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Uber die Verbreitung von Farnen im
Siiden von Chile

Kurt Graf

Geographisches Institut der Universitit Ziirich
Winterthurerstr. 190, CH - 8057 Ziinich

Zusammenfassung

Anliasslich einer Forschungsreise wurden 20 Arten von chilenischen Farnen
gesammelt und ihre Standorte bis in unmittelbare Gleschernidhe erfasst. Im
weiteren ergab die pollenanalytische Untersuchung von Torfmooren, dass
Polypodiaceen vor mehreren 1000 Jahren sogar noch hdufiger als heute in den
Stdbuchenwildern vorkamen. Es herrschte somit ein besonders feuchtes Klima,
das auch die Gletscher wieder vorstossen liess.

Eine Studienreise nach Patagonien

Der Siiden von Chile ist noch wenig erschlossen, und die
amerikanische "Traumstrasse der Welt" endet hier als einzige befahrbare
Strasse in den Wildern auf 47° Siid. Mehr als 500 km fehlen noch bis
zur Sidspitze Feuerlands. Auch vom Pazifik her ist der Zugang
erschwert, bilden doch felsige Fjorde und ins Meer kalbende Gletscher
zahlreiche Barrieren. Regen fillt in Kiistenndhe sehr haufig, Schnee
allerdings in Tieflagen nur wenig wegen des relativ milden ozeanischen
Klimas. Von den Anden ostwirts nehmen die Regenfille aber sehr
schnell ab. Die Station Puerto Eden (49° 8’ S/ 74° W, 10 m i.M.)
verzeichnet jahrliche Niederschlidge von 384 cm, bei Mitteltemperaturen
von 12.3°C im Januar und 3.9°C im Juli (ANUARIO METEOROLOGICO
DE CHILE 1970: 111). In Coyhaique (45° 35 S/ 72° 7" W, 310 m
i.M.) betragen diese Werte noch 117 cm, 13.4°C und 2.8°C, in
Balmaceda (45° 54° S / 71° 43> W, 520 m i.M.) 63 c¢cm, 12.2°C und
0.8°C, in Cochrane (47° 14° S / 72° 33> W, 180 m i.M.) sogar nur
noch 57 c¢m, 14.4°C und 1.9°C. Filir Farne miissten also die
Verhiltnisse gilinstig sein; vieles liber thre Verbreitung ist aber noch
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unklar. Lieben einzelne unter ihren besondere Standorte wie etwa lichte
Wilder, so bevorzugen andere vielleicht eher Torfmoore, enge
Taleinschnitte und schattige, berieselte Felswande. Auch ist nicht
bekannt, welche Arten sich hier besonders gut entfalten und ihre
grossten Fliachenanteile erlangen. Speziell interessierten mich auch die
verschiedenartigen Farnsporen, die sich in sumpfigen Gebieten seit
Jahrtausenden abgelagert haben, denn sie erlauben Riickschliisse auf die
friihere Vegetation und auf Klimainderungen.

Insgesamt bot sich also eine bunte Palette von Fragen, als wir zu fiinft
im Januar 1989 zur Reise aufbrachen: ROLF GLUNKIN, ERNST MEIER
und ich von der Universitat Zirich sowie zwei Chilenen, FRANCISCO
MENA und LEOPOLDO SCHEENFFELDT. Ausgangspunkt bildete das
Bauerndorf Rio Tranquilo am Westende des LLago Buenos Aires, das von
Coyhaique aus mit dem Jeep und von Argentinien her mit Fihren
erreichbar ist. Die Route fiihrte westwirts in ein Gebiet, das erst vor
wenigen Jahren von Siedlern betreten worden ist. Sie ziichteten Schafe
und Kiithe und haben zu diesem Zweck grosse Bereiche im Talgrund
brandgerodet. Weite Teile werden aber noch immer von Siimpfen,
verwilderten Flussarmen und Auenwildern eingenommen. Das Wasser
ist kaum verunreinigt und weist meistens sehr geringe Kalkharte auf.
Entsprechende Messwerte am Rio Norte betrugen nur 0.2 - 0.4 mmol
Erdalkaliionen pro Liter Wasser, also ca. 2° deutsche Harte, und das
Wasser ist dementsprechend sauer. In 50 km Distanz befinden sich
michtige Gletscherzungen, welche die &dussersten Auslaufer des
Nordlichen Patagonischen Eisschildes darstellen. Dorthin zu gelangen
war unser erkldrtes Expeditionsziel.

