Tropische und subtropische Farnpflanzen arider Standorte
KLAUS MEHLTRETER

Abstract

Xerophytic ferns grow in constantly or periodically dry habitats of the tropics. Their centers of distribution are from
the southwestern United States to central Mexico, Madagascar and southeastern Africa. They belong mainly to two
subfamilies of Pteridaceae: Cheilanthoideae and Taenitioideae. Their ecological adaptations are diverse: reduction of the
leaf surface, hairs, scales or exudates on the lower leaf surface, CAM, or fire resistance, and frequent apogamic reproduc-
tion. Especially some species of Cheilanthes, Notholaena and Pityrogramma are estimated as ornamentals because of their
leaf architecture or the colored coat of flavonoids.

Resumen

Helechos xerofiticos crecen en habitats secos o periédicamente secos de los tropicos. Sus centros de distribucion se
encuentran en el suroeste de los Estados Unidos hasta el centro de México, Madagascar y en el sureste de Africa.
Pertenecen principalmente a dos subfamilias de los Pteridaceae, los Cheilanthoideae y los Taenitioideae. Las adaptacio-
nes ecoldgicas son diversas, desde la reduccion de la superficie foliar, pelos, escamas y flavonoides en el envés de las hojas,
hasta el CAM, resistencia a incendios, y la reproduccién por apogamia. Especialmente algunas especies de los géneros
Cheilanthes, Notholaena y Pityrogramma son estimadas como plantas ornamentales por su arquitectura de las hojas o las
capas coloridas de flavonoides.

Zusammenfassung

Xerophytische Farne wachsen an trockenen und wechselfeuchten Standorten der Tropen und Subtropen. Thre Ver-
breitungszentren liegen im Siidwesten der USA bis Zentralmexiko, in Madagaskar und Siidost-Afrika. Sie gehoren
hauptséchlich zwei Unterfamilien der Pteridaceae an, den Cheilanthoideae und den Taenitioideae. Thre 6kologischen
Anpassungen sind vielféltig. Sie reichen von der Reduktion der Blattoberfldche, der Ausbildung von Schuppen, Haaren
oder wachsartigen Beldgen der Blattunterseite, CAM oder Feuerresistenz bis zur gehduften apogamen Vermehrung.
Insbesondere Arten der Gattungen Cheilanthes, Notholaena und Pityrogramma werden vor allem wegen ihrer Blatt-
architektur oder der farbigen Flavonoidbelédge als Zierpflanzen geschétzt.

1. Einleitung vom Stidwesten der USA bis nach Zentralme-
Im Gegensatz zur allgemein vorherrschenden  xiko, in Madagaskar und in Siidost-Afrika.
Auffassung, dass tropische Farne auf feuchte =~ Unklar ist jedoch, weshalb sich in den trocke-
Standorte beschrinkt seien, gibt es eine nicht  nen Regionen Asiens und Australiens keine
geringe Zahl xerophytischer Arten (auf eng-  ebenso reiche xerophytische Farnflora ent-
lisch oft als hardy ferns bezeichnet), die an  wickelt hat (KRAMER et al. 1995). Farne neh-
trockenen oder wechselfeuchten Standorten ~ men meist 2—-10 % der Gesamtartenzahl einer

vorkommen. Lebensrdume terrestrischer,xero-  lokalen Flora ein. In der regenreichen (durch-
phytischer Farne sind vorwiegend Savannen  schnittlich 1400 mm Jahresniederschlag)
und Trockenwilder. AuBerdem wachsen Far-  mexikanischen Provinz Veracruz 6stlich
ne auf Gestein und in Gesteinsritzen. Epi-  der Sierra Madre Oriental machen Farne

phytische Farne sind in den Baumkronen  beispielsweise ca. 7% der 8000 bekannten
tropischer Wilder zu finden (PAGE 1979a).  GefidBpflanzenarten aus (Sosa & GOMEZz-
An all diesen Standorten sind die Pflanzen = Pompa 1994). Im benachbarten Trockental
tagsiiber starker Sonnenstrahlung und Aus-  Tehuacans auf der Westseite der Sierra Mad-
trocknungsgefahr ausgesetzt, miissen also an  re mit weniger als 400 mm Jahresniederschlag
Trockenheit angepasst sein. Die trockenheits-  sind 172 der 2703 (6,4 %) bekannten Ge-
angepassten Farne sind auf der Erde hochst ~ faBpflanzen Farne (DAviLA ARANDA et al.
ungleich verbreitet (TRYON & TRYON 1973).  1993). Der Anteil der Farne beider Gebiete
Eine besonders hohe Vielfalt xerophytischer ~ unterscheidet sich nur geringfiigig. Das
Farne findet man in drei Regionen, ndmlich bedeutet, dass die Anzahl der Farne und Blii-

114



tenpflanzen an trockeneren Standorten in
gleichem Mal3e abnimmt, Farne also nicht er-
kennbar schlechter an trockenere Bedingun-
gen angepasst sind als Bliitenpflanzen. Nur in
extrem trockenen Gebieten, wie in der Moja-
ve-Wiiste (80-230 mm Jahresniederschlag)
Sudkaliforniens, ist der Anteil der Farne an
der Gesamtartenzahl deutlich geringer. Im
Mojave-Nationalpark kommen auf einer
Flache von 6500 km? gerade noch 16 Farn-
und 741 Bliitenpflanzen vor, was einem Anteil
von 2,1 % entspricht.

