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Abstract: The floristic composition of epiphytic bryophytes on trunks of the tree ferns species Cyathea
arborea and Dicksonia sellowiana was studied in SE-Brazil. A total of 142 bryophyte species were
found, of which 20 were found in more than 10% of the vegetation analyses, 77 species occurred
only one to three times.

Five new bryophyte associations are described in two new classes: the Syrrhopodetum proliferi,
Porotricho-Syrrhopodetum incompleti and Orthostichello-Syrrhopodetum parasitici within the
Hymenodontetalia acruginosae, which is almost confined to Caythea arborea. They prefer humid
habitats in coastal rain forests and cloud forests. The Campylopodetum extincti and Campylopodetum
occculti are united within the class Syrrhopodetalia gaudichaudii. They grow on Dicksonia sellowiana
and occur within Araucaria forests.

The predominant life form in both classes are wefts and mats. The characteristic life forms of the
Hymenodontetalia are short turfs, dendroids, fans and tails, which are an expression of the humid
habitat conditions, but short and tall turfs in the Syrrhopodetalia.

Zusammenfassung: Die floristische Untersuchung epiphytischer Moose auf Stimmen der Baum-
farne Cyathea arborea und Dicksonia sellowiana belegt eine gro3e Artenvielfalt von Laub- und
Lebermoosen. Von insgesamt 142 Arten wurden 20 in mehr als 10 % der Aufnahmen nachgewiesen;
77 Arten kamen nur 1 bis 3 mal vor.

Es wurden fiinf neue Assoziationen in zwei neuen Ordnungen beschrieben: Die Assoziationen der
Ordnung Hymenodontetalia acruginosae (Syrrhopodetum proliferi, Porotricho-Syrrhopodetum in-
completi und Orthostichello-Syrrhopodetum parasitici) kommen fast ausschlieBlich auf Cyathea ar-
borea vor. Sie bevorzugen luftfeuchte Habitate in Kiistenregenwéldern, Nebelwaldern und in Feucht-
wildern landeinwiérts der Kiistengebirge.

Das Campylopodetum extincti und das Campylopodetum occulti aus der neuen Ordnung Syrrhopo-
detetalia gaudichaudii bevorzugen Dicksonia sellowiana als Phorophyt. Daher trifft man diese As-
soziationen hauptsédchlich auf dem Planalto der siidlichen Staaten Brasiliens an, wo Araukarienwald
vorherrschend ist. In beiden Ordnungen sind die beherrschenden Wuchsformen Filze und Decken
(meist Lebermoose). Die charakteristischen Elemente der Hymenodetetalia aeruginosae waren die
Kurzrasen und vom Substrat abstehende Lebensformen (Baumchen, Wedel, Schweif). Fiir die Ord-
nung Syrrhopodetetalia gaudichaudii sind dagegen die Kurzrasen-Polster-Mischform und Hochra-
sen typisch, die sich v.a. aus Camyplopus- und Syrrhopodon-Arten zusammensetzen.
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1 Einleitung

Die temperaten Kiistenregenwélder Stidamerikas
sind Okosysteme hochster Biodiversitit, die sich
durch einen hohen Endemitenanteil und duf3erst
komplexe Lebensgemeinschaften auszeichnen.
Die stindig hohe Luftfeuchtigkeit in diesen Wil-
dern - vor allem in der Nebelwaldstufe - bietet
ideale Bedingungen fiir eine reiche Vielfalt von
Epiphyten. Unter diesen finden sich neben An-
giospermen und Pteridophyten eine grofle An-
zahl verschiedenster Bryophyten.

Die epiphytische Moosflora Brasiliens ist erst im
Begriff umfassend erforscht zu werden. Vergli-
chen mit den Andenlédndern gibt es noch recht
wenig speziell auf Brasilien bezogene bryologi-
sche Literatur. Wichtige Beitrdge zu Stidostbra-
silien leisteten in den letzten Jahrzehnten HELL
(1967), PorTO (1990), PORTO ET AL. (1999), SCHA-
FER-VERWIMP (1989, 1991, 1992, 1996), SCHAFER-
VERWIMP & VITAL (1989), SEHNEM (1969-1980),
VisNnapl & ViTaL (1995) und Yano (1981, 1984,
1989, 1995).

Zur Pflanzensoziologie der stidamerikanischen
Epiphytenflora gibt es Literatur, die Brasilien
allerdings noch nicht einschliet (DREHWALD
1995, KURSCHNER & PAROLLY 1998, S1LLET 1991,
WoLr 1993). KUrscHNER hat 2000 einen coeno-
syntaxonomischen Vergleich zwischen tropi-
schen, epiphytischen Moosgesellschaften auf der
Grundlage von Lebensstrategien und Lebensfor-
men vorgelegt. Der Vergleich zeigt, dass die do-
minierenden Lebensstrategien dieser Gesellschaf-
ten in allen tropischen Gebieten sehr groBe Ahn-
lichkeiten aufweisen und legt moglicherweise
nahe, dass zumindest das Grundmuster der epi-
phytischen Gesellschaften in Form der Lebens-
formen und Lebensstrategien noch aus gondwa-
nischer Zeit stammen konnte.

