und
zum Teil in Naturschutzgebieten vorhanden (Du
Plessis, 1972).

Im Hiigelland, also im unteren montanen Be-
reich, zeichnet sich montaner Fynbos durch hohe
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proteoide Strducher aus. Auf den hoheren Héngen
herrscht die erikoide Wuchsform vor; auf exponier-
ten Riicken, Gipfeln und sonstigen Standorten domi-
nieren die Restioiden.

Eine aufféllige Erscheinung in der proteoiden Zone
ist die endemische Cupressacee Widdringtonia cupres-
soides, ein kleiner Zypressen-dhnlicher Baum, der nach
Brand an der Stammbasis ausschldgt. Wenn sie
wihrend 20 Jahren oder ldnger gegen Brand geschiitzt
ist, wichst Widdringtonia iiber die Strauchschicht hin-
aus und bildet kleine Baumbestdnde bis zu 8 m Hohe.

Die bisher erwahnten Gesellschaften des Bergfyn-
bos finden sich an Trockenstandorten oder jedenfalls
an Stellen die nur wéhrend einer kurzen Jahreszeit
feucht sind. Es gibt im montanen Fynbos jedoch auch
Gesellschaften auf stindig nassen oder feuchten Stan-
dorten, wie FluBuferwdlle, Sandbénke in Fliissen,
Quellwasserstreifen, Stimpfe und wechselfeuchten
Talbdden. Sie werden insgesamt »hygrophiler Fynbos«
genannt. Es ist auffdllig und merkwiirdig, dal die
meisten Phreatophyten, also an Grundwasser gebun-
dene Pflanzenarten, vollig auf die Capensis be-
schrénkt sind. Eben die innerhalb des Florenreiches
weitverbreiteten Arten sind Endemiten. Man wiirde
bei azonaler Vegetation gerade den Gegenteil erwar-
ten; die meisten Hydrophyten und Helophyten zei-
gen ja eine grofrdumige Verbreitung.

Als letzter Fynbostypus sei das Strandveld er-
wihnt, auch Diinenfynbos genannt. Die Zonation
gliedert sich von den Pioniergesellschaften der Oze-
ankiiste, wo, wie in Europa, graminoide Geophyten
und sukkulente Krduter vorherrschen. Das erste Fol-
gestadium ist ein niedriges Zwergstrauchgestriipp,
das zweite ein etwas hoheres erikoides Gebiisch; das
dritte ein breitbléttrig-sklerophylles Gebiisch, und das
letzte eine stabile Fynbos-Subklimax.

Das Strandveld im engeren Sinne sowie der Ki-
stenfynbos sind von verschiedenartigen menschlichen
Eingriffen stark bedroht. Es sei nur das Problem der
Einwanderung exotischer Strducher erwédhnt, haupt-
sdchlich »wattles«, das heiflt die dornlosen australi-
schen Acacia-Arten. Die progressivste ist Acacia cy-
clops, die allen Unterwuchs unterdriickt.

Es sei jetzt der Einflufl des Brandes auf die capen-
sische Vegetation erwédhnt. Feuer ist an sich als ein
natiirlicher, einheimischer Faktor zu betrachten
(Kozlowski & Ahlgren, 1974), besonders in solchen
Okosystemen wie im Kapland und in Australien.
Natiirliche Brande entstehen durch Blitzschlag und
auch durch Rollreibung von Steinen, zum Beispiel
nach Erdbeben. Zweifellos hat der Mensch den Ein-
fluR des Feuers erheblich gesteigert. In Siidafrika hat
dieser ProzeR schon vor mehr als 50.000 Jahren be-
gonnen. Nach der Uberlieferung hitte Vasco da Ga-
ma das Kap der Guten Hoffnung »Terra de Fume«
nennen wollen, also »Rauchland, als er vor 400 Jah-
ren um die Kiiste segelte, so wie etwa Magellan das

Stidende Patagoniens als »Tierra del Fuego« bezeich-
net hat, das Feuerland. Die Rauchfahnen Feuerlands
entstammten jedoch Vulkanen, diejenigen Siidafrikas
wohl den, von den Hottentotten entfachten Feuern.
Desgleichen haben die australischen Ureinwohner
Feuer als wichtiges Werkzeug bei der Land-Nutzung
verwendet.