Liste der gefundenen Farne

Gesammelt wurde am Rio Norte zwischen 120 und 320 m i.M. an
verschiedenen Feuchtstandorten. Die Bestimmung des Materials nahm
spiter Prof. K.U. KRAMER () am Institut fiir Systematische Botanik der
Universitit Ziirich vor. Als Dank wurden im dortigen Herbarium (Z)
Doubletten deponiert.

In einer Flussaue mit Siidbuchen (Nothofagus dombeyi und N.
antarctica) (Abb. 2) wuchsen massenhaft Rippenfarmne (Blechnum
magellanicum (Abb. 3) und vor allem B. penna-marina). lhre Blaitter
sind einfach fiederteilig und fallen durch die lebhafte hellgriine Farbe
auf. Granitwiande am Talrand enthielten ausgesprochenen viele
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Abb. 1:

Karte des Untersuchungsgebiets. Schwarz ] sind Seen und Meeresarme
dargestellt, gerastert 38 ist der Nordliche Patagonische Eisschild, punktiert
sesee dic Morinenwille aus der letzten Eiszeit (Wirm II,) strichpunktiert
—e—e— die Grenze zwischen Chile und Argentinien.

Hautfarne (Hymenophyllum pectinatum) und auch Gabelfarne (Sticherus
cryptocarpus) aus einer friither oft zu Gleichenia gestellten Gattung. Eine
Hangterrasse, etwa 30 m oberhalb des Lago Bayo gelegen, enthielt ein
kleines Moor mit Torfmoos (Sphagnum) und Riedgriasern - (Carex
magellanicum). Dort fanden sich auch etliche Fame: Blechnum
arcuatum, Lophosoria quadripinnata, Polypodium feuillei (hier
epiphytisch auf Baumstriinken wachsend), Hypolepis rugosula und
Adiantum chilense. Auf lichten, eher trockenen Flachen war der
Adlerfarn (Pteridium aquilinum) weit verbreitet. Ebenfalls in der Nihe
des Lago Bayo, auf einem 200 m hohen neuzeitlichen Moranenwall aus
vielen Marmorblocken, eingestreut zwischen Siidbuchen, kamen
wiederum viele Tipfelfarne (Polypodium feuillei) und daneben andere
typische Fame Patagoniens vor, namlich vor allem epiphytisch
wachsende Exemplare von Grammitis magellanica. Ausgesprochen
haufig gesellen sich zu Blechnum penna-marina am Rand von
Wasserflichen auch Moose, Riedgraser und zwei an Rhabarber
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Abb. 2: Auenlandschaft mit abgestorbenen Siidbuchen (Nothofagus dombeyi)
am Rio Norte (46 31°' S/ 73" W, 100 m i.M.).

Abb. 3:  Ein stattliches Exemplar des magellanischen Rippenfarns Blechnum
magellanicum 1m feuchten Uferbereich des Rio Norte auf 200 m
u.M. Die Lange des Klappmeters betragt 20 cm.
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erinnernde Arten von Wasserpflanzen, Gunnera magellanica und G.
antarctica. An solchen Ufern trat gelegentlich auch ein weiterer
Schildfarn auf (Polystichum brongniartianum), und am Fuss einer
Felswand hielten sich einige sehr kleinwiichsige Fame: Cystopteris,
Polystichum mohrioides und Polystichum rubiculatum (= P. chilense).
Ein Abstecher hangaufwirts brachte zwischen den polsterartigen,
torfbildenden, typisch andinen Bliitenpflanzen Azorella und Donatia auf
900 - 1000 m den Fund eines weiteren Schildfarns (Polystichum
multifidum). Zurickgekehrt zum Seeufer des Lago General Carrera,
erganzten wir schliesslich unsere Farnsammlung noch mit dem
hochwiichsigen Farn Rumohra adiantiformis, der hier mit Adiantum
chilense,  Cystopteris  fragilis und  Blechnum  penna-marina
vergesellschaftet vorkam. Aus der Gegend Coyhaique schliesslich
stammt noch ein Streifenfarn (Asplenium dareoides).