Die vorliegende Arbeit leistet einen floristischen
und pflanzensoziologischen Beitrag zur epiphy-
tischen Moosflora auf den Baumfarnen Dickso-
nia sellowiana und verschiedenen Cyathea-Ar-
ten Stidostbrasiliens. Baumfarne bieten als sehr
alte Gruppe von Tragerpflanzen ein Substrat, das
schon seit dem Jura zur Verfligung steht. Man
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findet Baumfarne hiufig in feuchten, fiir Epiphy-
ten giinstigen Habitaten wie Bergregenwildern,
bewaldeten Schluchten und Bachtilchen. Epi-
phytengesellschaften, die sich auf das Leben auf
diesen Baumfarnen spezialisiert haben, wire es
theoretisch moglich gewesen, iiber die lange Zeit
seit der Auftrennung von Gondwana in nahezu
unverdnderten mikroklimatischen Verhiltnissen
zu iberdauern. In dieser Arbeit wird untersucht,
welche Moosgesellschaften auf den oben genann-
ten Baumfarnen vorkommen und ob es zu Moo-
sen auf neuseelidndischen Baumfarnen Ahnlich-
keiten gibt, die auf einer gemeinsamen gondwa-
nischen Herkunft beruhen konnten.

Da es noch keine speziellen phytosoziologischen
Untersuchungen zu Moosen auf Baumfarnen
Neuseelands gibt, werden statt dessen hochstete
Arten und Lebensformen verglichen. Dabei wird
auf die Arbeit von Zank (2000) iiber epiphyti-
sche Laubmoose an Cyathea smithii und Dick-
sonia squarrosa in Neuseeland Bezug genom-
men.

2 Geographie und Klima des Untersuchungs-
gebietes

2.1 Geographische Lage

Das Untersuchungsgebiet erstreckt sich iiber das
Kiistengebiet und kiistennahe Waldgebiete der
siidostbrasilianischen Staaten Rio de Janeiro, Sdo
Paulo, Parana, Santa Catarina und Rio Grande
do Sul. Die meisten Aufnahmen wurden im Kii-
stengebirge gesammelt, einige auch in Bergwiél-
dern weiter im Landesinneren, jedoch nie weiter
als 80 Kilometer von der Kiiste entfernt. Die
Hohen der Aufnahmen lagen im Mittel bei 500
m {iber NN und variierten stark zwischen 20 m
(Kiistenebene) und 1670 m (Serra da Bocaina)

iiber NN (Tab. 2.1).

2.2 Klima

Die siidostbrasilianischen Staaten Rio Grande do
Sul, Santa Catarina, Parana, Sdo Paulo und Rio
de Janeiro verbindet ein fast durchgéngiger Strei-
fen Kiistengebirge. Hier herrscht auf der Seesei-
te fast ganzjahrig hoher Niederschlag (Rio de
Janeiro 1727 mm, Sdo Paulo 1458 mm, Curitiba

TROPICAL BRYOLOGY 22 (2002)



Moosgesellschaften auf Baumfarnstimmen in SE-Brasilien

137

Staat Nr. [Lage des Teilgebietes Koordinaten Meereshéhen
Rio de Janeiro 4 | Parque Nacional do Itatiaia S22°25° W44°37° | 1120-1170 m
Sdo Paulo 2 |Serra da Bocaina siidlich von | S 22° 52° W 44° 27’ [ 600- 1670
3 |[Serra da Bocaina siidlich von | S 22°53° W 44°27° | 1110-1180 m
Sdo Jos¢ do Barreiro (Seeseite)
1 | Serra do Mar bei Ubatuba S$23°47 W 45°35° {20-600m
5 | Serra do Peruibe S$24°12°’W47°12°[50- 150 m
N
7 |Parque Estadual do Alto Ribeira | S 24° 30° W 48° 42’ | 600 — 900 m
bei Apiai
6 |Parque Estadual de Caverna do | S 24°42° W 48°24’ | 500 m
Diabo bei Eldorado
Parana 8 |Baia do Paranagua bei Morretes | S 25°30° W 48° 48’ [ 180 - 1000 m
(Seeseite)
9 | Baia do Paranagud bei Morretes | S 25° 30° W 48° 50’ [ 800 m
(Landseite)
Santa Catarina 10 | Serra do Mar bei Corupa S26°24° W49° 18’ |280 - 800 m
11 | Parque Ecoldgico Spitzkopf in|S26° 56’ W 49° 02’ [325-900 m
der Serra do Mar bei Blumenau
12 {Ilha  de Sta. Catarina | S 27° 30’ W 48°26° [ 270 m
13 | Serra Geral bei Urubici S$28°05 W49°30° |860-1375m
Rio Grande do Sul | 14 |Cambara do Sul S$29°04” W 50°09° [ 360 —960 m
Tabelle 2.1: Lage der Untersuchungsgebiete
1435 mm). Berghangen.

Wihrend der Winter (etwa Mai bis August) in
Rio de Janeiro die regenreichste Jahreszeit ist,
fallt er in den stidlicheren Kiistengebieten eher
trocken aus. Der Niederschlag wird hauptsach-
lich von den Seewinden (SO-Passat) herangetra-
gen und féllt als Steigungsregen im Kiistenge-
birge oder lagert als dichter Nebel an den oberen
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Im Staat Rio de Janeiro trifft die feuchte Seeluft,
nachdem sie bereits in der Serra do Mar einen
Teil des Niederschlags abgeregnet hat, weiter
landeinwirts auf ein weiteres Gebirge, die Serra
da Mantiqueira. Da diese noch hoher liegt als die
Serra do Mar, steigt die Luft weiter auf und sorgt
auch hier noch fiir Niederschliage in den Hohen-
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lagen.