Der capensische Fynbos, in dem Brand schon so
lange Zeit ein wichtiger Faktor gewesen ist, kann da-
her als eine Brandklimax (Pyroklimax) aufgefalit wer-
den. Diese Bezeichnung beinhaltet nicht nur, daf die
zugehdrigen Arten sich trotz wiederholten Brandes
behaupten kdnnen, sondern daraus resultiert auch ei-
ne aktive Adaptation. Viele Arten sind nur nach
Brand keimfdhig. Es gibt sogar Arten, die so vollstdn-
dig dem Feuer angepalt sind, daB die Samen nur
nach Brand aus der Frucht ausgeldst werden kdnnen,
also nur bei einer Temperatur die 100° erheblich
{ibersteigt. In der Capensis gehdren dazu verschiede-
ne Arten der Gattung Leucodendron (Proteaceae),
und zwar capensisch endemische; sie zeigen diese
bei jeder Art mehr ausgeprdgte Spezialitit in einer
evolutiondren Sequenz. In Australien findet sich eine
gleiche Adaptation bei Arten der Gattungen Banksia
und Hakea (gleichfalls Proteaceae).

Im capensischen Fynbos wurden die folgenden
vier Feuerlebensformen unterschieden (Huntley,
1989):

(1) Feuer-Geophyten, meistens aus Bulben, Knollen
und Rhizomen regenerierend. Dazu gehdren vor al-
lem Monocotyledone, und zwar viele Liliaceae, Irida-
ceae und Haemodoraceae. Sie sind als die erfolg-
reichsten Feuer-Lebensform zu betrachten, weil
Brand in einer Tiefe von 2 bis 3 cm unter der Ober-
fliche die Bodentemperatur kaum beeinfluft. Die
meisten Geophyten bliihen ausgiebig in der auf den
Brand folgenden Jahreszeit; je nachdem wie die Suk-
zession weiter verlduft, blihen sie jedoch weniger
héufig und weniger massenhaft, und dieser Vorgang
ist nicht nur Folge der Konkurrenz, sondern auch en-
dogen bedingt. In Extremféllen bliihen sie eben aus-
schlieBlich nach Feuer, wie die Feuerlilie Cyrtanthus.
(2) Feuer-Hemikryptophyten, meist graminoide und
restioide Arten. Diese regenerieren zuerst rascher als
die folgenden Formen, aber in spdteren Jahren steigt
die Deckung von sproBenden Krdutern und Zwerg-
strduchern relativ an.

(3) Feuer-Chamaephyten und Nanophanerophyten.
Diese erneuern sich vegetativ aus ruhenden Knospen
und Lignotubers (vergl. dazu Walter, 1968, S. 232).
(4) FeuerTherophyten. Sie regenerieren nur aus Sa-
men, und umfassen sowohl Einjéhrige als auch Pha-
nerophyten, die Brand nur in Samenform iiberleben
kénnen.

Unbeabsichtigtes Feuer kann sowohl den Fynbos
wie auch den australischen sklerophyllen Wald und
das Gebiisch erheblich schddigen. Dagegen hat es
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sich im Management erwiesen, daB absichtliches und
geordnetes Brennen die geeignetste Pflegemafnahme
darstellt (Jarman 1986). Die effektive Adaptation der
Fynbos-Arten an den Brandfaktor macht klar, daf die-
se Flora wihrend vieler Jahrtausende im Gleichge-
wicht mit dem mittleren Brand-interval evolutiert
sein muB. Die Pyroklimax kann sich daher nur hal-
ten, wenn die Sukzession periodisch unterbrochen
wird, und zwar bevor das postfertile Altersstadium
der groBeren Feuer-Therophyten eingesetzt hat. In
der Praxis kann diese Unterbrechung nur effektiv er-
folgen, wenn die Vegetation in einem Alter zwischen
der maximalen Jugendzeit der spétesten Feuerthero-
phyten und dem Altersstadium der Friihreifsten ge-
brannt wird. Das lduft auf ein Feuerintervall zwi-
schen 8 und 15 Jahren hinaus.

Wir werden uns weiterhin mit dem Florenreich
Australis beschéftigen. Wie die Tierwelt, steht auch die
Flora von Australien sehr isoliert da; von etwa 10.000
Arten hoherer Pflanzen gibt es nicht weniger als 8000
Endemiten. In héherer taxonomischen Rangstufe ent-
halt die Australis etwa 550 endemische Gattungen und
nicht weniger als 19 vollig endemische, meist aber sehr
kleine Familien, von denen hier nur die 7remandra-
ceae und die Xanthorrhoeaceae erwdhnt werden.

