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Die mittlere Gewachshausparzelle (Nr. 5) widmeth sider
Pflanzenwelt der Trockenlebensraume (aride und rgiéa
Standorte). Diese Pflanzenausstellung ist nach ktiggden
Gesichtspunkten zusammengestellt und enthélt 6 rUnte
abteilungen:

1. Morphologische und physiologische Anpassungen an aride
Standorte

Biogeographische Aspekte

Vielfalt der Kakteen

Konvergenz: gleiche Strategien

Tier-Pflanze-Wechselwirkung

Nutzpflanzen aus Trockenlebensraumen

ok wnN

Anzucht / Reserve / Sonstige

Unterabteilungen im
~Sukkulentenhaus*




Anpassungen an aride Standorte (Station 1)

In diesem Heft werden die morphologischen und mhggischen
Anpassungen von Pflanzen an aride Umweltbedingungen
vorgestellt. Diese Anpassungen gehen mal3geblichzwei
Richtungen:

A) Einschrankung des Wasserverlustes durch Verminderun
der Transpiration;
B) Verbesserung der Wasseraufnahme und -speicherung.

Viele Pflanzenarten zeigen gleich mehrere der aiggefihrten
morpho-anatomischen und physiologischen Merkmale.

A) Verminderung der Transpiration

1 Reflexion von Licht:
Blatter, die sich durch Sonneneinstrahlung starkheimen,
transpirieren mehr. Um dem entgegen zu wirken, ieReiten
zahlreiche Pflanzen lichtreflektierende Oberflachen
1.1 a) Die Haare (Trichome) auf den Blattern vadauplius sericeus
(Seidenhaariger Goldstern) sind abgestorben und.ufitgefullt.
Die zahlreichen Grenzflachen bewirken eine effektiv
Ruckstrahlung und die Blatter wirken silbrig wefich zwischen
den flach anliegenden Haaren finden sich vielerBufhe.

W&Vl
AR

Warum die Verbin-
dungen zwischen den
einzelnen Haarzellen
verdickt sind, ist un-
bekannt (REM-Bild

PRYl K. Mendgen)
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Aufgrund der starken Behaarungen werden entsprecioia
Luftbewegungen um die Spaltéffnungen (Stomatakstanimiert,
sodass auch die Wasserverluste bei der gericht&ttanataren
Transpiration so entsprechend zusatzlich herabtzjesesrden
koénnen.

b) Die Blatter von Kalanchoe pumila sind durch dicke
Wachsschichten weil3lich bis grau und reflektierenesen Teil 1.2
der Strahlung. Zahlreiche Wachschuppen sind begeinKakteen
ausgebildet, so béistrophytum myriostigma. 1.3

2 Isolation:

Dichte Behaarung der Epidermis tragt — wie das Fdl
Saugetiere — zur Temperatur-lsolation bei, dennzdiischen den
Haaren festgehaltene Luftschicht ist ein schlechté&rmeleiter.
Derartige Anpassungen dienen Pflanzen gegen Rnfigem
(Weidenkatzchen, EdelweiR), wie auch gegen Uberhiien
(Wastenpflanzen).

Echeveria pulvinata aus mexi- 2.1
kanischen Trockengebieten ist
einer der wenigen behaarten
Vertreter seiner Familie (Dick-
blattgewachse). Die Art schiitzt
sich zusétzlich durch zeitweilige
Rotfarbung der Blatter gegen
schadliche Strahlung.

Haare vorEcheveria pulvinata.

Das hier vorliegende und im Pflanzenreich weit bweitete
Schutzpigment Anthocyan, schirmt insbesondere dihgliche
UV-Strahlung ab. Die Anthocyan-Einlagerungen siedersibel,
d.h. kénnen bei abnehmender Strahlenbelastung wadatebaut
werden.
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4.1

Auch abgestorbene Blatter am Grunde des Sprossasekdder
Pflanze noch dienen. B@reenovia aurea schirmen sie die grUnel‘?'2
Blatter und den Stamm gegen den sich stark aufheere
Felsuntergrund ab.

