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Dynamik und Diversitit von Sickerfluren
auf tropischen Inselbergen

von

STEFAN POREMBSKI, Rostock *

Zusammenfassung: Auf den geologisch alten, kristallinen Kontinentalschilden
bilden Inselberge charakteristische Landschaftselemente, die durch ein hohes Alter
(gelegentlich Dutzende von Millionen Jahren) gekennzeichnet sind. Aus Graniten
und Gneisen bestehend, erheben sie sich mehr oder weniger abrupt iiber ihre Um-
gebung. Meist treten sie in Form monolithischer Glockenberge auf, oft bilden sie
jedoch kleinere Felsképfe mit relativ sanft geneigten Hingen. Bedingt durch hohe
Temperaturen und Einstrahlungsintensititen und aufgrund des weitgehenden Feh-
lens von Feinerde, stellen Inselberge azonale Extremstandorte dar. Thre Vegetation
gliedert sich in klar unterschiedene Habitate (z.B. Monokotylen-Matten, Felsge-
wisser, Sickerfluren). Letzteres Habitat, das durch Nihrstoffarmut und nur saisonal
ausreichendes Wasserangebot gekennzeichnet ist, findet sich meist am Fuf§ von Fels-
hingen, von denen wihrend der Regenzeit kontinuierlich Wasser herabsickert. Flo-
ristisch und 8kologisch sind Sickerfluren deutlich von den iibrigen Inselberg-
habitaten abgegrenzt. Regional weisen sie ausgeprigte qualitative und quantitative
floristische Differenzen auf. Auf tropischen Inselbergen sind an Nihrstoffarmut an-
gepafite Taxa, wie z.B. Eriocaulaceen und Xyridaceen sowie die Gattungen soétes,
Ophioglossum und Utricularia charakreristische Bestandteile von Sickerfluren. Ins-
besondere auf Inselbergen im tropischen Afrika bilden Sickerfluren hochdiverse
Lebensgemeinschaften bestchend aus relativ kleinbleibenden Arten, die nur in rela-
tiv geringem Mafle durch biotische Interaktionen (z.B. Konkurrenz) strukturiert
sind. Stattdessen verhindern stochastisch auftretende klimatische Stérungen die
Einstellung eines durch wenige, konkurrenzstarke Arten dominierten Gleich-
gewichtszustands. Physiognomisch und floristisch weisen Sickerfluren auf Inselber-
gen auffillige Parallelen zu europiischen Zwergbinsenrasen (Isoéto-Nanojuncetea)
auf.

Summary: Occurring on old, crystalline shields inselbergs form ancient (fre-
quently dozens of millions of years) and characteristic landscape elements. Mainly
consisting of granites or gneisses they rise more or less abruptly from the surroun-
ding plains. Typically they form large monolithic dome-shaped mountains but
smaller rock outcrops with slopes less steep are likewise frequent. Due to high tem-
peratures and solar radiation intensities and because of the widespread absence of
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deeper soils inselbergs form extreme growing sites. Their vegetation consists of
clearly separable habitats (e.g. monocotyledonous mats, rock pools, ephemeral flush
vegetation). The later habitat usually occurs at the feet of steep rocky slopes where
water seeps continuously during the rainy season. It is characterized by nutrient
deficiency and highly seasonal water availability. Floristically and ecologically ephe-
meral flush communities are clearly distinguished from all other habitats on insel-
bergs. On tropical inselbergs taxa adapted to nutrient-poor conditions, such as Erio-
caulaceae and Xyridaceae or the genera Isoétes, Ophioglossum and Utricularia are
typical components of this habitat. In particular on inselbergs in tropical Africa the
ephemeral flush vegetation constitutes a very diverse community which is characte-
rized by a relatively low degree of biotic interactions (e.g. competition) and which
mainly consists of tiny individuals. Instead stochastic climatic disturbances prevent
a stage of competitive equilibrium dominated by a low number of highly competi-
tive species. Physiognomically and floristically ephemeral flush communities on
inselbergs share many characters with European dwarf rush communities (Isoéto-
Nanojuncetea).