Die Xanthorrhoeaceae, die Grasbdume, bilden ei-
ne der merkwiirdigsten und charakteristischsten Er-
scheinungen in der australischen Landschaft. Sie sehen
aus wie ein Stamm mit am Wipfel einer riesigen Carex
paniculata, etwa 2 m hoch, aus der sich ein bis 4 m
hoher Bliitenstand hervorhebt der einer 7ypha dhnelt.
Die Xanthorrhoeaceae sind typische Feuer-Chamae-
phyten, regenerieren rasch nach Brand und bestim-
men dann héufig die Physiognomie der Landschaft.

Zum Endemismus kommt die H&ufigkeit man-
cher Familien die in der Australis ihr Hauptverbrei-
tungsgebiet haben, wie die Epacridaceae, Pittospora-
ceae, Stackhousiaceae, Mpyoporaceae, Goodenia-
ceae, Dilleniaceae, Casuarinaceae, Cunoniaceae,
Centrolepidaceae und Stylidiaceae, insgesamt 12.
Von diesen sind die Epacridaceae die am besten be-
kannte und hdufigste Familie. Sie sind nahe mit den
Ericaceae verwandt und ersetzen diese gewisser-
malBen; sie sind aber keine echte Vikarianten, weil es
in Australien auch einige Ericaceae gibt. Die Pittos-
poraceae, zu den Rosales gehorend, zdhlen 240 Ar-
ten; die Familie ist jedem botanischen Besucher des
Mediterrangebietes bekannt, weil Pittospora tobia
daselbst sehr hdufig als Zierstrauch angepflanzt wor-
den ist. Die zu den Tubiflorae gehérigen Myopora-
ceae zdhlen etwa 180 Arten, von denen 170 in der
Australis wachsen. Die Goodeniaceae, mit den Cam-
panulaceae verwandt, sind mit etwa 320 Arten so-
wohl pantropisch als auch australisch, haben aber in
der Australis ihren Verbreitungsschwerpunkt.

Sowohl die Flora wie die Vegetation Australiens
erhalten einen besonderen Charakter durch die Hdu-

figkeit der Grevilloideae, die fiir die Australis nahezu
endemische Subfamilie der Proteaceae. Es gibt inso-
weit nur eine einzige Ausnahme: Das capensische
Genus Prionium gehort gleichfalls zu den Grevilloide-
ae. Nach allen Monographen, z. B. Rousseau (1970),
haben die Proteaceae ihren evolutiondren Ursprung
in der Australis; sie haben sich also von Gondwana-
land aus verbreitet. Die Australischen Proteaceae
sind nicht nur artenreicher, sondern auch viel diffe-
renzierter als die ziemlich einheitliche capensische
Subfamilie der Proteoideae.

Eine zweite Gondwanaland-Familie, die Restio-
naceae, die wir gleichfalls unter der Capensis schon
besprochen haben, ist in Australien zwar weit ver-
breitet; auf dem australischen Kontinent hat sie aber
geringere Artenanteile in der Vegetation als im Kap-
land. Nur auf der Insel Tasmanien sind die Restio-
naceae sehr bezeichnend.

Zwei weitere Familien, deren Verbreitungs-
schwerpunkt sich in Australien konzentriert, sind:

(1) die Dilleniaceae, zu den Guttiferales gehdrig; ins-
besondere die Gattung Hibbertia mit 120 Arten, mit
sehr verschiedenem Habitus, jedoch leicht erkennt-
lich an den gelben Bliiten, da diese in Europa so hdu-
fige Bliitenfarbe in Australien nur wenig vertreten ist;
und (2) die Casuarinaceae mit als einzigem Genus Ca-
suarina, etwa 50 Arten zdhlend, ausklingend im indo-
malaiesischen Gebiet bis an die Ostkiiste Afrikas. Sie se-
hen aus wie Cupressaceae. Es ist noch unklar, ob hier
eine primitive Angiospermengruppe oder eine Konver-
genz vorliegt. Jedenfalls sind sie charakteristische und
weitverbreitete Bestandteile der sklerophyllen Gebiische.

