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Der Paranuss-Baum - Okosystem auf
kleinstem Raum - ein ausfuhrliches Beispiel

Tropenwaldbaume wie der Paranuss-Baum sind wahre Wun-
derwerke der Natur. Von den Wurzelharchen bis in die Ast-
spitzen sind sie Heimat und Nahrung fur eine Vielzahl an Ar-
ten.

Erst das Zusammenspiel all dieser Arten ermoglicht dem
Paranussbaum erfolgreich zu keimen, sich fortzupflanzen
und wiederum neue Paranusse zu produzieren. Diese Viel-
falt an Knotenpunkten, von Symbiosen Uber Parasitismus
bis zu Rauber-Beute-Beziehungen, bilden ein einmaliges
okologisches Netzwerk. Fehlt eine der Komponenten, desta-
bilisiert das das System.

Der Paranussbaum, ist einer der hochsten Baumarten der
tropischen Regenwalder im Amazonas-Gebiet und kann bis
zu 500 Jahre alt werden. Mit mehr als 50 Meter Hohe Uberragt der Urwaldriese die dichte Baum-
decke der tropischen Tieflandregenwalder.' Die riesigen Paranuss-Fruchte enthalten ca. 10-16 Pa-
ranusse und werden zumeist von Hand in Sekundarwaldern in privat oder Gemeindebesitz oder in
bewirtschafteten Schutzzonen gesammelt.2 Das liegt daran, dass sich Paranussbaume nur schwer
in Plantagen anbauen lassen. Die riesigen Baume haben eine Unzahl an Bluten, die idealerweise
von von Baum zu Baum fliegenden Insekten bestaubt werden. Viele dieser Insekten kommen in
der fur einen hohen Ertrag notwendigen Zahl nur in naturlichem oder naturnahen Regenwald vor.
Die Ertrage auf Plantagen sind deshalb entsprechend niedrig.

Ohne Aguti, keine Nusse
Ohne Aguti, einem Nagetier, dass gerade mal drei bis sechs Kilo wiegt konnten sich die bis zu 50 Me-

ter hohen Paranussbaume nicht verbreiten. Der Nager ist heutzutage der Hauptverbreiter von Para-
nussen und tragt diese bis zu 100 Meter weit.4 So entstehen um einen Mutterbaum herum kleine na-
turliche Paranuss-Waldchen. Die 10-15cm groBen und bis zu 2 Kilogramm schweren Friichte fallen,
wenn sie reif sind, aus der 30- 50Meter hohen Krone. Die Schale der Fruchte ist so hart, dass diese
beim Aufprall auf dem Regenwaldboden nicht aufplatzen. Agutis greifen sich die ganze Frucht, um sie
dann an einem sicheren Platz aufzunagen und die enthaltenen Samen entweder an Ort und Stelle zu
fressen oder diese flr spater zu verstecken. Versteckte Nisse haben dabei drei Schicksale:

1. Sie werden vom Aguti spater gefressen.® Vor allem in der Trockenzeit verlassen sich Agutis
fasst vollstandig auf die angelegten Nahrungsvorrate und nur wenige Verstecke werden nicht
wieder ausgehoben.

2. Andere Tiere nutzen auch die versteckten Nusse - z.B. Kapuzieneraffchen. Die groBten Verlus-
te erleiden die Agutis und damit auch der Paranussbaum jedoch durch Ameisen, die im Boden-
grund legen und sich auch uber die Nusse hermachen.

3. Die Samen des Paranussbaumes brauche eine Keimungszeit von 12-18 Monaten - werden sie
so lange vergessen und nicht gegessen, entsteht ein Keimling und Uber Jahr-
zehnte ein neuer Paranussbaum. Die Paranusse konnen langer als 6 Mo-
nate im Boden ruhen, bevor sie austreiben, solange sie in einer feuchten
Umgebung lie-
gen’®
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Frosch in der Nussschale
Nachdem die Agutis die harte auBere Fruchtschale der Paranuss mit ihren scharfen Zahnen aufge-

knabbert haben, und die Samen gefressen oder versteckt haben, bleibt die leere
Nussschale auf dem Regenwaldboden zurtck. Ahnlich groB wie eine Kokos-
nussschale und mit einer Offnung so groB, dass das Aguti die Samen gerade
entfernen kann fullt sich die Schale beim nachsten Regenguss leicht mit
Wasser und bietet so anderen Organismen wie Muckenlarven und Kaul-
quappen ein kleines und zeitlich begrenztes Heim. Besonderer haufig
nutzt ein kleiner schwarz-gelber Pfeilgiftfrosch (Adelphobates casta-
neoticus) die Paranussschalen als Kinderstube fur seine Kaulquappen.
Der Paranuss-Pfeilgiftfrosch hat sogar seinen Namen von dieser beson-

deren Brutmethode.