3 Kutikulaverdickung und eingesenkte Spaltdffnungen

Die das Blatt umgebende Wachsschicht (Kutikulap&tPflanzen
der Trockenlebensraume besonders verdickt, um urdtberten
Wasserverlust Uber die Blattspreite zu vermeiden.

Der Oleander Nerium

oleander) zeigt neben

stark verdichten Wachs-
schichten, eine mehr-
schichtige Epidermis und
auf der Blattunterseite
Spaltéffnungen, die tief
ins Blatt eingesenkt sind.
Die vor diesen Atem-
offnungen liegenden
Hohlungen sind dicht mit
Haaren versehen. Das
minimiert die Luftstro-

mung und damit die  genhaarte Einsenkungen auf der Blattunter-
Verdunstung. seite des Oleanders (REM-Bild V. Dérken)

4 CAM-Zyklus:

An Kalanchoe pinnata entdeckte man einen bei vielen Pflanze der
Trockenlebensraume verbreiteten Mechanismus der ;- CO
Vorfixierung, den nach der Familie der Dickblattgmhse
benannten "Crassulaceae Acid Metabolism" (kurz: GAMer
Mechanismus erlaubt Pflanzen, ihre Spaltéffnungegsiber
geschlossen zu halten (Transpirationsschutz). Das die
Photosynthese notwendige €®ird in der (kihleren) Nacht,
wenn der Taupunkt unterschritten wird, aufgenomnuexa in




Form von Apfelsaure (Malat) in den Vakuolen fur d&ichsten
Tag (Lichtreaktion) zwischengelagert.

5 Blattreduktion:

Eine weitere Mdglichkeit zur Verringerung der Wassedunstung
ist die Reduktion der (transpirierenden) Blatteried ist am
extremsten bei den meisten Kakteen oder einigerhd@bpen zu
sehen, die keine grinen Blatter mehr besitzen (Urdivag in

Dornen). Die Photosynthese Ubernehmen dann grimssyp Sind
Sprossabschnitte  blattartig  verflacht, spricht mawon

Phyllokladien (blattartige Kurztriebe) oder Plagdtien (blattartige
Langtriebe).

Ein  Platykladienbeispiel
zeigt der Mausedorn g 1
(Ruscus aculeatus). Ver-
meintliche Blatter sind
eigentlich Kurzprosse
wahrend die echten Blatter

zu winzigen trocken-
hautigen Schippchen
reduziert sind.

Der Bleistiftstrauch KEu- 5.2

blattahnliche  phorbia tirucalli) betreibt

gfurfesnpif;;:ﬁ( Photosynthese  Uberwie-
htes Bl }; gend uber die chlorophyll-

echtes Blat :

(zur Schuppe IR reichen runden Spross-

reduziert) achsen.

-

Werden lediglich die Blattstiele
verbreitert spricht man von
Phyllodien (z.B.Colletia para-
doxa.



6 Dichtstellen der Blatter:

Das Prinzip durch Luftpolster oder Eigenbeschattudi

Verdunstung einzuschrdnken, kann auch durch dichte

6.1 Uberlagerung von Blattern erreicht werden. Beispisind die

' rosettenbildende Tacituspflanz&rgptopetalum bellum) und das

6.2 Scheinstammchen bildende Felsendickblaitagsula rupestris
SSp marnierana).

7 "Fensterblatter":

Manche Waustenpflanzen fliehen® in
den Erdboden, um sich vor Hitze und
Fral3feinden zu schiitzen. Vor allem bei
Vertretern der Mittagsblumengewéchse
(z.B. die den Gattungeiithops und
Fenestaria) schauen dann nur noch die
Blattenden (ber die Erdoberflache
empor. Um trotz der Einsenkung in den
Untergrund  effektiv  Photosynthese
betreiben zu koénnen, ist das zentral
liegende Wasserspeichergewebe dieser
sog. Fensterblatter durchsichtig (Glaskorper) aitet das Licht in
Form von diffuser Strahlung an die randlich liegemdgriinen
Gewebsschichten.

