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Zur Okologie von Monochaetum meridense und
Monochaetum bonplandii im Nebelwald
~ der Sierra Nevada de Santa Marta
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Resumen

En el bosque de niebla del San Lorenzo cerca de Santa Marta, a 2050 ms
sobre nivel del mar, fueron medidas temperatura y humedad relativa durante
24 horas. En el mismo lapso se registraron los cambios de peso en las hojas de
dos especies de Monochaetum (Melastomataceae), causados por la precipitacién

- de rocio. Se analizé la anatomia de las hojas, y se le discute en relacién con la
estructura de su cuticula, de los factores ambientales y de las variaciones de
peso. Se refiere a la formacidn de caracteristicas epifiticas en Melastomataceas
de suelo, en relacién con otras especies de Monochaetum presentes en la regidn
de la Sierra Nevada de Santa Marta.

Summary

In the cloud forest of San Lorenzo (2050 m) near Santa Marta temperature
and relative humidity were registrated for 24 hours. During this time variation
of weight from leaves, caused by dew, was noted from two species of the genus
Monochaetum (Melastomataceae). Anatomy of those leaves was analysed and
discussed in relation to fine structure of cuticle, edaphic factors and differences
of weight. Evolution of epiphytic characteristics on terresterial Melastomataceae
was analized im comparison to the other species of Monochaetum from Sierra

Nevada.

Zusammenfassung

Im Nebelwald des San Lorenzo bei 2050 m iiber NN oberhaib von Santa
Marta wurde eine 24stiindige Mefireihe iiber Temperatur und rel. Luftfeuchtig-
keit durchgefithrt. Wihrend desselben Zeitraumes wurden Gewichtsinderungen,
die durch Taufall bedingt waren, von Blittern zweier Monochaetum-Arten
(Melastomataceae) registriert. Es wurde der anatomische Bau der Blitter analy-
siert und in Zusammenhang mit dem Feinbau der Cuticula und den Standort-
faktoren sowie den Gewichtsverinderungen diskutiert. Im Zusammenhang mit
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den anderen im Bereich der Sierra Nevada vorkommenden Monochaetum-Arten
wurde die Ausbildung epiphytischer Merkmale bei terrestrischen Melastomata-
ceen besprochen.

Der Nebelwald oder ,cloud forest“ bietet durch seine auf kleinstem
Raum stark wechselnden Biotope einer groflen Anzahl von Pflanzen
Lebensraum, Im Unterholz, das sich vorwiegend am Rand von Lich-
tungen stark entwickelt, finden sich regelmiflig die meist strauchférmigen
Melastomataceen. Diese Familie ist pantropisch verbreitet.

Melastomataceen treten in den Tropen gehduft im tropischen Regen-
wald und vor allem in den kiihlen Berg- bzw. Nebelwildern auf. Die
Gattung Monochaetum ist auf die Neotropis beschrinkt. Monographisch
bearbeitete GLEAsON (1929) diese Gattung.

In einer fritheren Arbeit (WiNkLER 1964) wurde experimentell nach-
gewiesen, dafl die Sterndriisenhaare bestimmter Melastomataceen in der
Lage sind, Wasser in fliissiger Form (Nebel, Tau, Regen) aufzunehmen.
Die ersten anatomisch-morphologischen Untersuchungen der Sterndriisen-
haare bzw. ,Kandelaberhaare“ fiihrten die RaADLkOFERschen Schiiler
Prraum (1897), Parezieux (1899) und GorrscHaLL (1900) durch.

Es blieb die Frage offen, in welchem Maff Nebel bzw. Tau am
natiirlichen Standort den Pflanzen zur Verfiigung stehen, was von den
Blittern aufgenommen wird und ob die beiden frither untersuchten Bei-
spiele zufilliger Art waren.

Da es unter den Melastomataceen auch Epiphyten gibt (z. B. Mono-
lena, Diolena etc. aus der Neotropis oder Medinilla aus der Palaeo-
tropis), war anzunehmen, daff die Fihigkeit der Blitter, Wasser aufzu-
nehmen, im Zusammenhang mit dem Epiphytismus zu sehen sei.