Einleitung

Das Schlagwort ,,Biodiversitit“ stand in den letzten Jahren im Mittelpunkt zahl-
reicher Diskussionen. Die auferordentliche Artenvielfalt tropischer und subtropi-
scher Lebensriume wurde bereits im letzten Jahrhundert von verschiedenen For-
schungsreisenden (z.B. Alexander von Humboldt, Charles Darwin, Alfred Russell
Wallace) mit Begeisterung geschildert, ihre Diversitit ist gegeniiber den Lebensge-
meinschaften der gemifiigten und hohen Breiten um den Faktor 10 bis 1000 gestei-
gert (LINSENMAIR 1990). Die Griinde fiir die hohe Diversitit der Tropen sind bisher
jedoch noch nicht verstanden. Im Rahmen eines interdiszipliniren Forschungs-
projekts (angesiedelt an den Botanischen Instituten Bonn und Rostock) werden seit
einer Reihe von Jahren vegetationsdkologische Studien an vorwiegend tropischen
Inselbergen durchgefiihrt, um grundlegende Fragen der Biodiversititsforschung zu
beantworten.

Neben grofiflichig verbreiteten, zonalen Formationen, wie Wildern und Savannen
prigen inselartig zerstreut vorkommende azonale Lebensriume das Landschaftsbild
in zahlreichen tropischen und auflertropischen Regionen. Als klar von der Um-
gebung abgegrenzte Okosysteme, die sich vielfach steil iiber das Umland erheben,
bilden Inselberge (Abb. 1) Modellsysteme terrestrischer Habitatinseln. Der von geo-
morphologischer Seite weitgefafite Terminus ,,Inselberg” wird im folgenden fiir iso-
lierte Felserhebungen aus kristallinen Gesteinen (Granit, Gneis) verwendet. Insel-
berge sind Produkte tropisch-humider Verwitterungsprozesse und besitzen ein
hohes Alter (Dutzende von Millionen Jahren). Auf den alten kristallinen Kontinen-
talschilden sind sie in allen Klima- und Vegetationszonen verbreitet. Thr Gréflen-
spektrum ist auflerordentlich breit und reicht von flachen Felsplateaus mit wenigen
Quadratmetern Fliche bis zu mehrere Quadratkilometer bedeckenden Massiven.
Bemerkenswerterweise wurden diese auffilligen Landschaftselemente von biologi-
scher Seite bisher kaum beachtet. Neben einer Reihe regionaler Beschreibungen
ihrer Vegetation (s. Ubersicht in POREMBSKI et al. 1996a) liegen nur wenige verglei-
chende Analysen vor (z.B. BARTHLOTT & POREMBSKI 1998, POREMBSKI et al. 1998,
SARTHOU & VILLIERS 1998). Bedingt durch das weitgehende Fehlen tiefgriindigen
Substrates und aufgrund hoher Temperaturen bzw. Einstrahlungsintensititen bilden
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Unser Kenntnisstand iiber ihre genaue floristische Komposition bzw. iiber 8ko-
logische Details ist noch ungeniigend, erste Einblicke in dieses Habitat boten u.a.
ADJANOHOUN (1964), BONARDI (1966), HAMBLER (1964) und RICHARDS (1957).
Eine detaillierte Beschreibung der ephemeren Sickerfluren auf Inselbergen in der
Cote d’Ivoire wurde von Dérrstock et al. (1996) vorgelegt. Im Hinblick auf ihre
Flichengréfle weisen Sickerfluren mit Ausdehnungen von wenigen Quadratmetern
bis zu mehreren hundert Quadratmetern ein breites Spektrum auf. Wiahrend vor
allem Poaceen und Cyperaceen in Sickerfluren ein 30-70 cm hohes, individuenrei-
ches Stratum bilden kénnen, bleiben die meisten anderen hier vorkommenden
Arten deutlich niedriger als 20 cm. In vielen Fillen ist die Vegetation der Sickerflut-
en nur liickenhaft ausgebildet und die Deckungsgrade liegen auch auf dem Hohe-
punkt der Vegetationsperiode bei nicht mehr als 50 %.

Floristische Aspekte

Auf dem Niveau der beteiligten Familien ist das floristische Inventar tropischer
Sickerfluren deutlich von ihren auf8ertropischen Gegenstiicken unterschieden. Fa-
milien, wie Eriocaulaceen, Xyridaceen oder Burmanniaceen, die charakeeristische
Elemente tropischer Sickerfluren stellen und die an nahrstoffarmen, offenen Stand-
orten in den Tropen weit verbreitet sind, fehlen in den auflertropischen Sickerfluren

vollstindig (Tab. 1).