Die hoheren Lagen der Serra Geral in Santa Ca-
tarina und Rio Grande do Sul erleben in den
Wintermonaten Froste und Schnee. Karges Gras-
land und hartlaubige Vegetation an den Héngen
weisen auf lange Trockenperioden hin.

2.3 Boden

Der Boden im Bereich der Kiistenregenwélder
ist bis in grofe Tiefen (meist mehr als 3 m) ver-
wittert. Die starken Niederschldge wuschen 16s-
liche Salze aus, die sich in groBerer Tiefe als Ei-
sensalze wieder anreicherten. Es entstand ein tief-
griindiger, ziemlich kompakter, aber doch genii-
gend durchliifteter Boden, der oberflachlich von
sehr humusreichen Schichten iiberlagert wurde.
Das Urgestein im Planalto besteht aus quarziti-
schem Sandstein oder Granit, oft von basischem
Eruptivgestein iiberlagert (v.a. Basalt). Die B6-
den dort sind Roterden, dhnlich den Latosolen.

3 Vegetation des Untersuchungsgebietes

3.1 Waldtypen des Untersuchungsgebietes

Da das Untersuchungsgebiet sich iiber 600 km
siidliche Breite und fast 2000 Hohenmeter er-
streckt, befinden sich darin die unterschiedlich-
sten Vegetationstypen. Im Folgenden werden nur
die Waldtypen herausgegriffen, in denen die ge-
suchten Phorophyten vorgefunden und aufge-
nommen wurden.

3.1.1 Brasilianischer Kiistenregenwald (Mata
Atlantica)

Der Regenwald an den seeseitigen Hangen der
Kiistengebirge siidwestlich und rund um Rio de
Janeiro zeichnet sich in seinen priméren Berei-
chen durch einen Artenreichtum aus, der sich mit
dem des Amazonasregenwaldes messen kann.
Die Artenvielfalt dieser Gebiete ist bei Weitem
noch nicht ausreichend erforscht. Die Baum-
schicht ist 20 — 30 m hoch. Hier dominieren Fa-
baceen (Cassia multijuga, Centrolobium, Dal-
bergia, Hymenaea, Macherium, Piptadenia),
Bignoniaceen (Tabebuia, Tecoma), Sapotaceen
(Lucuma, Pouteria), Lauraceen (Nectandra,
Ocotea, Persea, Phoebe), Melastomataceen (Mi-
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conia, Tibouchina), Meliaceen (Cabralea, Cedre-
la) und Myrtaceen. Aullerdem gibt es auch Pal-
men, wie Geonoma oder ,,Palmito” (Euterpe edu-
lis), eine Palme mit essbarem Mark. Die Strauch-
schicht besteht zum groflen Teil aus dem Jung-
wuchs der Baumschicht. Daneben fallen viele
Baumfarne (Cyatheaceae) verschiedener Hohe
ins Auge. Die Krautschicht wird von bodenle-
benden Bromeliaceen, Araceen und Farnen do-
miniert.

Die sténdig hohe Luftfeuchtigkeit im Waldesin-
neren begiinstigt einen besonderen Epiphyten-
reichtum. Farne (v.a. Hymenophyllales), Bryo-
phyten und Bromeliaceen sind die hédufigsten
Epiphyten, aber auch Flechten, Orchideen und
Rhipsalis—Arten kommen vor.

Wo der Primérwald geschadigt wurde, ob durch
Abholzung, Brand oder Windwurf, entsteht als
frithe Stufe des Sekundérwaldes ein Gebiisch von
Tibouchina-, Sapium-, Croton-, Vernonia- und
Bacharis-Arten. Besonders deutlich sind Sekun-
dérstandorte (z.B. Stralenrdnder) durch schnell-
wachsende Cecropien gekennzeichnet. Solche
Bereiche sind recht typisch in maBig dicht besie-
delten Gebieten, die vom Tourismus oder der
Plantagenwirtschaft gepragt sind.

3.1.2 Nebelwald

In den oberen Hohenstufen der kiistennahen
Gebirge findet man ab etwa 1200 m (in der wei-
ter landeinwirts gelegenen Serra do Mantiquei-
ra erst ab 1400-1600 m) den typischen feuchten
Nebelwald. Hier fallen die meisten Niederschla-
ge des kiistennahen Gebietes, und auch die Luft-
feuchtigkeit ist am groBten, da diese Hohen oft
tagelang von Wolken eingehiillt sind. Die grof3-
laubigen Baume der unteren Bergwaldstufe wei-
chen niedrigeren Bdumen mit kleinerem Laub
und auffallig heller, glatter Rinde, die oft bis zu
den kleinsten Zweigen mit Flechten bedeckt sind.
Die untere Grenze dieses Waldes fallt etwa mit
der Obergrenze fiir Cecropia und die Palmenar-
ten Euterpe edulis und Arecastrum romanzof-
fianum zusammen. Wichtige Familien dieses
Waldtyps sind Myrtaceen, Proteaceen, Melasto-
mataceen, Malpighiaceen, Cunoniaceen und
Kompositen. Unter den sehr reich wachsenden
Epiphyten sind Orchideen, Pteridophyten, Bro-
meliaceen und Cactaceen (Rhipsalis), jedoch
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dominieren Flechten und Bryophyten.