Obwohl die groRe Familie der Myrtaceae pantro-
pisch ist, zeigt die Subfamilie Leptospermoideae ihre
Hauptverbreitung durchaus in der Australis. Ihr
wichtigstes Genus ist Eucalyptus, mit mehr als 600
Arten; wie jedem Botaniker bekannt ist, sind diese
bei weitem die vorherrschende Bidume Australiens,
und sie dominieren in den meisten zonalen Gesell-
schaften. Auch viele andere Leptospermoideae sind
in der Vegetation Australiens von Bedeutung, beson-
ders in der Strauchschicht der Wélder und in Ge-
biisch-Gesellschaften, wie viele Arten von Leptosper-
mum und Melaleuca, und dazu die wunderschén
blihenden Arten von Calothamnus und Callistemon.

Ein weiteres auffélliges Merkmal der australischen
Flora und Vegetation sind die vielen Acacia-Arten, die
in Gegensatz zu ihren afrikanischen Schwestern grog-
tenteils dornlos sind und ofters Phyllocladien ausbil-
den. Sie werden insgesamt »wattles« genannt.

Letzten Endes sind noch die Haemodoraceae zu er-
wahnen, eine Monocotylenfamilie der siidlichen Halb-
kugel, die in der Australis manche endemische Gat-
tung aufweist, wie Anigozanthos, die Kdnguruh-Pfote.

Wenn wir, abgesehen von jeder Frage des Ende-
mismus, die Familienanteile der australischen Flora
betrachten, haben folgende Familien die gréfite Ar-
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tenmenge: Rutaceae, Myrtaceae, Proteaceae, Legu-
minosae, Compositae, Orchidaceae, Euphorbiaceae
und Cyperaceae. Anderseits fillt es auf, dal manche
sonst weitverbreitete Taxa vollig fehlen, wie Equise-
tum, Papaveraceae, Myricaceae, Saxifragaceae, Be-
goniaceae, Valerianaceae und Maranthaceae.

Die pflanzengeographische Lage und Untertei-
lung Australiens ist von Beard (1969, 1977), Beadle
(1981) und zuletzt von Doing (1981) dargestellt wor-
den. Doing zerteilt das australische Florenreich in
zwei Unterreiche: das »Central Australian Subking-
dom« und das »Eucalyptus Subkingdom«. Das erste
Unterreich enthdlt das zentralaustralische Trockenge-
biet, und ist mehr oder weniger identisch mit der
yEremaean region« dlterer Autoren. Dieses Unter-
reich unterscheidet sich klimatisch und nach der Ve-
getationsstruktur betrdchtlich von der Capensis, und
wird hier nicht weiter beriicksichtigt. Das »Eucalyp-
tus-Unterreich« enthdlt fiinf Regionen, die vor allem
nach der Vegetationsstruktur unterschieden sind: die
Northern Savanna Region, die Southeastern Savanna
Region, die Mallee Region, die Eastern Forest Region
und die Western Forest Region. Da ich nur den
stidostlichen Teil Australiens, und zwar Neusiidwales
und Tasmanien, selber besucht habe, werden hier
nur die sich dort vorfindenden Provinzen der South-
eastern Savanna Region sowie der Eastern Forest
Region in Betracht kommen.

Nach Doing (1970, 1981) gibt es in der australi-
schen Vegetation drei Formationen die als ausschlief-
lich australisch zu betrachten sind, und die in dem
herkommlichen pflanzengeographischen Schrifttum
meistens félschlich zu aus anderen Weltteilen be-
kannten Formationen gestellt werden. Es sind (1) die
Formation der EucalyptusWilder; (2) die »Mallee«-
Formation, aus Eucalyptus-Gestriipp bestehend; (3)
die Spinifex-Formation oder Hartlaub-Grassteppe, auf
das »Central Australian Subkingdom« beschrénkt.
Die beiden erstgenannten Formationen herrschen in
der »Southern Savanna Region« und der »Eastern Fo-
rest Region« vor.

In jenen Gebieten tritt hervor, dal die Verschie-
denheit der Pflanzengesellschaften diejenige der Ca-
pensis weit {ibersteigt. Die mittlere Alpha-Diversitdt,
das heiBt die Artenzahl innerhalb irgendeines Okosy-
stems, ist jedoch im Siidosten Australiens bedeutend
geringer als diejenige in der Capensis.