Vegetationsgeographische Aspekte.

Die geographische Verbreitung von Arten kann man einerseits vom
grossen her angehen, indem man die betreffenden Areale aufgrund der
vorhandenen Literatur und der Herbarbelege bestimmt. Ein solches
Beispiel zeigt Abb. 4: Lophosoria quadripinnata nimmt ein auf Latein-
amerika begrenztes Areal ein, ist also aussschliessich in der Neuen Welt
heimisch (= endemisch). Anderseits gilt es in unserem Fall auch,
kleinrdumig die besonders typischen Standorte ausfindig zu machen. Zur
Erlduterung solcher Gkologischer Gesichtspunkte dient das Querprofil
durch das Tal des Rio Norte von Abb. 5. Die Standortbedingungen sind
durch die Hohenlage und damit die dort herrschenden Temperaturen
vorgezeichnet. Viel stirker wirken sich aber die lokalen Feuchtigkeits-
verhaltnisse aus. Man kann dies vereinfacht so zusamenfassen, dass sich
die feuchtesten Lokalititen mit Auenwildern in der Talachse befinden,
gegen den Talrand hin leicht erhohte Schotterterrassen mit trockenem
Lokalklima folgen, am Hangfuss hingegen typisch lehmige Boden erneut
ein relativ feuchtes Milieu hervorrufen.

Dementsprechend hédufen sich zuunterst im Talgrund Rippenfarne
(Blechnum sp.) und andere besonders feuchtigkeitsliebende Farne,
wihrend der Adlerfarn (Preridium aquilinum) die trockenen
Schotterterrassen am Talrand bevorzugt. Am feuchten Siidhang, der auf
der Siidhalbkugel besonders schattig ist, findet man weitere typisch
andine Farne wie Lophosoria und Sticherus.
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Abb. 4:

Das Areal von Lophosoria quadripinnata nach TRYON & TRYON (1982: 159).
Zusatzlich wird in jedem Teilgebiet iber die Hohenverbreitung in m .M.
informiert.

Farnsporen unter dem Mikroskop

Wenn man bei Bohrungen Torf, Seeton oder andere Feinmaterialien
findet, sich dies giinstige Voraussetzungen fiir die mikroskopische
Untersuchung der darin enthaltenen Pollenkérner und Sporen. Mit der
Pollenanalyse bedient man sich gewissermassen einer Methode, das Rad
der Zeit zuriickzudrehen um die ehemalige Vegetation zu rekonstruieren.
Bereits in FARNBLATTER 15 (1986) habe ich iiber die Sporen andiner
Farne berichtet. Um bestimmte Sporen kennenzulernen, kann man sie an
der Unterseite von fruchtbaren Farnwedeln in der Natur problemlos
entnehmen und unter dem Mikroskop studieren. Solche Sporen sind
meistens von einer dunkelbraunen Hiille umgeben, dem Perispor. Zwei
typische Gruppen treten auf, nimlich nierenférmig, die mit einer
Langsspalte versehen sind, und gerundet dreieckige mit einer Y-artigen
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Norden

- 2000 m

~ 1000 m

Flussaue im Talgrund mit Relativ trockene Schotterterrassen mit
Nothofagus dombeyi und Berberis- und Fuchsia-Strauchern sowie
N. antarctica, Gunnera, Sticherus und Pteridium aqguilinum