3.1.3 Sudbrasilianischer Araukarienwald

Die Araukarienregion liegt grof3tenteils auf den
Hochebenen (Planalto) der Staaten Rio Grande
do Sul, Santa Catarina, Parana und Sao Paulo.
Die untere Hohengrenze liegt zwischen 500 m
im Stiden und etwa 700 m im Norden. Im Siiden
wird die namensgebende Araucaria angustifolia
(Pinheiro do Parand) typischerweise begleitet von
Cedrela fissilis, llex paraguayensis, Phoebe
porosa, Myrtaceae, Weinmannia und Dicksonia
sellowiana. Im Norden gesellensich Arecastrum
romanzoffianum, Euterpe edulis, Podocarpus
sellowii und P. lambertii dazu, sowie Aspidosper-
ma, Jacaranda, Melastomataceen, Myrtaceen,
Rubiaceen und weitere Baumfarn-Arten (Cy-
athea, Hemitelia) als Unterwuchs. Obwohl die-
se nordlichere Variante des Waldes von der Ar-
aukarie dominiert wird, ist er vegetationsdkolo-
gisch gesehen ein Lorbeerwald.

3.1.4 Halbimmergriiner Feuchtwald

Zwischen den siidbrasilianischen Hochgrasflu-
ren bzw. den Campos Cerrados im Landesinne-
ren und dem Kiistenregenwald des Kiistengebir-
ges liegt eine Zone subtropischer Feuchtwilder,
die mit vereinzelten laubwerfenden Bédumen
durchsetzt sind. Dieser Waldtyp zieht sich von
Minas Gerais bis hinunter nach Rio Grande do
Sul. Dort steigt er bis zur Grenze des Araukari-
enwaldes in 500 — 700 m Hohe an. Die Ostgren-
ze dieser Region fillt mit der Kammlinie der
Serra do Mar zusammen. Offenbar sind viele der
empfindlichen und stindige Feuchtigkeit beno-
tigende Arten des Kiistenregenwaldes kaum oder
gar nicht fahig, die Wasserscheide zu iiberque-
ren. Dazu gehoren viele epiphytische Arten der
Orchidaceae und Hymenophyllaceae. Zum Nord-
westen hin werden die Walder von den Campos
Cerrados abgeldst.

Allgemein ist der siidbrasilianische subtropische
Feuchtwald bis zu 20-30 m hoch, besitzt viel, z.T.
undurchdringliches Unterholz, Lianen und Epi-
phyten. Baumfarne treten stellenweise reichlich
auf. Da dieser Wald eine Vielfalt von Nutzhol-
zern enthdlt, wird er schon lange wirtschaftlich
genutzt und ist dementsprechend selten unbe-
rihrt. Haufige Arten sind u.a. Cedrela fissilis, C.
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glaziovii, Balfourodendron, riedelianum, Hyme-
naea stilbocarpa, Inga edulis, Centrolobium ro-
bustum, Myroxylon peruiferum, Dalbergia nigra.

3.3 Phorophyten

Als Phorophyten wurden fiir die vorliegende ve-
getationskundliche Arbeit zwei Baumfarne aus
der Ordnung der Dicksoniales gewahlt: Dickso-
nia sellowiana (Dicksoniaceae) und Cyathea ar-
borea (Cyatheaceae). Die Absicht hinter dieser
Wahl war, Phorophyten zu verwenden, die de-
nen aus ZANKs Arbeit iiber Laubmoose an neu-
seelandischen Baumfarnen ( Cyathea smithii und
Dicksonia squarrosa) moglichst nahe verwandt
sind.

Man findet Baumfarne ebenso in hochmontanen
Stufen der Tropen wie in niederen Lagen der
gemaiBigten Zonen. Sie stehen vorzugsweise an
bodenfeuchten Standorten wie Bachtilchen oder
schattigen, feuchten Hangen.

Der Stamm der Baumfarne besteht eigentlich aus
einem stammartig aufrecht gewachsenen Rhi-
zom. Dieses ist hdufig von verrottenden Wedel-
resten oder einem dichten Rhizoidfilz umgeben.
Die verrottenden, teils bestachelten Blattbasen
und/oder der Wurzelfilz schaffen eine struktu-
rierte Oberfldche, die Epiphyten besonderen Halt
und ein gewisses Mall an Wasserspeicherfahig-
keit bietet.

Die éltesten fossilen Nachweise von Cyatheaceen
und Dicksoniaceen stammen aus dem Jura.