Paranusse brauchen intakten Regenwald

Paranuss sind auf die Hilfe von Bienen angewiesen. Paranussbaume sind zwar Zwit-
ter, das heiBt, in einer Blite sind sowohl die weiblichen Stempel als auch die mannli-
chen Staubblatter vorhanden. Aber die Bluten konnen sich nicht selbst befruchten.
Zwar ist es moglich, dass ein Insekt den Pollen von einer Blute eines Baumes zu ei-
ner anderen tragt, diesen dann befruchtet und eine Frucht wachst, aber die Erfolgs-
aussichten sind sehr gering. Deshalb bendtigt der Paranussbaum fir seine Fort-
pflanzung Bestauber, die groB genug sind, um von einen zum anderen Baum zu flie-
gen. Obwohl die Baume in kleinen Hainen zusammenstehen, kann dies schon mal
duzende Meter sein. Derzeit geht man davon aus, das nur wenige Bienen-Arten die
Bluten des Paranussbaumes bestauben konnen. Vor allem groBe Bienenarten kom-
men in Frage, da die Blute mit einer Art Deckel verschlossen ist, den nur starke Bie-
nen anheben kdnnen, um hineinzuschlupfen® Zu den wichtigsten Arten gehore da-
bei Prachtbienen (Euglossini), die keine groBen Kolonien bilden und Einzelgangerin-
nen sind. Damit die Baume mit ihrer groBen Blutenpracht bestaubt werden, braucht
es viele Arten und viele individuelle Blutenbesuche zwischen verschiedenen Bau-
men. Die fur eine Uppige Paranussernte notwendige Artenvielfalt und Menge an Be-
staubern kann eigentlich nur in der Nahe von oder in intaktem Regenwald gewahr-
leistet werden.® )

Eine noch groBere Bedeutung bekommen intakte Okosysteme, wenn man die spe-
zielle Beziehung der Prachtbienen zu Orchideen betrachtet. Die Mannchen jeder
Prachtbienenart haben dabei eine einzelne Orchideenart, die sie fur ihre Partnersu-
che bendtigt. Ohne diese Orchidee kann sich keine der Prachtbienen fortpflanzen.”
Und die Orchidee wachst als Epiphyt in der luftigen Hohe von Tropenwaldbaumen.
Ohne Orchidee keine Biene ohne Biene keine Paranuss. Wie schon beim Aguti be-
notigt der Paranussbaum ein ausgefeiltes Geflecht an Beziehungen zu anderen Or-
ganismen, um Uberleben zu konnen.
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Von Bienen und Blimchen

Duftstoffe sind im Tierreich ein sehr wichtiges Kommunikationsmittel. So
auch bei den Bienen und Hummeln. Wahrend Hummelarten ihre Duft- und
Lockstoffe noch selbst produzieren, haben manche Prachtbienen einen be-
sonderen Trick. So auch die Eulaema mocsaryi, einer der wichtigsten Bestauber
des Paranussbaumes." Diese Biene wiederum ist abhangig von einer einzigen
Orchideenart (Cattleya eldorado). Sie sammeln die Duftstoffe einfach bei ei-
ner Orchidee ein, die diese exklusive flr sie produziert. Die Orchidee wieder-
um nutzt den Besuch der Biene dazu, von dieser befruchtet zu werden. Praktisch hierbei: eine
einzige OrchideenblUte braucht nur einen einzigen Besuch der Biene, um sich befruch-
ten zu lassen. Sie muss also nicht darauf vertrauen, dass die Biene zuvor bei einer ande-
ren Orchidee der gleichen Art schon mal Duftstoff gesammelt hat. Im Gegensatz zum
Paranussbaum ist die Orchidee selbst- kompatibel. Sie braucht die Bienen nur, damit der
Pollen vom Eingang der Blute ins tiefe Innere zum Stempel gebracht wird.”