2. Systematische Zugehorigkeit

Die meisten der xerophytischen Arten ge-
horen der Unterfamilie der Cheilanthoideae
innerhalb der Familie der Pteridaceae an.
Hierzu gehoren insbesondere die Gattungen
Argyrochosma, Cheilanthes, Doryopteris,
Mildella, Notholaena, Pellaea und Pentagram-
ma. Zur nichst verwandten Unterfamilie der
Taenitioideae gehoren die Gattungen Actini-
opteris und Pityrogramma. Aus anderen Fa-
milien stammen die Gattungen Anemia und

Abb. 1 (links): Die falsche Rose von Jericho, Selaginella
lepidophylla, am Naturstandort in Mexiko. In trockenem
Zustand rollt die Pflanze die Blitter nach innen ein.

Abb. 2 (rechts): Teilansicht des dreifach gefiederten Blat-
tes von Cheilanthes lendigera.
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Mohria (beide Schizaeaceae). Einen groBe-
ren Bekanntheitsgrad haben sicherlich die
trockenheitresistenten Moosfarn-Arten (Se-
laginella). Zu diesen gehort auch die poikilo-
hydre Selaginella lepidophylla (HOoOK. &
GREV.) SPRING, die ,falsche Rose von Je-
richo*, welche sich bei Austrocknung einrollt
und bei Befeuchtung selbst nach Absterben
der Pflanze innerhalb von Minuten wieder
entrollt (Abb. 1, siche auch BRUNKEN 2001).
Ahnlich verhilt sich auch S. tamariscina (BE-
AUV.) SPRING, eine Heilpflanze aus Ostasien
(KRAMER

et al. 1995). Ebenfalls als Auferstehungsfarn
(engl. ,resurrection fern“) wird Polypodium
polypodioides (Polypodiaceae) bezeichnet
(ANDREWS & WINDHAM 1993).

3. Okologische Anpassungen

Xerophytische Farne sind in vielféltiger Wei-
se an trockene Umweltverhéltnisse angepas-
st. Erstaunlicherweise haben die meisten Ar-
ten keine einfachen, sondern fiederteilige oder
ein- bis mehrfach gefiederte Blitter (Abb. 2,
3). Die Blattspreite ist jedoch generell deut-
lich reduziert, wodurch die Wasserverluste
durch Verdunstung gering gehalten werden.
Als Transpirationsschutz werden auch Schup-
pen (Abb. 4), Haare und wachsartige Beldge
(Abb. 5, 6), vor allem der Blattunterseite,



interpretiert. Bei Austrocknung werden die
Blitter dieser Arten nach oben eingerollt, wo-
durch die beschuppte oder bewachste Unter-
seite dem Licht zugewandt wird. Eine andere
trockenresistente Art, die nicht iiber diesen
Oberflachenschutz verfiigt, ist Actiniopteris
radiata aus Afrika. Diese schlidgt die Blatt-
spreite beim Austrocknen nach unten um. Im
Widerspruch zur vorgestellten Hypothese
steht, dass auch zahlreiche Farnarten feuchte-
rer Standorte dicht behaart sind oder Schup-
pen und Oberflichenaussscheidungen auf-
weisen (KRAMER et al. 1995). Moglicherweise
besteht die Hauptfunktion der Oberfldchen-
bedeckung im Infektionsschutz gegen Pilze
und Mikroben oder im FraB3schutz gegen In-
sekten (WOLLENWEBER 1978, WOLLENWEBER
& DieTz 1981) und nicht, wie bisher vermu-
tet, in der erhdhten Trockenresistenz.

Die wachsartigen Uberziige auf der
unteren Epidermis werden sehr hiufig in den
Gattungen Argyrochosma, Cheilanthes, Pity-
rogramma und Pentagramma ausgebildet und
befinden sich dort zum Teil in artspezifischer
Zusammensetzung. Dadurch konnen bioche-
misch Arten, Unterarten und Varietiten un-
terschieden werden (WOLLENWEBER & DIETZ
1980, WOLLENWEBER 1978, 1985, 1989).