3.3.1 Cyathea arborea

In die einstige Gattung Cyathea (etwa 40 Arten)
wurden inzwischen die Gattungen Alsophila (um
230 Arten, 13 davon amerikanische), Cnemida-
ria, Lophosora, Metaxya, Nephelea, Sphaerop-
teris und Trichipteris eingegliedert. Diese Gat-
tung ist schwer zu charakterisieren und bedarf
einer Revision. Cyathea-Arten sind Farne der
Berg- und Nebelwiélder, finden sich aber auch in
Tiefland-Regenwéldern. Die meisten bevorzugen
schattig-feuchte Standorte, z.B. im Unterwuchs
an Bachldufen. Im Untersuchungsgebiet wurden
Cyatheen in Héhenlagen von 100 m bis 1700 m
tiber NN aufgenommen. Die Haufigkeit von Cy-
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athea nahm von Norden nach Siiden in allen
Hohenlagen schnell ab. Die Farne entwickeln
schlanke, bis 10 Meter hohe Stimme. Im Fullbe-
reich des Stammes bildet sich in einigen Féllen
ein Mantel aus Wurzeln. Die Stammoberflache
ist haufig glatt mit einem regelméBigen Muster
von den Narben der abgefallenen Wedel. Ge-
wohnlich bleiben aber die mehr oder weniger
bestachelten Blattbasen der Wedel am Stamm bis
sie verrotten und geben so der Stammoberflache
eine ausgepragte Struktur. Die schnellwiichsige
und relativ kurzlebige Cyathea arborea (30 cm/
Jahr, 35 Jahre) besiedelt als Pionier gestorte
Standorte, z.B. Erdrutsche, Stralenrénder, Lich-
tungsrander bei Holzeinschlag oder Rander von
Plantagen. Andere Arten wie z.B. Cyathea bry-
ophila wachsen langsamer (5 cm/Jahr) und sind
langlebiger (bis 130 Jahre).

3.3.2 Dicksonia sellowiana

Dicksonia ist eine relativ gut abgegrenzte Gat-
tung mit ungefahr 20 Arten, von denen zwei Ar-
ten im tropischen Amerika beheimatet sind und
eine auf den Juan-Fernandez-Inseln.

Die Scheinstimme werden bis zu 10 m hoch und
tragen einen dichten Mantel aus Wurzeln, der
héufig einen Umfang von mehr als einem Meter
erreicht. Die Wedel tragen Haare (keine Schup-
pen) und randsténdige Sori.

Dicksonia sellowiana ist die einzige in Brasilien
verbreitete Art der Gattung. Die recht variable
Baumfarnart wurde jetzt aus Mangel an sicheren
Unterscheidungsmerkmalen mit den Arten D.
ghiesbreghtii Maxon, D. gigantea Karst.,D. kar-
steniana Karst. und D. lobulata Christ. synony-
misiert. Die Art bevorzugt - wie Cyathea - Walds-
tandorte mit hoher Luftfeuchtigkeit, feuchte Han-
ge, Bachlaufe oder moorige Standorte, wachst
aber im Siiden ihres Verbreitungsgebietes auch
an offeneren, kithleren und lufttrockeneren
Standorten. Auf groBere Bestidnde von D. sello-
wiana stofit man in der Hochebene (Planalto) der
stidlichsten Staaten Rio Grande do Sul und San-
ta Catarina. Sie begleitet dort Araukarienwalder
an feuchten Standorten. In miBig besiedelten
Gebieten sind haufig Dicksonia-Wildchen auf
feuchten bis sumpfigen Rinderweiden sehen.
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3.3.3 Wirtschaftliche Nutzung

In dicke Scheiben geschnittene Stimme von
Dicksonia kommen als Pflanzkiibel oder Ampeln
fiir Farne, Orchideen und andere Zierpflanzen in
den Handel. Sie fallen in den Araukarienwéldern
des Stidens beim Roden in holzwirtschaftlich
genutzten Waldflachen an.

Die Stimme von Cyatheen sind hart und stabil
und werden gelegentlich als Pfosten verwendet.

3.4 Charakterisierung der Teiluntersuchungs-
gebiete

3.4.1 Serra do Mar bei Ubatuba

Die Aufnahmen wurden hier in niedrigen Lagen
des Kiistenregenwaldes (AA und BB, 20 — 270
m) gemacht. Dieser ist zwar relativ artenreich und
strukturiert, aber deutlich anthropogen beein-
flusst, wahrscheinlich v.a. durch intensiven Tou-
rismus.

3.4.2 Serra da Bocaina bei Bananal (Landseite)

Aufder dem Kiistenregen abgewandten Seite der
Serra do Mar (s. Abb. 2.2) breiten sich beweide-
te, groBtenteils waldlose Hiigel aus. An den Hén-
gen herrscht in den mittleren Lagen (Aufnahmen
DD, um 600 m) ein sekundérer, recht artenarmer
Trockenwald vor und in den hoheren Lagen (Auf-
nahmen CC, 1170 — 1670 m) Feuchtwald.

3.4.3 Serra da Bocaina bei Bananal (Seeseite)

In diesem reich strukturierten, primaren Kiisten-
regenwald gibt es viele Epiphyten, Lianen und
Baumfarne (Aufnahmen EE und FF). In der
Krautschicht wachsen Farne, Araceen und Bro-
melien. Auf dem Kamm der Serra befindet sich
lichter Wald aus kleinlaubigem Gehdlz mit einer
glatten, von hellen Krustenflechten tiberzogenen
Rinde.

3.4.4 Serra da Mantiqueira (Parque Nacional do
Itatiaia)

Der Park erstreckt sich am zur Kiiste gewandten
Siidhang der Serra da Mantiqueira von etwa 1000
m bis zu den 2787 m hohen Agulhas Negras. Der
Primédrwald liegt oft im dichten Nebel und bietet
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hohe Luftfeuchtigkeit fiir eine Vielzahl epiphy-
tischer Farne, Moose und Flechten. Der Wald
besitzt mehrere Baumschichten und dichten, ar-
tenreichen Unterwuchs.