Adiantum, viel Blechnum,
Hypolepis und Polypodium

>

Siden
Gletscher

Moore mit Donatia,
Azorella und
Zwergstrauchern

Nothofagus betuloides /
Nothofagus antarctica -
Krummholzgurtel mit

Polystichum multifidum

Schattiger, feuchter Nothofagus
dombeyi-Wald mit Hymenophyllum,
Adiantum, Hypolepis, Lophosoria
und dem Torfmoos Sphagnum

Abb. 5:

Vegetationsgeographische Hohenstufen im Tal des Rio Norte, kurz bevor er in den Lago Bayo miindet. Typische

Farnstandorte befinden sich im Talgrund und am Hangfuss.
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Spalte. Fiir detaillierte Studien muss man sie im Labor reinigen und
kann sie sodann fiir Vergleiche mit fossilem Material beiziehen (siehe
Abb. 6).

Abb. 6:

Links ist eine Spore des Blasenfarns Cystopteris fragilis abgebildet, in der
Grundform nierenférmig, ca. 35 um lang und mit einer Aussenwand, die von
5 pm langen Stacheln (Spinulae) liberzogen ist.

Die Aufnahme rechts zeigt eine Spore von Lophosoria quadripinnata, die
gerundet dreieckig, ca. 75 um gross und gewissermassen von einem
"Schwimmring", dem Cingulum, umgeben ist.

Fotos: U. JAUCH, Institut fiir Pflanzenbiologie der Universitit Ziirich.

Bei Bodenproben ist die Behandlung aufwendig, und auch die Analyse
erweist sich wegen Verschmutzungen oft als schwierig. Man entfernt
iiblicherweise die anorganischen Teile mit Hilfe von Flusssiaure und
Salzsdure, zerstdrt moglichst viel organischen Schmutz mit einem
Gemisch von Essigsidurenanhydrid und Schwefelsdure, und schliesslich
trocknet man das Konzentrat mit Alkohol. Unsere Bohrung im Torfmoor
La Esperanza, auf 330 m i.M. in 46° 38’ S / 72° 50’ W, ergab ein
Profil von 2.60 m Tiefe, das wahrscheinlich rund 4000 Jahre absteckt
(GRAF 1992: 26). Es enthilt vorwiegend Pollen von Siidbuchen, was in
diesen skandinavisch anmutenden Waldgebieten nicht iiberrascht.
Daneben kommen aber in der oberen Hilfte iiberraschend viele Sporen
von "Polypodiaceen"” (im weitesten Sinn) vor, die aufgrund der heutigen
Bestinde der Gattung Blechnum zugewiesen werden konnen. Vor rund
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2000 Jahren diirfte sich hier also ein feuchtes Klima einstellt haben.
Sicher waren die Bedingungen vorher trockener und wohl auch etwas
kilter, und auch in jlingster Zeit sind die Niederschlige wieder auf
Werte unter 100 cm gesunken. Zum Vergleich bietet sich ein dhnliches
Profil beim San Rafael-Gletscher in 46° 40’ S / 74° W an, das HEUSSER
(1960: 569) publiziert hat. Auch darin sind "Polypodiaceen" gut
vertreten, erreichen sie doch 10 - 20 % der Summe aller Pollenkérner
und Sporen wahrend der letzten ca. 4000 Jahre. Im weiteren kommen
gelegentlich Sporen von Hautfarnen (Hymenophyllum) darin vor. Der
erwihnte Autor prisentiert noch ein umittelbar benachbartes Profil, das
die Zeitspanne von ungefar 4000 bis 8000 Jahren vor heute umfasst. Es
weist sogar bis 50 % "Polypodiaceen" auf, belegt also ein deutlich
feuchteres Klimaregime. In jene Zeit fallt hier wahrscheinlich auch ein
Gletschervorstoss, der durch Morédnen belegt ist.

Eigentlich widren auch noch die gut kenntlichen Sporen von
Lophosoria, Sticherus und vielleicht auch die von Pteridium zu erwarten
gewesen. Aus welchen Griinden auch immer, fehlen sie in den unter-
suchten Sedimenten, und vereinzelte Sporen sind nur noch von einem
Birlapp (Lycopodium) gefunden worden.
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