Die Lebensfihigkeit der Epiphyten hingt in erster Linie von der
Wasserversorgung bzw. Wasserspeicherung sowie der Trockenresistenz ab.
Als Musterbeispiel fiir verschiedene Speicherungsmoglichkeiten und Auf-
nahme des Wassers durch die Blitter gelten die Bromeliaceen. Erst nach-
dem die Saugschuppen und Wasserspeichergewebe ausgebildet waren,
konnten sie von der terrestrischen zur epiphytischen Lebensweise iiber-
gehen.

Im Rahmen einer viermonatigen Forschungsreise durch Kolumbien
und Venezuela hatte ich die Moglichkeit, diesen Fragen am natiirlichen
Standort nachzugehen. Der Deutschen Forschungsgemeinschaft danke ich
fiir die Finanzierung dieser Reise. Messungen im Nebelwald boten sich
durch eine Auflenstation der CVM (Corporacién auténoma regional de
los valles del Magdalena y del Sin) am Nordhang des San Lorenzo,
oberhalb von Santa Marta. Herrn Dr. FRANKY, der von der Organisation
CVM sehr entgegenkommend und hilfsbereit war, mochte ich an dieser
Stelle bestens danken.

Um zu priifen, inwieweit der Tauniederschlag fiir die Blitter von
Melastomataceen eine Rolle spielt, filhrte ich am 14./15. 1. 1967 Messun- -
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gen am Standort im Nebelwald durch. Die abgeschnittenen Blitter von
Monochaetum meridense und M. bonplandii, die dort relativ hiufig vor-
kommen, wurden im Zeitraum von 24 Stunden jede Stunde mit einer
Torsionswaage gewogen, gleichzeitig wurden Temperatur und relative
Luftfeuchtigkeit bestimmt.

Der Zeitpunkt fiir diese Messungen erwies sich als giinstig, da wihrend
der Trockenzeit kaum Regenfille zu erwarten sind, die solche Unter-
suchungen érschweren. Wolkenbildungen und Nebeleinfall wihrend der
spaten Vormittagsstunden scheinen auf die Versuchsergebnisse keinen Ein-

fluf zu haben.

Ergebnisse

Das Standortsklima im Nebelwald des San Lorenzo bei 2050 m iiber
NN entspricht etwa dem, was LOTscHERT (1959) fiir den Nebelwald von
El Salvador festgestelit hat.

Die Temperatur (Abb. 1) steigt wihrend der spidten Vormittags- und
vor allem wihrend der Mittagsstunden stark an, wobei jedoch 18°C
nicht iiberschritten werden. Wihrend der Abendstunden fillt sie dagegen
bis auf 9°C ab und hilt sich in diesem Bereich iiber die Nacht ziemlich
gleichmiflig bis lange nach dem Sonnenaufgang. Dies ist wohl in erster
Linie durch die N-Exposition des Hanges bedingt.

Die relative Luftfeuchte (Abb. 1) lag im kolumbianischen Nebelwald
allgemein héher als in Mittelamerika. Zwischen 17 und 9 Uhr sanken die
Werte nicht unter 90%. Das stirkste Absinken war gegen 13 Uhr bei
direkter Sonneneinstrahlung bis auf 60% zu verzeichnen.

Da der Mefipunkt am Waldrand lag, waren die Schwankungen
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Abb. 1. Tagesgang von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit am San
Lorenzo oberhalb von Santa Marta. Abszisse: Uhrzeit, Ordinate °C
bzw. %.
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natiirlich wesentlich stiarker, als dies im Waldesinnern der Fall gewesen
wire. So sind wahrscheinlich auch die Meflwerte von McLean (1919)
aus dem tropischen Regenwald von Siidbrasilien zu erkliren, der an
einem Tage eine gleichbleibende relative Luftfeuchte von 95 % beschrieb,
oder die Angaben von FaBer (1915), der bei Tjibodas in 1 m Hohe iiber
dem Boden eine gleichbleibende Feuchtigkeit von 90 % fand.