Doch was macht die Prachtbiene mit den Duftstoffen? Wahrend die Prachtbiene beim Paranussbaum
mit Nektar als Nahrungsmittel belohnt wird, bekommt sie bei der Orchidee den Duftstoff als Lockmit-
tel fr die Paarungssuche. Ohne sie wurden Mannchen und Weibchen nicht zueinander finden und die
Art aussterben. Und mit der Prachtbiene wirde der Paranussbaum einen wichtigen Bestauber verlie-

ren.

Aquatisches Okosystem in luftiger Hohe

Hoch oben in den Astgabeln der Regenwaldbaume gibt es noch einen ganz besonderen Lebens-
raum. Ein Biotop im Biotop. Dort finden sich die Miniteiche der Bromelien. Diese Aufsitzer-
pflanzen sammeln in ihren rosettenformigen Blatttrichtern Regenwasser und bilden dabei
kleine Wasserokosysteme Uberall in den Tropenwaldern. In diesen Zisternen sammeln sich
Blatter, Astchen und andere vom Wind herangewehte Partikel. Das wiederum lockt Bakteri-
en, Pilze und andere Kleinstlebewesen an, die diese organischen Materialien zersetzen, ge-
nau wie in Tumpeln auf dem Erdboden. In den kleinen Tumpeln in den lichtdurchfluteten
Baumkronen siedeln sich zudem Algen an, die genau wie die organischen Abfallstoffe als Nahrung
dienen. Von Algen und Kleinstlebewesen wiederum ernahren sich Muckenlarven und andere Insek-
ten.* Sogar Krebse, Kaulquappen und erwachsene Frosche findet man in diesen Wasserokosyste-
men.”

Die Beziehung von Froschen zu Ihren Bromelien ist dabei vielfaltig. Manche Frosche nutzen sie, um
sich zu verstecken, andere haben ihren gesamten Lebenszyklus auf die Bromelie abgestimmt. Sie le-
gen ihren Laich in die kleinen Teiche ihrer Wirtsbromelie, die Kaulquappen entwickeln sich dort zu klei-
ne Froschen und dem erwachsenen Frosch ist die Bromelie Lebensraum und Versteck. Ohne "ihre”
Bromelien konnen diese Froscharten nicht Uberleben.’® Es konnte gezeigt werden, dass es
sich hierbei um eine echte Symbiose handelt, denn auch die Brome-
lie hat etwas davon. Vor allem die Ausscheidungen der Frosche
sind ein wertvoller Stickstoffdunger der Pflanzen.” Stickstoff ist
eines der wichtigsten Elemente im Nahstoffkreislauf und wird
normalerweise aus dem Boden Uber die Wurzeln aufgenommen. Bro-
melien, die als Epiphyten in Astgabeln leben. bendtigen deshalb eine
andere Quelle.

Bromelien spielen nicht nur eine wichtige Rolle im Lebenszyklus ein-
zelner Arten. Sie sind auch Speicher fur einen bedeutenden Anteil des
Frischwassers in Okosystemen.” Als Lebensraum flrr aquatische Lebensge-
meinschaften tragen sie einen wichtigen Beitrag zur Biodiversitat im Regenwald
bei.”

Deshalb empfehlen Forschende, dass SchutzmaBnahmen fir die Frosche
\‘ﬂ“ und die Bromelien gemeinsam gedacht werden sollten.* Nur so lasst sich
das Uberleben dieser faszinierenden Biotope sichern.
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Symbiose und Parasitismus im Feigenbaum
Neben Orchideen und Bromelien, leben auch Feigenbaume auf anderen Regenwaldbau-
men. Im Gegensatz zu Orchideen und Bromelien sind diese jedoch Hemiephiphyten, das
» heif3t, sie sind nur zum Teil vom Baum abhangig. In der ersten Lebensphase kei-
~” men und wachsen sie auf den Wirtsbaumen, in spateren bilden sie Wurzeln bis
zum Boden aus und konnen sich so komplett selbst versorgen. Manche, wie die
‘ berlihmten Wirgefeigen, bilden ein so groBes Netzwerk an Wurzeln aus, dass sie
ohne ihren Wirt stabil stehen konnen und diesen durch diese Umarmung sogar toten.* Andere
Feigenarten sind ihr Leben lang auf die Stutzwirkung ihres Wirtsbaumes angewiesen.” Bemerkens-
wert dabei: Feigen spielen in der Okologie des Regenwaldes eine bedeutende Rolle, sie gelten als
Schlusselart. Von anderen Baumen unterscheidet Feigen, dass sie das ganze Jahr Uber blihen und
Frichte tragen konnen. Dabei blihen die Bliten eines Feigenbaumes fast gleichzeitig, die Frichte wer-
den massenweise reif und der Baum ist fUr eine kurze Zeit ein Uppiger Nahrungslieferant fur Saugetie-
re und Vogel wie den Tukan.? Feigen sind dabei, genau wie die Paranussbaume, fur ihre Fortpflanzung
auf eine klitzekleine Partnerin angewiesen. Diese kleinen Feigenwespen bestauben die Feigen und le-
gen gleichzeitig ihre Eier in deren Inneres ab. In dieser Symbiose befruchtet die Wespe den Baum und
dieser bietet den Larven Heimat und Nahrung. Wirklich faszinierend wird die Vielfalt des Feigenbaums,
wenn man bedenkt, dass beide Partner von insgesamt mehr als 30 weiteren Feigenwespen begleitet
werden, deren Larven sich entweder von der Feige ernahren, ohne diese zu befruchten, oder die Para-
siten der symbiotischen Feigenwespe sind.?* So hangen besonders in Zeiten des Nahrungsmangels
viele Vogel, Affen und Fledermause vom Zusammenspiel dieser kleinen Feigen-Wespengemeinschaft