8 Blattrollungen:

Je nach Wasserversorgung konnen bestimmte Arten Bhitter

aktiv einrollen. Das Langs- oder Querrollen dieai mangelnder

Wasserversorgung dem Verdunstungsschutz, denn sdemve

Luftpolster ,festgehalten* und zudem ein Grol3test @latter und

der empfindliche Vegetationspunkt im Innern der &t&s
8.1 Dpeschattet. Beispiele sinflloe bellatula (Langsrollung) undA.
8.2 aristata (Querrollung, SchlieBung der Rosette).
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9 Senkrechte Blattflachen:

An offenen heil3en Trockenstandorten reicht oft daglich

gestreute (diffuse) Licht fur die Photosynthese . alanche

Pflanzen vermeiden durch senkrechte Blattflachen aktreme

mittagliche Aufheizung. Die Blatter kommen in dieB@sition

durch

a) Drehung: z.B. der Kompass-Lattichactuca serriola

b) Reduktion der Blattoberseite zugunsten der ,Blddrseite” die
dann seitlich bis nach oben reicht: siehe Entwicghreihe bebll_3
Peperomia  (Peru) und extreme Abflachung b&enecio
crassisimus (Madagaskar). 9.4

P. sandersii P. asperula P. dolabriformis

Sukkulente Peperomia-Arten zeigen eine interess&mtsvicklungsreihe, an
deren Ende durch die fast vollstandige Reduktiom derphologischen
Blattoberseite seitlich abgeflachte Fensterbl&tehen.

Manche als ,Kompasspflanzen“ bezeichneten Gewéacickeen
die Blatter zudem in Nord-Sud-Richtung aus, um die
Strahlungsbelastung zuséatzlich einzudammen: Beéigmepass-
lattich (Lactuca serriola), z.T auch beim RainfarnTénacetum
vulgare.



B) Verbesserung der Wasserverfugbarkeit

Mehrjahrige  Wistenpflanzen  zeichnen sich  durch ein
weitreichendes Wurzelsystem aus. Dies bringt viemalVorteile

bei der Wasseraufnahme mit sich. Man unterschéidst und
Flachwurzler.

10 Umfangreiches Wurzelsystem
a) Tiefwurzler

10.1 Die hier ausgestelltdVelwitischia miralis
aus der Namib besitzt neben einem
ausgedehnten  Oberflachen-Wurzelsystem
eine ribenartige Pfahlwurzel die an
natirlichen Standorten viele Meter tief
reichen kann. Die Angaben dber die
maximale Wurzeltiefe sind widersprtchlich.
Maximal werden 40 m angegeben.

Unsere Wald-Kiefer Rinus sylvetriy kann

an trockenen Standorten auch bis zu 40 m

tief wurzeln.
;EOI’D Den bisherigen Tiefwurzelrekord halt die
; feaca Kameldorn-Akazie Acacia erioloba nicht

erioloba ausgestellt) deren Wurzeln bei Grundwasser-

N2 bohrungen in der Kalahari noch in 60 m
Tiefe gefunden wurden. Das Anzapfen des
Grundwassers erlaubt den Pflanzen auch
wahrend der Trockenzeiten griines Laub zu
tragen.

b) Flachwurzler:

Zahlreiche Kakteen, Agaven und andere Sukkulentllerb ein

besonders flaches Wurzelsystem aus, um bei derensalt
Regenfallen das Wasser besonders rasch aufnehmé&innen.
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Dartber hinaus vermodgen es Kakteen wie die hiereigez
Seeigelkakte&chinopsis nach einem Regenereignis schon nach081
Stunden bodennahe Wurzeln auszubilden. Diese foats" sind
weil3, etwas dicker und zerbrechlicher als die etebh Wurzeln.

Ihre Wasseraufnahmefahigkeit ist bis zu 5 Mal so gu

11 Wasserspeicherung:

Das Speichern von Wasser in speziellen Speichetgawist das
Merkmal der Sukkulenten. Je nachdem wo die Spaiciger
stattfindet, = unterscheidet man  Blatt-, = Stamm-  und
Wurzelsukkulente.