Es ist also anzunehmen, daf} die relative Luftfeuchtigkeit im Waldes-
innern wahrend der Tagesstunden kaum abfallen diirfte im Gegensatz zu
dem, was LOTSCHERT (1959) in Mittelamerika festgestellt hat.

Das Gewicht der Blatter der beiden Monochaetum-Arten dndert sich
durch dén Taufall bedingt in charakteristischer, wenn auch bei beiden
Arten verschiedener Weise (Abb. 2). Wihrend bei Monochaetum meri-
dense Wasseraufnahme und -abgabe eine starke Amplitude zeigt, ist bei
Monochaetum ponplandii die Gewichtsbeeinflussung durch den Tau sehr
gering.

In beiden Fillen zeigte sich jedoch in den Abendstunden wie in den
frilhen Morgenstunden ab 3 Uhr eine Gewichtszunahme. Die Wasser-
verluste zwischen 10 und 16 Uhr lagen vor allem deshalb so hoch, weil
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Abb. 2. Gewichtsverinderungen der Blitter durch Tau und Verdunstung von

Monochaetum meridense (oben) und Monochaetum bonplandii (unten).
Abszisse: Uhrzeit, Ordinate: absolute stiindliche Zu- bzw. Abnahmen.
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die Blitter teilweise von der Sonne direkt beschienen wurden, sofern sie
nicht gerade Wolken oder Nebelschleier bedeckten.

Aus der Summe der gesamten Zu- und Abnahme geht auf jeden Fall
hervor, dafl der Wasserverlust grofier ist als die Wasseraufnahme. Inner-
halb von 24 Stunden kann wihrend der Trockenzeit am San Lorenzo bei
den beiden untersuchten Arten der Wasserverlust nicht allein vom Tau-
niederschlag kompensiert werden,

Es erhebt sich nun die Frage, welche Einrichtungen die Blatter be-
sitzen, um das Wasser vom Tau aufzunehmen und zu speichern. Dazu
wurden Blattquerschnitte der beiden am Standort eingesammelten Arten
angefertigt.

Die erste Vermutung, dafl ihnlich wie bei anderen Melastomataceen
Sterndriisenhaare vorhanden sind, bestitigte sich nicht.

Alle Vertreter der Gattung Monochaetum, soweit sie von mir unter-
sucht wurden, besitzen stark vergroflerte Zellen der oberseitigen Epi-
dermis. Diese dienen offensichtlich der Wasserspeicherung. Wihrend bei
M. meridense die Blattoberflichen kaum sichtbar werden, finden sich bei
M. bonplandii sehr viele verzweigte, ineinander verfilzte Haare, die mit
ithren langgestreckten Basalzellen bis tief in das Mesenchym des Blattes
reichen (Abb. 3).

Bei den Blattquerschnitten der beiden Arten fillt ferner auf, daf
M. bonplandii iiber keine Cuticula verfiigt, wihrend M. meridense eine

Abb. 3. Blattquerschnitte von Monochaetum meridense (links) und Monochac-

tum bonplandii (rechts).
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sehr michtige Cuticula zeigt. Die Epidermiszellen der Blattoberseite letzt-
genannter Art weisen zudem zentrale mammillgse Ausstiilpungen auf.

Zur niheren Untersuchung der Cuticula wurden mit der Mazerations-
methode nach ErpTMANN (9 Teile Essigsiureanhydrit, 1 Teil konz.
Schwefelsiure — vorsichtiges Erwirmen) Cuticularpriparate hergestellt.
Nach Anfirben mit Sudan 3 war im Durchlichtmikroskop ein dichtes
Muster von sehr kleinen, strichférmigen Vertiefungen zu sehen, die mehr
oder weniger tief von der Oberfliche her in die Cuticula hineinreichten.
In einzelnen Fillen kann man von sehr schmalen Poren bzw. Spalten
sprechen, welche wahrscheinlich das rasche Aufsaugen des Taues und
andererseits die starke Verdunstung trotz der michtigen Cuticula er-
kliren.