3.4.5 Serra do Mar (Serra do Itatins) bei Peruibe

Die Aufnahme A stammt aus einem Priméarwald
in der Néhe der Stralle von Peruibe zur 6kologi-
schen Station Juréia-Itatins. Die Aufnahmen B
wurden in ca. 150 m Meereshohe der Nahe des
Passes zwischen Serra Bananal und Serra do Ita-
tins bei Pedro Toledo in einem Stiick naturna-
hem Sekundédrwald gemacht. Der Wald ist hier
unzuginglich, reich strukturiert und deutlich vom
feuchten Kiistenklima geprégt.

3.4.6 Parque Estadual Caverna do Diabo bei
Eldorado

Der Naturpark liegt am Rio Ribeira im Westhang
der Serra do Mar etwa 60 von der Kiiste entfernt.
Das Klima im Umland ist im Vergleich zur Kii-
ste etwas trockener, der Park selbst aber befindet
sich in einem recht geschiitzten Taleinschnitt. Der
Hauptvegetationstyp des Tals, ein der Mata At-
lantica noch sehr dhnlicher Feuchtwald, profitiert
von dichten, morgendlichen Nebeln, die im
Schatten der Serra bis spit in den Morgen erhal-
ten bleiben. In etwas hoheren Lagen des Parks
(ab ca. 550 m) beginnt ein niedriger Nebelwald
mit vielen epiphytischen Flechten, Bryophyten,
Bromelien und Orchideen. Die Aufnahmen C und
D stammen aus einem fiir Besucher zugénglichen
Waldstiick an einem Bachlauf.

3.4.7 Parque Estadual do Alto Ribeira bei Apiai

Der Park befindet sich etwa 90 km von der Kii-
ste entfernt im duBlersten Westen der Serra do
Mar. Im Park selbst (Aufnahmen E) herrscht
dichter und vielschichtiger, wahrscheinlich pri-
mérer subtropischer bis tropischer Feuchtwald
mit viel Bambus im Unterholz (Chusquea spp.)
vor, in dem nur wenige Baumfarne gefunden
wurden. Die Anfahrtstrasse zum Park fiihrt durch
etwas lichteren, epiphytenreichen Feuchtwald mit
Baumfarnen in der unteren Baumschicht. Hier
wurden die Aufnahmen E bis H erstellt. Die Auf-
nahmen [ und J stammen aus der lichten und nied-
rigen lorbeerwaldartigen Formation oberhalb 8§30
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m Hohe auf der Westseite der Serra Parana.

3.4.8 Serra do Mar bei Morretes (Seeseite)

Die unteren Bereiche der Serra do Mar an der
Baia de Paranagua sind dicht besiedelt und wer-
den entsprechend intensiv genutzt. Dort findet
man vor allem Sekundirwald (Aufnahmen K).
Ab ca. 400 m aufwiérts entlang der sogennanten
Estrada Graciosa findet man aber einen dichten
und reich gegliederten, im Inneren wahrschein-
lich sogar priméren Kiistenregenwald mit vielen
Epiphyten und Baumfarnen an zahlreichen Bach-
laufen (Aufnahmen M-P).

3.4.9 Serra do Mar bei Morretes (Landseite)

Zwischen weitldufigen Fazendas findet man hier
niederwaldartigen, lichten Feuchtwald mit ein-
zelnen Araukarien. Forstwirtschaftlich genutzte
Flachen wechseln mit sumpfigen, teils beweide-
ten Wiesen. Die Aufnahmen L sind die nérdlich-
sten Aufnahmen von Dicksonia sellowiana und
stammen aus feuchten Hanglagen und von sump-
figen Wiesen.

3.4.10 Serra do Mar bei Corupa

Der Feuchtwald hier ist oft sekundér, aber rela-
tiv naturnah. Im lichten Unterholz an Hangstand-
orten oder Bachldufen wachsen Cyatheen (Auf-
nahmen Q-S). Der Morro da Igreja (Aufnahmen
T) bietet am Ful} dichten, von kletterndem Bam-
bus dominierten, mdglicherweise priméren
Feuchtwald, der bei ca. 800 m in lichtes Gebiisch
mit hartlaubigen Gehdlzen (z.T. Ericaceen), Gré-
sern und niedrigen Bambusarten iibergeht.

3.4.11 Serra do Mar bei Blumenau (Parque
Ecologico Spitzkopf)

In den unteren Lagen des Pico Spitzkopf steht
sekundirer Regenwald mit Uberresten friiherer
Nutzung, hauptsichlich von Holzwirtschaft und
Palmito-Anbau. Ab etwa 600 m aufwirts geht
der Wald in epiphytenreichen priméren Nebel-
wald tiber. Unterhalb des Gipfels (935 m) gibt es
lorbeerwaldartige Formationen, in der Gipfelre-
gion Grasflur mit niedrigem, ericaceenreichen
Gebiisch.
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3.4.12 Ilha de Santa Catarina (Florianopolis)

Die Aufnahmen V stammen aus dem niedrigen
Kiistentrockenwald nérdlich der Lagoa da Con-
cei¢do. Nur vereinzelte Baumfarne mit wenig
Epiphyten wachsen darin.