Tab. 1: Artenreiche Familien in Sickerfluren auf Inselbergen in unterschiedlichen Regionen.

Cote d’Ivoire Brasilien Australien
Cyperaceae Cyperaceae Cyperaceae
Poaceae Poaceae Poaceae
Lentibulariaceae Lentibulariaceae Stylidiaceae
Scrophulariaceae Xyridaceae Droseraceae
Eriocaulaceae Eriocaulaceae Centrolepidaceae

Floristische Ubereinstimmungen driicken sich u.a. in der, im Hinblick auf die
Artenzahl groflen Bedeutung der Poaceen, Cyperaceen und Lentibulariaceen aus.
Bemerkenswerterweise bilden die Cyperaceen in Sickerfluren weltweit und vor
allem in den Tropen die artenreichste Familie. Der generell sehr eigenstindige Cha-
rakter der siiddwestaustralischen Vegetation spiegelt sich durch das massive Auftreten
der Stylidiaceen, Droseraceen und Centrolepidaceen auch im Inventar der Sicker-
fluren wieder. Karnivore Pflanzen gehéren in allen Regionen zu den auffilligsten
Bestandteilen der Sickerfluren (SEINE et al. 1995), wobei insbesondere die Gattung
Utricularia mit zahlreichen, meist kleinbleibenden, terrestrischen Vertretern zu fin-
den ist.
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Ausgeprigte Unterschiede bestehen im Hinblick auf den floristischen Reichtum
der Sickerfluren in den einzelnen Untersuchungsgebieten. Am artenreichsten sind
Sickerfluren auf in der Savannenzone der Céte d’Ivoire gelegenen Inselbergen, ge-
folgt von siidwestaustralischen sowie mit einigem Abstand brasilianischen Sicker-
fluren. Der Anteil endemischer Arten in Sickerfluren ist in Australien am héchsten,
wihrend in Brasilien und der Céte d’'Ivoire deutlich niedrigere Endemitenzahlen zu
verzeichnen sind. Bemerkenswert ist das Auftreten einiger pantropisch verbreiteter
Arten auf tropischen Inselbergen (z.B. Cyperus squarrosus, Fimbristylis dichotoma,
Utricularia subulata).

Lebensformspektren

In der Céte d’Ivoire und im Siidwesten Australiens stellen Therophyten den
grofiten Teil der Arten in Sickerfluren, wihrend alle weiteren Lebensformen deut-

lich zuriicktreten (Tab. 3).

Tab. 3: Lebensformen (in %) in Sickerfluren auf Inselbergen in der Cote d’Ivoire (CI), Brasilien (BR)
und Australien (AUS).

Therophyten Hemikryptophyten Geophyten Chamaephyten
CI 68 22 8 2
BR 32 38 19 11
AUS 71 8 15 6

Zahlreiche der in Sickerfluren vorkommenden Einjihrigen zeichnen sich durch
kleine Kérpergroflen (,Zwergpflanzenflora®, DIELS 1906) und einen schnellen Le-
benszyklus aus, der innerhalb weniger Wochen vollendet werden kann. Am héch-
sten ist der Therophytenanteil im siidwestlichen Australien. In Brasilien (im Bereich
der Mata Adlantica) sind Hemikryptophyten in Sickerfluren stirker vertreten als
Annuelle, was méoglicherweise auf den generell niedrigen Anteil einjihriger Arten
im atlantischen Regenwald zuriickzufiihren ist. In allen Untersuchungsgebieten
weisen die Therophyten den héchsten Anteil von auf Sickerfluren spezialisierten
Arten auf, der bei den iibrigen Lebensformen relativ niedrig ist. In der Céte d’Ivoire
finden sich jedoch auch unter den Geophyten hochspezialisierte Vertreter innerhalb
der Gattungen Isoétes und Ophioglossum, die schwerpunkemiflig auf Sickerfluren
konzentriert sind.