Nichtdestoweniger, und trotz dieser Verschieden-
heit stimmen die Strukturen des capensischen Fynbos
und der Hauptmasse der siidost-australischen Vegeta-
tion in betrdchtlichem AusmaR iiberein. Diese Ahn-
lichkeit betrifft die Xeromorphie der weitaus meisten
Arten, die zu vielen verschiedenen Familien gehdren.
Die Blitter sind entweder erikoid, oder, wenn sie
flach sind, hart, lederartig und sklerophyll, in man-
chen Fillen dazu dichtfilzig. Auf den ersten Blick
scheint diese Erscheinung als eine Adaptation an das

Trockenklima zu deuten sein. Zu dieser Erkldrung
stimmt aber nicht der auffdllige australische Mangel
an Sukkulenten, die so hdufig sind in anderen trocke-
nen Klimaten wie in der Karoo oder der Sonora-Halb-
wiiste. Wenn man die Verhéltnisse genauer betrach-
tet, ist es klar, dall die Hypothese von der Klimabe-
dingtheit der Xeromorphie iiberhaupt nicht zutrifft.
Zuerst sei hervorgehoben, dall wir der xeromorphen
Vegetationsstruktur auch in Bereichen mit hohem
Niederschlag begegnen, zum Beispiel an der Ostkiiste
von Neusiidwales und im Westen Tasmaniens. Weiter-
hin sei bemerkt, dafll es jene Xeromorphie nicht nur
auf trockenen Bdden, sondern gleichwohl an nassen
und sumpfigen Standorten gibt. Es ist also klar, daB
die xeromorphe Anpassung aus einer langen evolu-
tiondren Entwicklung hervorgeht, und daf ihr ein die
gesamte australische Vegetation bedingender Faktor
zu Grunde liegt. Der australische Botaniker Beadle
(1966) war der erste, der daraufhingewiesen hat, dafl
die xeromorphe Struktur nicht als eine Anpassung an
Wasserdefizit zu deuten sei, sondern als Adaption an
Phosphat- und Stickstoffmangel. Phosphatarmut ist
nicht nur, wie wir schon sahen, ein Merkmal vieler
capensischer Boden, sondern noch starker der Boden
Australiens. Nach Beadle trifft die Bezeichnung Xero-
morphose daher nicht zu; er deutet die Anpassung als
Peinomorphose, das heilt Adaption an Néhrstoffar-
mut (vergl. dazu auch Walter, 1968).

Neusiidwales ist ein Winterregen-Gebiet, ebenso
wie die Capensis. Die Niederschlagsmenge steigt
vom Westen nach Osten an, von der Wiiste zu der
Kiiste. Die vorherrschende Formation ist der sklero-
phylle Trockenwald, in dem viele Arten der Mjyrta-
ceae-Leptospermoideae auftreten. Je nach der Mee-
reshohe, der Niederschlagsmenge, der Bodenbeschaf-
fenheit und dem Relief giht es eine riesige Verschie-
denheit an Eucalyptus-Artén; dagegen ist die Anzahl
der Eucalyptus-Arten innerhalb eines homogenen Be-
standes meistens klein, 6fters nur eine Art, hochstens
drei. Die EucalyptusBdume gehdren zu den hdch-
sten Baume der Welt; Eucalyptus amygdalina soll ei-
ne Hohe von 130 m erreichen kdnnen.

Wenn man Australien nicht kennt und die
scheuBlichen, vegetationsleeren angepflanzten Fuca-
lyptus-Forste des Mittelmeergebietes oder auch in Is-
rael anschaut, fragt man sich erstaunt und fast ver-
zweifelt, wie nun wohl ein natiirlicher Eucalyptus
Wald aussehen moge. Die eigene Erfahrung lehrt je-
doch daB er wunderschén ist, wie man von einer
natiirlichen Gesellschaft in ihrer eigenen Umwelt
auch erwarten diirfte. Wie ist das aber mdoglich?