3.4.13 Serra Geral bei Urubici (Parque Nacional
de Sao Joaquim)

Zwischen weiten Fliachen Grasland finden sich
z.T. unterholzreiche Araukarienwalder mitDick-
sonia sellowiana (Aufnahmen X und Y) an feuch-
ten bis sumpfigen Stellen. Im Gipfelbereich des
Morro da Igreja gibt es moorige, baumlose Be-
reiche und niedrige, hartlaubige Wéldchen mit
vielen Ericaceen. Die gipfelnahen Lagen um
1800 m liegen oft in dichten Wolken und sind
sehr starkem Wind ausgesetzt.

3.4.14 Planalto und Serra Geral bei Cambara do
Sul

Dicksonia sellowiana wichst hier in kleinen Ar-
aukarienwildern in Senken der hiigeligen, bewei-
deten Grasfluren, die den Planalto in dieser Ge-
gend dominieren. Die Aufnahmen Z stammen aus
einem feuchten Hang in einem wirtschaftlich
genutztem Wald. Haufig steht Dicksonia mit an-
deren, z.T. niedrigstimmigen Baumfarnen zu-
sammen in und an moorigen oder sumpfigen
Senken (Aufnahmen ZZ).

4 Material und Methoden

Grundlage fiir diese Arbeit war die Methode von
BRAUN-BLANQUET (BRAUN-BLANQUET 1964, DIER-
B EN 1990).

Die Aufnahmearbeit fand vom 26.08.2001 bis
zum 30.09.2001 statt. Die Belege befinden sich
im Herbar des Botanischen Institutes an der Uni-
versitdt Bonn (BONN).

Insgesamt wurden 184 Aufnahmen gemacht, 32
davon an Dicksonia sellowiana, 138 an Cyathea
arborea und 14 an anderen Cyathea-Arten.

4.1 Auswahl der Untersuchungsgebiete, Phoro-
phyten und Aufnahmeflachen

Soweit moglich, wurden die Aufnahmen in pri-
mirem oder naturnahem Kiistenregenwald, d.h.
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in Naturparks oder Nationalparks durchgefiihrt
(Kap. 3.4). Zur vollstindigen Abdeckung des
Gebietes wurden jedoch, wo kein ungestorter
Wald vorhanden oder kein Zugang mdoglich war,
auch Standorte mit einbezogen, die vom Men-
schen beeinflusst waren, d.h. Sekundéarwélder
und Wegrinder (Serra do Peruibe, Cambara do
Sul).

Die ausgewihlten Phorophyten waren minde-
stens 3 m hoch und hatten eine maximale Inkli-
nation von 80° (in Ausnahmefallen 70°).

Fiir die Aufnahmen wurden die homogensten und
am dichtesten bewachsenen Flachen des Phoro-
phyten gewihlt. Die Fliachen lagen selten hoher
als 160 cm iiber dem Boden, weil die Flachen
fiir eine genaue Untersuchung mit der Lupe gut
erreichbar sein mussten. Da der Stammfuf} oft
von typischen Waldbodenmoosen besiedelt wird
und die Aufnahmen dadurch verfélscht werden
konnen, wurde eine minimale Aufnahmehdhe
von 50 cm iiber dem Boden festgelegt. Grofie
und Form der Aufnahmefldche sind variabel:
gewohnlich misst sie 10 x 30 cm, bei diinnen
Stammen 5 x 30 cm, bei dicken Dicksonia-Stdm-
men 20 x 20 cm. Die GroBe der Probeflichen
wurde nicht einheitlich gewéhlt, da sich die Tra-
gerbdume im Umfang unterschieden und der
Bewuchs, wie im oberen Abschnitt dargestellt,
eine sehr unterschiedliche Struktur aufweisen
konnte. Ausschlaggebend war, dass alle Tupfen
von Moosbewuchs in der Flache enthalten wa-
ren, die ein dhnliches Artenspektrum enthielten.

4.2 Dokumentation des Standortes und der Auf-
nahmeflichen

Der Standort wurde durch Meereshohe, Wald-
typ, Lichtverhéltnisse und die geschétzte
Hemerobiestufe des Gebietes beschrieben. Zur
Aufnahmeflache wurde neben der Exposition,
Aufnahmehoéhe, Inklination und Humusbedek-
kung auch die Beschaffenheit der Stammober-
flache notiert, da sie Einfluss auf den Bewuchs
zu haben schien. Aulerdem wurde der Deckungs-
grad jeder Bryophyten-Art, die prozentuale Ge-
samtdeckung der Epiphyten und die jeweilige
Gesamtdeckung der Bryophyten, Flechten, Far-
ne und Angiospermen abgeschitzt.
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4.2.1 Deckung

Die Deckung der einzelnen Bryophyten wurde
nach der modifizierten Skala von Frey in Kle-
ment (1955) geschitzt. Die Deckungsskala ent-
halt keine Aussagen iiber die Soziabilitt.