Von den anderen untersuchten Arten zeigten alle diese besondere
Ausgestaltung der Cuticula wie M. meridense, nur die Dicke der Cuticula
war jeweils verschieden.

Im Bereich der Sierra Nevada de Santa Marta wurden folgende
Arten der Gattung Monochaetum beobachtet:

Monochaetum bonplandii (KuntH) NAUuD.

» cinereum (GLEAS.
» bartwegianum NAUD.
N meridense (KL.) Naub.
cf. laxifolium GLEAS.
Diskussion

Der Tauniederschlag scheint in zwei grundsitzlich durch ihr Klima
unterschiedenen Regionen eine wesentliche Rolle als Vegetationstaktor zu
spielen: einmal in den trockenen Wiisten und zum anderen in den feuch-
ten Tropen. Aber auch aus dem gemifigten Klimabereich zeigten die
Untersuchungen von STEUBING (1955), dafl der Tau ein wichtiger Stand-
ortsfaktor sein kann. Pflanzen, die durch Abdeckung vor Tau geschiitzt
waren, gedichen wesentlich schlechter als diejenigen, welche diese zu-
sitzliche Wasserquelle ausnutzen konnten.

GEIGER (1956) definiert den Tau folgendermaflen: , Wassertropfchen,
die als Folge der direkten Kondensation aus der anliegenden klaren
Luftschicht auf den durch nichtliche Ausstrahlung abgekiihlten, wesent-
lich horizontalen Flichen ablagern.”

Die Taumengen werden mit Drosometern festgestellt, das am San
Lorenzo nicht zur Verfiigung stand. Doch liegen die umgerechneten
Maximalwerte, die sich aus der Gewichtszunahme der Blitter ergeben,
mit 0,003 mm sehr niedrig, was wahrscheinlich durch die sehr schwache
Luftbewegung der am Hang abflieflenden Luft bedingt ist.

Als direkten Vergleich kann man die Werte von WALTER (1960) zu
den Ergebnissen von San Lorenzo heranziehen. In Ostafrika wurde bei
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5°6’ siidl. Breite in 916 m iiber NN der maximale Tauniederschlag einer
Nacht mit 0,26 mm ermittelt.

JENNINGS & MONTHEIT (1954) filhren 0,003 mm pro Stunde an. Der
grofite Tauniederschlag einer Nacht wurde bisher in der Namib mit
0,72 mm gemessen (WALTER 1936).

Die Gewichtszunahme bzw. -abnahmeunterschiede zwischen den bei-
den verschiedenen Melastomataceen ist allgemein dadurch erklirlich, dafl
die nichtliche Ausstrahlung bei den stark behaarten M. bonplandii we-
sentlich geringer ist als bei den stark behaarten M. meridense. STEUBING
(1949) weist bei ihren Untersuchungen {iber die Tauwasseraufnahme
héherer Pflanzen darauf hin, dafl filzhaarige Blitter das Wasser zwar
sehr stark festhalten kdnnen, doch daff nicht oder nur sehr langsam das
Wasser an die darunter liegenden Gewebe abgegeben wird. Dieselbe Er-
scheinung ist auch fiir M. bonplandii anzunehmen.

Grundsitzlich darf aber die Bedeutung des Taues nicht iiberschatzt
werden. Fiir die Saugschuppen der Bromeliaceen, die Saugwurzeln der
Orchideen und eventuell die Blitter der epiphytischen Melastomataceen
ist durchaus eine dkologische Bedeutung fiir die Wasserversorgung anzu-
nehmen. Doch auch hier wohl nur zur Uberbriickung kiirzerer Trocken-
zeiten der Formen in den Regen- und Nebelwildern, wenn man von den
extrem xerophytischen Tillandsia-Arten der chilenischen Kiistenwiisten
beispielsweise absieht.

Eine direkte Wirkung des Taues fiir fast alle Pflanzen mag darin
liegen, dafl die Transpiration zumindest zeitweise herabgesetzt ist (STE-
PHAN 1942).