. Die Streu der Eucalyptus-Bdume enthdlt viele
itherische Ole und verwittert nur sehr langsam. Eu-
ropdische Krduter kommen nicht hindurch; die
Krautschicht bleibt leer. In Australien ist das auch der
Fall. Der Unterwuchs der natiirlichen Eucalyptus-
Wilder wird jedoch, abgesehen von den vielen Strdu-
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chern der Myrtaceae, Rutaceae, Epacridaceae usw.,
weitgehend von kréftigen und stattlichen Holzge-
wichsen gebildet, vor allem die Xanthorrhoeaceae
und die Cycadeeén-Gattung Macrozamia. Sie finden
hier eine Sondernische, die in den mediterranen Eu-
calyptus'Forsten nicht ausgefiillt wird, weil die zu
dieser besonderen Lebensform gehdrigen Arten in
der europdischen Flora fehlen.

In den inneren Gebieten von Neusiidwales mit
relativ trockenem Klima ist der sklerophylle Eucalyp-
tusWald als klimatische Klimax zu betrachten. In
luftfeuchteren Gebieten néher an die Kiiste ist dieser
Wald jedoch vielmehr als eine Pyro-Climax, also eine
Brandclimax aufzufassen, insbesondere in hoéheren
Lagen. Eucalyptus-Walder sind, wie begreiflich, be-
sonders feuerempfindlich. Das Feuer rast aber mei-
stens schnell hindurch, wobei die Stdmme als
Schornsteine wirken. Die Bdume {iberleben den
Brand meistens und sprossen nachher wieder. Auch
die Tiere wissen sich gewdhnlich zu retten: die Wal-
labees (Wald-Kanguruhs) durch Geschwindigkeit, die
trdgen Wombats indem sie sich in Hohlen unter
dicken Steinen eingraben. Nur die Koalas werden &f-
ters iiberrascht und gerdstet.

In mehr oder weniger bevélkerten Siedlungsrau-
men — soweit man davon in diesem diinnbesiedelten
Kontinent reden kann — ist es fiir die menschliche
Gesellschaft gefédhrlich, wenn man durch uniiberlegte
SchutzmaBnahmen den Brinden viele Jahrzehnte
hindurch vorbeugt, so daf die Streu sich immer mehr
hiuft. Wenn dann der Brand doch einmal kommt, ist
er katastrophal; er kann dann Siedlungen zerstdren,
wobei Menschen und Haustiere umkommen. In sol-
chen Fillen ist es daher angebracht, daf die Land-
schaftspflege die FEucalyptusWilder periodisch ab-
sichtlich in Brand setzt. In unbesiedelten luftfeuch-
ten Gegenden dagegen, wie in den grossen National-
parks, braucht man das Feuer nicht zu fiirchten.
Wenn dort der Brand ausreichend lange unterbleibt,
entwickelt sich der Eucalyptus-Wald zu einem tempe-
rierten Regenwald, in dem die immergriine Stidbuche
dominiert; in Neuslidwales Nothofagus moorei, in
Tasmanien Nothofagus cunninghamii. Der Unter-
wuchs dieser eindrucksvollen Hochwilder wird mei-
stens von Baumfarnen gebildet, Dicksonia antarctica,
deren Stimme sind mit Epiphyten bewachsen, insbe-
sondere manche Arten der Hautfarne oder Hymeno-
phyllaceae. Auch die Baumschicht trigt eine artenrei-
che Synusie von epiphytischen Moosen und Flech-
ten, die in {ippigen Schleier herunterhdngen. Die
Stimmung ist feierlich und bezaubernd; dieser Wald
erinnert etwa an den berithmten Olympic Rain Forest
in Washington, im Nordwesten der Vereinigten Staa-
ten Amerikas.

Ein anderer Typus des temperierten Regenwaldes
findet sich in niedriger Héhenlage nahe an der Mee-
reskiiste, wo die Atmosphédre immer feucht ist. Statt

der Baumfarne dominieren hier Krautfarne, meistens
Blechnum pattersonii.

In vor Wind geschiitzten Schluchten mit einem
warmen und zugleich feuchten Mesoklima kommen in
Neustidwales reliktartige und isolierte subtropische Re-
genwalder vor. Sie zeichnen sich aus, erstens durch ei-
ne hohe floristische Diversitdt mit mehr als 50 Arten
in der Baumschicht, zweitens durch Lianen und epi-
phytische Gefdsspflanzen wie Farne und Orchideen.
Arten tropischer Familien wie Moraceae, Sapinda-
ceae, Monimiaceae und Palmen {iberwiegen; sklero-
phylle Blattstrukturen fehlen fast vollig (Adam, 1994).