Saulenformige Kakteen, wie diEchinopsis sp. zeigen zudem
meist eine Rippenbildung. Vorteile der Rippen: Méigkeit der 10.1
Volumenanderung (Ziehharmonika-Effekt), Stabilitggainn,
VergrolB3erung der photosynthetisch  aktiven  Ober#iach
Eigenschattenbildung und gezielte Leitung von Regend
Tauwasser zum Wurzelbereich.

12 Saisonale Anpassung:

Die Pflanzen passen sich der saisonalen Wassegbenikeit an.
Annuelle Wiustenpflanzen keinem nach Regen, bringgmell
Bluten und Frichte hervor, um dann wieder als Sarmen
Uberdauern. Die mehrjahrige zwiebeltragende Bow{Biewinia 12.1.
volubilis) bildet nach Regenfallen einen kletternden BIiimms

aus, der nach der Fruchtreife wieder abstirbt. @urlileibt die
Zwiebel.

13 Poikilohydrie:

Noch schneller kdnnen "wechselfeuchte" (= pokilaleydPflanzen
auf wechselnde Wasserverflugbarkeit regieren. Sgzes in ihren
Zellen keine zentrale Vakuole und haben auch kiingchtungen

zur Regulation ihres Wasserhaushaltes. Nur beir elr@hen

Luftfeuchte sind sie zu aktivem Leben fahig. Trowke sie ein, so
schrumpfen die Blatter, sterben aber nicht, sondgrellen bei

steigender Feuchtigkeit wieder auf. Das Verhaltest bei

Laubmoosen weit verbreitet. Bei Gefal3pflanzen abken. Einige
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von ihnen nennt man  Auferstehungspflanzen. Die

13.1 Barlappverwandt&elaginella lepidophylla ist die,, unechte* Rose

14.1

von Jericho. Mit dem Namen "Rose von Jericho" sagth
Asteriscus pygmeusnd Anastatica hierochunticdbelegt, wobei
die letztere die echte Rose von Jericho ist.

14 Oasenpflanzen:

Manche "Wistengewachse" besiedeln innerhalb derkdren
Gebiete nur feuchtere Standorte. Der Oleanderi(im oleander)
ist in Nordafrika in Wadis und Oasen haufig.

15 Saugschuppen:
w WL ,_ Besondere Oberflachenstruk-
= ") turen dienen bei manchen
Pflanzen der Wasserauf-
! nahme. Besonders hoch
spezialisiert sind die Saug-
schuppen der Bromelien-
gewachse, insbes. der Tilland-
sien. Es sind hochkomplexe
mehrzellige  Haarbildungen,
die das (Kondens-)Wasser ins

Saugschuppen vdfFillandsiausneoides ~ Innere der Blatter leiten. Die

(REM-Bild V. Dérken) verandert aus Pflanzen reduzieren im
Gegenzug die  Wurzeln,
sodass diese meist nur noch
zum Festhalten auf der
Unterlage  dienen  (Haft-
wurzeln).

10



In Wellenform wachsen die Besténde vidHandsia paleacea in der peru-
anischen kistennahen Nebelwiste. Die Pflanzen wagatech vorne und
sterben hinten ab (aus Rauh, 1970)

15.1

Auch das sudafrikanische Mittagsblumengewadbsosperma 15.2
echinatum kann Uber Blatthaare Wasser aufnehmen.

16 Nebelkammer:

Als Nebelkdmmer bezeichnet man Pflanzen, die awshter Luft
Wasser an ihrer Oberflache effektiv kondensieremnkd. Die in

den Lorbeerwdaldern der Kanaren stammende KanarefeKi
(Pinus canariensis) profitiert so von den feuchten Passatwolkdi®.1
Das Wasser tropft so nur im Bereich des WurzeteliEb und
kommt der Pflanze zu gute. Auch die "Greisenhalp{erB.
Mamillaria bocasana) unter den Kakteen kondensieren Wassgs,»
allerdings an den haarartigen "Dornen" der Pflanzen
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