ab.

Von Nagern und Katzen
Neben Symbiosen und Parasitismus spielen Rauber-Beute Beziehungen eine wichtige Rolle in der Sta-

bilisierung von Okosystemen. Hier kommen die Top-Rauber des Agutis ins Spiel. Vor allem der Ozelot
macht Jagd auf die Nager.> Vor allem in der Dammerung macht sich die Katze auf den Weg zu den
Wohnhohlen der Agutis, um ihnen dort aufzulauern.® Diese Hochrisikozeit versuchen die Agutis zu
vermeiden: ist das Nahrungsangebot gut, dann kommen sie Abends schon vor der Dammerung in den
Bau und verlassend diesen erst wieder im hellen Morgen.?” Neben dem Ozelot ist auch der Jaguar ein
Rauber, der das Aguti nicht verschmaht. Im Gegensatz zum Ozelot macht der Jaguar nicht speziell
Jagd auf die Nager, nimmt sie aber gerne, wenn er ihrer habhaft werden kann.?® Der wesentlich groBer
und starkere Jaguar jagt im allgemeinen groBere Beutetiere als der Ozelot - und selbst die kleinere
Katze steht gelegentlich auf seinem Speiseplan.?® Zwischen Jaguar und Ozelot besteht noch eine an-
dere Beziehung: sie sind Nahrungskonkurrenten. Und Agutis haben genau die GroBe, bei denen sich
d|e bei- = den Nahrungsspektren treffen- Jaguar erjagen zumeist
Bere Beute, Ozelots kleinere3® Und in Gebieten, in
=g denen der Jaguar nicht vorkommt, erweitert der
Ozelot sein Nahrungsspektrum und Jagd ver-
mehrt Beute von der GroBe eines Agutis.®'
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Verbreitung und Gefahrdung durch den Menschen

Wie sich die Paranuss-Waldchen Uber tausende Kilometer im ganzen Amazonasgebiet ver-
breiten konnten stellt die Wissenschaft weiterhin vor ein Ratsel. Agutis allein, die die Samen
nur wenige hundert Meter weit tragen, kénnen nicht dafiir verantwortlich sein. Wahrschein-
lich spielte in den letzten Jahrtausenden der Mensch eine wichtige Rolle® Aber welches Tier
der urzeitlichen Megafauna, vor der Ankunft des Menschen im Amazonasgebiet vor
12,000-20,000 Jahren, die riesigen Niisse Uber weite Strecken verbreitet hat, bleibt ein "Geist
der Vergangenheit” Heute stellt der Mensch eine Gefahr fur das Uberleben der Lebensge-
meinschaft rund um den Paranussbaum dar. So versorgen sich in der Ernte-Saison die Sam-
melnden mit Aguti-Fleisch, was langfristig die Verbreitung der Samen stort. Das Verschwin-
den des Agutis durch Bejagung ist aber nur ein Grund, fir schwindende Paranussbestande*
Ein weiterer ist die Ubersammlung. Dies konnte vor allem in der Trockenzeit dazu fuhren,
dass Agutis viel weniger Samen vergraben und so nur wenige oder keine Baume nachwach-
sen In Regionen, in denen schon seit Jahrzehnten intensive Paranusse geerntet werden,
stellte man fest, dass es kaum noch junge Baume gibt. Die Paranuss-Waldchen drohen an
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