Pflanzensoziologische Aspekte

Eine exakee pflanzensoziologische Einordnung ephemerer Sickerfluren auf Insel-
bergen kann zum jetzigen Zeitpunkt aufgrund der vorhandenen Datenlage nur vor-
laufig erfolgen bzw. ist fiir Sickerfluren auf brasilianischen Inselbergen noch gar
nicht méglich. ADJANOHOUN (1964) beschrieb fiir Sickerfluren auf ivorischen
Inselbergen cine ,association & I[soétes nigritana et Ophioglossum gomezianum", die
Anklinge an die Utricularieto-Eriocauletum pumili-Gesellschaft von SCHNELL
(1952) aufweist, die im Bereich des Mt. Nimba (Guinea) iiber Eisenlateritkrusten
(lokal als ,Bowal“ bezeichnet) entwickelt ist. KNAPP (1966) beschrieb fiir Zwerg-
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pflanzengesellschaften auf wechselnassen Standorten im westafrikanischen Raum
die Klasse Eriocaulo-Utricularietea, der die Sickerfluren auf ivorischen Inselbergen
zugerechnet werden kdnnen. Die westafrikanischen Sickerfluren weisen Bezieh-
ungen zu der von SCHMITZ (1988) aus Ruanda, Burundi und Zaire beschriebenen
Klasse Drosero-Xyridetea auf.

Die im Stidwesten Australiens auf Inselbergen vorkommenden Sickerfluren
gehdren zur Klasse Centrolepidi-Hydrocotyletea alatae (PIGNATTI & PIGNATTI
1994) und hierbei zur Assoziation Campylopo-Polypompholydetum multifidae.

Riumliche und zeitliche Diversitdtsmuster

Auf ivorischen Inselbergen bilden Sickerfluren das arcenreichste Habitat, wih-
rend z.B. Monokotylen-Matten deutlich artenirmer sind (POREMBSKI et al, 1996b,
POREMBSKI & BARTHLOTT 1997). Die in der Cbte d’Ivoire entlang eines Gradienten
Regenwald-Savanne untersuchten Sickerfluren weisen deutliche Diversititsunter-
schiede auf. Die Diversitit der Sickerfluren erreicht ein Maximum auf in der
Savannenzone gelegenen Inselbergen. Im Vergleich dazu sind Sickerfluren auf Insel-
bergen in der Regenwaldzone deutlich artendrmer. In entsprechender Weise zeigt
z.B. auch die Vegetation von Felsgewissern ein Diversititsmaximum auf Insel-
bergen in der Savannenzone. Die auf Inselbergen in der Savannenzone der Cote
d’Ivoire angelegten Dauerbeobachtungsflichen zeichneten sich im Beobachtungs-
zeitraum durch eine erhebliche Bestandsdynamik aus, wie hier exemplarisch fiir
einen ausgewihlten Sickerflurstandort gezeigt werden kann (Abb. 4).
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Abb. 4: Artenumsatz in Sickerfluren. Sickerfluren zeichnen sich durch einen hohen Anteil kurzichiger
Arten aus. Die Analyse von Dauerbeobachtungsflichen auf Inselbergen der Elfenbeinkiiste gibt cinen
Einblick in die ausgeprigte Bestandesdynamik dieses Habirats.
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Verglichen mit anderen Inselberghabitaten weisen Sickerfluren einen relativ ho-
hen Artenturnover auf (eigene unpubl. Daten). Deutlich erkennbar wird, daf es
nicht nur einen schnellen Wechsel im Artenbestand gibt, sondern, daf§ dariiberhin-
aus, die Abundanz einzelner Arten erheblich schwanke. Neben Arten (z.B. Utri-
cularia subulata), die im Laufe des gesamten Beobachtungszeitraums vertreten wa-
ren, kamen zahlreiche Taxa vor, die sich nur fiir kurze Zeit in der untersuchten
Sickerflur etablieren konnten. Vielfach handelte es sich dabei um Arten, die keine
enge Bindung an Sickerfluren aufweisen und die generell fiir offene, vielfach nihr-
stoffarme Standorte typisch sind.