Da jedoch nicht alle Vertreter der cheilan-
thoiden Gruppe diesen Typ von sekundédren
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Stoffwechselprodukten produzieren, ist es
nur beschrinkt moglich, sie fiir vergleichend
chemotaxonomische Studien heranzuziehen.
Chemisch handelt es sich um eine Vielfalt
von Flavonoiden, vor allem von Chalkonen,
die nicht an Zuckerreste gebunden sind und
von einzelligen Driisen ausgeschieden werden.
Manche Arten scheiden zusétzlich auch Diter-
pene ab. Die Beldge konnen so dicht sein,
dass sie die gesamte Blattunterseite einsch-
lieBlich der Sporangien iiberdecken. Bei
Beriithrung fillt dieser ,,Mehlstaub® leicht ab
(Abb. 5). Viele Artnamen wie zum Beispiel
Cheilanthes farinosa, Notholaena sulphurea
und Pityrogramma argentea beziehen sich auf
die Anwesenheit oder die Farbe solcher Bela-
ge.

Nur wenige Farne verfiigen iiber einen
Crassulaceen-Séurestoffwechsel (CAM), der
es gestattet, den Transpirationsverlust durch
SchlieBen der Spaltoffnungen tagsiiber gering
zu halten. Hierzu gehoren fast ausschlieB3lich
epiphytische Arten wie Drymoglossum pilo-
selloides (L.) PRESL und Pyrrosia longifolia

Abb. 3 (links): 3,5-fach gefiedertes Blatt von Cheilanthes
kaulfussii mit Driisenhaaren.

ADbb. 4 (rechts): Blattoberseite von Notholaena sinuata
mit feinen haarartigen Schuppen. Die Blattunterseite die-
ser Art ist vollstdndig mit Schuppen bedeckt.



(Burm.f.) MORTON (KLUGE et al. 1989, ONG
et al. 1986). Eine sehr interessante Ausnahme
stellen die im Wasser untergetaucht leben-
den Brachsenkriduter (Isoetaceae) dar, die
ebenfalls CAM-Pflanzen sind (KRAMER et
al. 1995).

Arten arider Lebensrdume sind héufiger
Brinden ausgesetzt, weshalb die Feuerresis-
tenz vor allem ihrer Meristeme von entschei-
dendem Vorteil sein kann. Die meisten feuer-
resistenten Arten sind aus den Savannen und
Trockenwildern Afrikas bekannt (KORNAS
1978). Einige stammen aber auch aus dem
neotropischen Paramé, wie z. B. Blechnum
buchtienii ROSENST. (MEHLTRETER 1997).

Da Farne wihrend ihrer Entwicklung
einen Generationswechsel durchlaufen, ist es
von Vorteil, wenn beide Generationen, also
sowohl das Prothallium als auch der Sporo-
phyt, trockenresistent sind (PAGE 1979b).
Eine recht eindeutige Anpassung xerophy-
tischer Farne scheint daher das gehédufte Vor-
kommen von asexueller Vermehrung (Apo-
gamie) zu sein. Da den Farnen an trockenen
Standorten nur selten Wasser fiir die sexuelle

Abb. 5 (links): Kahle Blattoberseite von Pityrogramma
tartarea.

Abb. 6 (rechts): Blattunterseite von Pityrogramma tarta-
rea mit Flavonoidbelagen.
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Reproduktion zur Verfiigung steht, bietet die
vegetative Vermehrung einen gro3en Vorteil
(WHITTIER 1968). Bei der Apogamie wird der
Kernphasenwechsel unterbunden. Es werden
daher von der Elternpflanze diploide statt
haploide Sporen produziert. Aus diesen
Diplosporen keimt ein ebenfalls diploider
Gametophyt, aus dessen vegetativen Zellen
sich nun direkt neue, wiederum diploide
Sporophyten entwickeln konnen. Da auf
diese Weise weder Eizellen noch Spermato-
zoiden ausgebildet werden und auch keine
Befruchtung stattfindet, wird kein Wasser
bendotigt.

4. Trockenheitsliebende Farne als
Zierpflanzen

Vor allem die Flavonoide produzierenden
Arten aus den Gattungen Cheilanthes, Notho-
laena und Pityrogramma sind besonders scho-
ne Zierpflanzen, da unter anderem auch die
Farbe ihrer Beldge auf den Blittern zwischen
weil, silbern (Cheilanthes argentea), gelb, und
goldfarben variiert. Bisher sind nur wenige
Arten im Handel erhéltlich wie zum Beispiel
Cheilanthes lanosa, C. lendigera (Abb. 2), C.
tomentosa, Pellaea falcata und P. rotundifolia
(HosHizakl & MORAN 2001, JoNEs 1987,
RickARD 2000). Als Alternative bietet sich
die Anzucht aus Sporen, da Farngesellschaf-



ten und Botanische Gérten weitaus héaufiger
iiber Sporenmaterial verfiigen. Insbesondere
zwel Gesellschaften haben sich auf diese
Farngruppe spezialisiert, ndmlich die Hardy
Fern Foundation und die San Diego Fern So-
ciety (siehe Internetseiten).
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