Gehen wir in die entgegengesetzten Richtung, al-
so von der Kiiste bis an die Westgrenze von Neusiid-
wales, dann fallt der Niederschlag allmé&hlich ab auf
400 mm/Jahr, einer marginalen Menge hart an der
Waldgrenze; der Wald wird hier zur Savanne. Damit
steigen die Artenzahl und die H&ufigkeit der Acacien
an, und die zierliche schlanke Zypresse Callitris (mit
16 Arten) tritt auf. Macrozamia und Xanthorrhoea
sind ebenso vertreten.

Als hochinteressantes Okosystem von Neusiidwa-
les sowie Tasmaniens seien die sandigen Meeresdiinen
hervorgehoben. Sie tragen eine Gebiischformation die
dem capensischen Fynbos strukturell &hnelt, sich aber
floristisch natiirlich véllig von jenem unterscheidet.
Sein hoher Artenreichtum ist hauptsachlich dem sehr
hohen Alter des Okosystems zu verdanken; die inne-
ren Meeresdiinen von Neusiidwales sind etwa hun-
derttausend Jahre alt. Das berihmte Diinengebiisch
Westaustraliens ist noch betrdchtlich artenreicher.

Das Meeresd{inengebiisch von Neustidwales wird
stark von einem Pilz angegriffen, Phytophthora cin-
namomi, der die Wurzel der Strducher verfaulen
1a8t. Die Gesellschaft bekommt dann eine restoide
Struktur. In Tasmanien ist dieses Problem weniger be-
deutend, wegen der niedrigeren Bodentemperatur.

Zuletzt einige Zeilen {iber die wundervolle Insel
Tasmanien, die viel reicher an Wéldern und subalpi-
ner Vegetation ist als das australische Festland.

Tasmanien ist bedeutend feuchter und kiihler als
das Festland. Es fehlen Mangrove und subtropischer
Wald. Die Insel zeigt einen jahen klimatischen, geolo-
gischen und geomorphologischen Gradienten von We-
sten nach Osten; der Niederschlag féllt von
3600 mm/Jahr im Westen bis zu 500 mm/Jahr im
Osten (Walter, 1968). Der westliche Teil besteht aus
spektakuldren, sehr steilen und schroffen Gebirgen,
mit einer Baumgrenze bei 300 m Meereshohe. In
niedriger Meereshthe tragen diese Berge Regenwald
(Nothofagus cunninghamii mit Dicksonia antarctica);
etwas hoher hinauf einen eindrucksvollen, véllig un-
durchdringlichen Regen-Urwald, der besonders reich
an endemischen Gattungen und Arten ist. Ein Beispiel
ist Eucryphia, ein Baum zu der monotypischen Fami-
lie Eucryphiaceae (Guttiferales) gehorig; ein anderes
Beispiel ist Anodopetalum biglandulosum (Cunonia-
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ceae), der »horizontal« genannt wird wegen seinen
{ippig auswachsenden langen, waagerechten Aste am
unteren Teil der Stdmme. Diese sind die Hauptursa-
che der Undurchdringlichkeit des Waldes.

Im subalpinen Bereich herrschen ausgedehnte
Hochmoore mit Cyperaceae und Restionaceae vor; sie
wechseln ab mit Bestdnden von Nothofagus gunnii,
dem einzigen sommergriinen Baum Tasmaniens, den
Gymnospermen Phyllocladus und Arthrotaxis, und
manchen Arten der merkwiirdigen Gattung Richea, ei-
ne Epacridacee mit monokotylem Habitus. Eine Reihe
endemischer Eucalyptus-Arten geht bis an die Baum-
grenze. In der alpinen Zone, die antarktisch anmutet
und auch 6fters zur Antarktis gestellt wird, herrschen
Polsterpflanzen vor, zum Beispiel Donatia novaezelan-
diae, zu der endemischen Familie Donatiaceae (Cam-
panulales) gehérig. Dieser Polsterhochmoortyp ist
iberhaupt nur aus Tasmanien bekannt.

Es mutet ganz sonderbar an, daB in dieser kalten
Schneelandschaft Papageien herumfliegen, Vogel die
man sich, wohl zu Unrecht, nur im Tropenklima
denkt. Die vollig unbewohnte, groBartige Landschaft
stellt sich archaisch dar.
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