Diskussion
Floristisch-vegetationskundliche Aspekte

Sickerfluren auf tropischen Inselbergen bilden Verbreitungsschwerpunkete fiir an
Nihrstoffarmut angepafite Taxa bzw. Lebensformen. Familien, wie Eriocaulaceen,
Gentianaceen und Xyridaceen oder Gattungen, wie z.B. lsoétes, Opbioglossum und
Rotala kommen mit hochspezialisierten Arten an diesen Extremstandorten vor.
Auch fiir karnivore Pflanzen stellen Sickerfluren einen wichtigen Lebensraum dar
(SEINE et al. 1995). Aus dieser Gruppe stellen zwei Familien (Lentibulariaceae,
Droseraceae) charakteristische Besiedler von Sickerfluren, wobei insbesondere die
Gattung Usricularia duflerst artenreich vertreten ist. Auf Inselbergen kommen
Vertreter der Gattung Jsoétes einerseits in Sickerfluren (tropisches Afrika, Siidosten
der USA), andererseits in saisonalen Felsgewissern vor (Siid- und Ostafrika,
Stidosten der USA, Australien). Bei allen auf Inselbergen zu findenden fsoézes-Arten
handelt es sich wahrscheinlich um CAM-Pflanzen (s. Ubersicht bei KEELEY 1998).
Innerhalb dieser Gattung ist es auf Inselbergen zu einer Einnischung in zwei Habi-
tate (Sickerfluren, Felsgewisser) gekommen, die in ihren 8kologischen Rahmen-
bedingungen (insbesondere stindig Sickerwasser, ausgeprigte Saisonalitit mit
hohen Temperaturen wihrend der Trockenzeit) deutlich von den Standort-
verhilinissen der mitteleuropdischen Isoéto-Nanojuncetalia-Gesellschaft abwei-
chen, die aber im Hinblick auf ihre Physiognomie deutliche Anklinge an Zwerg-
binsengesellschaften aufweisen. Die derzeit vorliegende Datenlage erlaubt es jedoch
noch nicht eine deraillierte Diskussion iiber die genaue syntaxonomische Zu-
ordnung der Sickerfluren auf tropischen Inselbergen zu fithren.

Ursachen der raum- / zeitlichen Bestandesdynamik

Folgende Faktoren diirften fiir das Zustandekommen des auf ivorischen Insel-
bergen zu beobachtenden Diversititsgradienten verantwortlich sein:

1. Groflere Anzahl geeigneter Standorte in der Savannenzone: Inselberge und
Eisenlateritkrusten (,Bowal®, azonaler Standort, auf dem zahlreiche Sickerflur-
Arten zu finden sind) sind in den Savannen im Norden und Zentrum der Cote
d’Ivoire wesentlich hiufiger als in der siidlich anschlieflenden Regenwaldzone.
Lokale Extinktionen einzelner Arten kdnnen auf in der Savannenzone gelegenen
Inselbergen vermutlich durch Wiederbesiedlungen, ausgehend von relativ nahe be-
nachbarten Inselbergen oder vergleichbaren Standorten, ausgeglichen werden. Ein
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dichteres ,ausbreitungsbiologisches Netzwerk® bedingt somit eine lokal héhere
Diversitit der Sickerfluren in der Savannenregion.

2. Klimatische Stérungen: In der Savannenzone der Cote d'Ivoire ist die
Variabilitdt im Hinblick auf Hohe und Verteilung der Niederschlige deutlich hiher
als in der Regenwaldzone. Selbst auf dem Héhepunkt der Regenzeit treten in der
Savannenzone unvorhersehbare Diirrephasen auf, die die kurzlebigen Sickerflur-
Arten empfindlich treffen kénnen. Diese stochastisch auftretenden klimatischen
Storungen beeinflussen in starkem Mafle die qualitative und quantitative Zu-
sammensetzung der Sickerflurvegetation (POREMBSKI & BARTHLOTT 1997). Offen-
bar fordern derartige klimatischen Stérungen den hohen Artenreichtum der Sicker-
fluren auf Inselbergen in der Savannenzone. Insbesondere konkurrenzkriftige, mit
zahlreichen Individuen vertretende Arten sind unter diesen Umstinden von lokalen
Extinktionen stirker betroffen, als konkurrenzschwache, nur mic wenigen Exem-
plaren vorkommende Arten (eigene unveréffentl. Daten), wodurch Konkurrenz-
ausschluf§ verhindert und die Koexistenz konkurrenzschwicherer Arten erméglicht
wird. Auf Regenwald-Inselbergen setzen sich dagegen bei héheren und verliflicher
auftretenden Niederschligen relativ wenige, konkurrenzstarke perennierende Arten

durch.
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