Betrachten wir die graduellen Unterschiede von M. meridense und M.
bonplandii hinsichtlich der Gewichtsverdnderungen im Zusammenhang
mit dem Epiphytismus innerhalb der Melastomataceen, dann fillt zu-
nichst auf, dafl die epiphytischen Arten Kolumbiens (z. B. Monolena,
Diolena etc.) glatte Blattoberflichen zeigen. Diese Epiphyten finden sich
in grofler Zahl im Departamento Chocd um Quibdo im tropischen Regen-
wald mit 8000—10000 mm Jahresniederschlag, wo sie wahrscheinlich
vorwiegend Regenwasser, wihrend der sehr kurzen Trockenzeiten ver-
mutlich aber auch Tau aufnehmen. Behaarte Blitter, wie z. B. die palaeo-
tropische Gattung Medinilla, zeigen bei den Epiphyten die Sterndriisen-
haare.

Die Frage, wie die Melastomataceen epiphytische Lebensweise er-
langten, kann bei der Gattung Monochaetum, von der bislang keine
echten Epiphyten bekannt geworden sind, zumindest teilweise beantwor-
tet werden. Bei den am San Lorenzo untersuchten rein terrestrisch leben-
den Arten sind nur die ersten Schritte zur epiphytischen Lebensweise
angedeutet.

Bevor eine Art.sich epiphytisch behaupten kann, miissen die ent-
sprechenden Einrichtungen zur raschen Wasseraufnahme und -speicherung
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funktionsfihig ausgebildet sein. Die Wasserspeicherung scheint bei beiden
untersuchten Arten durch die vergroflerten Epidermiszellen gegeben. Der
starke Gewichtsverlust der Blitter von M. meridense wihrend der Mittags-
stunden hat wahrscheinlich keine letalen Folgen. Denn das Speicher-
gewebe nimmt in diesem Fall etwa !/4 des Blattvolumens ein, wihrend
der gesamte Wasserverlust nur 11 % des Blattgesamtgewichtes betrug.

Die rasche Gewichtszunahme von M. meridense weist im Gegensatz
zu M. bonplandii darauf hin, dafl hier ein weiterer kleiner Schritt zu
einer vom Boden unabhingigen Wasserversorgung getan wurde. Trotz-
dem steht es aufler Zweifel, dafl die Hauptmenge des Wassers noch
durch die Wurzeln aufgenommen wird.

Auf der Siidseite der Sierra Nevada de Santa Marta, oberhalb von
Pueblo Bello, wurde eine sehr interessante Pflanze gefunden, die wahr-
scheinlich unter Monochaetum laxifolium GLEAs. einzuordnen ist. Eine
sichere Determination konnte aus Mangel an Bliiten nicht vorgenommen
werden. Diese Art zeichnet sich durch stark verlingerte Internodien aus,
so daf} sie in der Lage ist, sich 3—6 m iiber Gebiische lianenartig hinzu-
ziehen.

Unter den Melastomataceen gibt es eine ganze Reihe von Lianen-
typen, wobei die Wurzelkletterer wie z.B. Clidemia epiphytica oder
Adelobotrys fuscescens gegeniiber anderen Typen iiberwiegen. Mono-
chaetum laxifolium reprisentiert den primitivsten Lianentyp. Durch die
senkrecht und sparrig von der Sproflachse abstehenden Seiteniste ist diese
Spezies den Spreizklimmern zuzuweisen.

Diese spreizklimmende Monochaetum-Art scheint in Stidamerika bis-
lang die einzige der Gattung zu sein. In kleineren Exemplaren — wenn
es sich bei der von mir gefundenen um dieselbe Art handelt — entdeckte
sie H. H. SmiTH bei ,Las Nubes® zum ersten Mal in der Sierra Nevada,
beschrieben hat sie GLEAsON (1929).

Auffillig tritt bei M. laxifolium der Lianenwuchs und die Ausbildung
der Cuticula sowie der Blattbau von M. meridense zusammen. Offenbar
geht der Weg zum typischen Epiphyten iiber das Stadium der Lianen,
wie dies bei der Gattung Monochaetum in den ersten kleinen Schritten
reprasentiert ist.
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