Skala Deckung in % Mittlere Deckung %
+ <1 0,5

1 >1-6 3,5

2 >6-12,5 9,3

3 >12,5-25 18,8

4 >25-50 37,5

5 >50- 100 75,0

4.2.2 Waldtyp

Die Waldtypen des Untersuchungsgebietes wer-
den in Kapitel 3 beschrieben. Fiir die Tabellen-
arbeit wurden die Aufnahmen in folgende Klas-
sen eingestuft:

Mata Atlantica iiber 500 m
Mata Atlantica unter 500 m
Feuchtwald im Inland
Trockenwald
Araukarienwald
Lorbeerwaldartige Formation
Nebelwald

~N N R W N~

4.2.3 Hemerobie

Die Beeinflussung des Standortes durch den
Menschen wurde anhand von Storzeigern (z.B.
Cecropia), Erzdhlungen der Anwohner (iiber
Briande oder ehemalige Nutzung von Waldtei-
len), der Wegbarkeit des Waldes und des Alters
der Baume eingeschatzt. Nach dem Vorbild von
Sukorp (1972, fiir Mitteleuropa) wurde folgende
Skala benutzt:

1 ahemerob  Nicht kulturbeeinflusst

2 oligohemerob Schwach kulturbeeinflusst
(z.B. forstlich schwach genutzte Walder)

3 [B-euhemerob: MiBig bis stark kulturbeein
flusst

Ein Regenwald wurde als ungestort (ahemerob)
eingestuft, wenn sogenannte Urwaldriesen vor-
handen sind, der Wald komplex strukturiert und
schwer zu erreichen ist. Als oligohemerob wur-
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den Waldstiicke bezeichnet, die touristisch oder
forstlich schwach genutzt werden oder nach wirt-
schaftlicher Nutzung durch eine Erholungspha-
se einen relativ naturnahen Zustand mit komple-
xer Waldstruktur erlangt haben.

4.2.4 Licht

Das Licht ist im Unterwuchs dichter Regenwil-
der ein begrenzender Faktor fiir das Wachstum.
An offenen Standorten stellt es hingegen einen
Stressfaktor dar, besonders, wenn die intensive
Sonneneinstrahlung mit starkem Wind verbun-
den ist. Die Belichtung einzelner Unterbereiche
der Aufnahmeflache (z.B. unter Blattscheiden)
wurde nicht beriicksichtigt. Der Lichteinfluss auf
den Phorophyten wurde anhand der folgenden
Skala abgeschétzt:

1 Schattig (im dichten Unterwuchs
eines mehrschichtigen Waldes)

2 Noch schattig (im Unterwuchs eines
mehrschichtigen Waldes)

3 Halbschattig (im relativ lockeren
Bestand)

4 Noch halbschattig (im lichten Be

stand oder am Waldrand)
5 Sonnig (freistehend)

4.2.5 Oberflachenstruktur

Die Oberfliche eines Baumfarnstammes kann
mehrere strukturelle Elemente aufweisen. Die
Blattscheiden konnen glatt, zerfasert oder von bis
zu 3 cm langen Stacheln besetzt sein. Die her-
vorspringenden Stacheln werden bevorzugt von
Lebermoosen besiedelt. Das mag daran liegen,
dass die meist anliegend wachsenden Lebermoo-
se auf den Stacheln mehr Licht bekommen als
auf den senkrechten Flachen, weil hier das Licht
im senkrechten Winkel auftrifft und sie nicht von
abstehenden, groBeren Laubmoosen beschattet
werden. Da man die betreffenden Lebermoosar-
ten aber auch auf den senkrechten Flachen fin-
det, wurden die Stacheln nicht als Sonderstand-
orte gehandhabt. Ein Wurzelmantel oder die mit
»spez™ (speziell, nur auf Cyathea spec. 2) be-
zeichnete Struktur geben dem Stamm eine ein-
heitlichere Oberflache und sind gewdhnlich die
alleinigen Elemente auf einem Baumfarnstamm.
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aw (awf) Adventivwurzeln (oder dichter Man
tel aus Wurzelfilz)
bs Blattscheiden

glatt

spez  Schuppen ornamental um sehr regelma
Bige Blattnarben angeordnet, sonst glatt

st Stacheln

4.2.6 Humus

Eine Humusauflage gab es bei den wenigen
Baumfarnstimmen, die nicht ganz senkrecht
wuchsen, und bei denen sich Humus in den zer-
faserten Resten von Blattscheiden oder in totem
Wurzelfilz sammeln konnte. Auch am Stamm-
fuBl der Phorophyten gab es auffillige Humus-
auflagen, die aber durch den Ausschluss des Ful3-
bereiches aus den Aufnahmen nicht berticksich-
tigt wurden. Bei Dicksonien verhindert die senk-
rechte Ausrichtung und die glatte Oberflache der
Wurzeln eine nennenswerte Humusablagerung.
Bei Cyatheen kann sich Humus zwar hinter den
Blattscheiden sammeln, wenn diese nicht zu eng
am Stamm anliegen, aber wegen des Lichtman-
gels finden sich dort nur selten Moose (Lejeu-
neaceen und Calymperaceen)., Die Blattscheiden
von Cyathea haben nur selten eine Humusaufla-

ge

4.3 Abweichungen von der Braun-Blanquet-
Methode

Die Methode von Braun-Blanquet erfuhr einige
Abénderungen, die ich im Folgenden erkléren
mdchte:

Wie man den Tabellen im Anhang entnehmen
kann, waren die Aufnahmeflachen in den wenig-
sten Féllen homogen und vollstdndig bewachsen.
Oft befanden sich kleine Farne und Angiosper-
men darin, die aber das Wachstum der Moose in
der unmittelbaren Umgebung nicht merklich be-
einflussten. Daher wurden diese Flachen trotz
Storungsfaktoren in die Aufnahmen einbezogen.
Die Moose wiederum bedeckten fiir gewdhnlich
nicht die ganze Fldche sondern bildeten Herden,
die jede fiir sich den groBten Teil der Arten ent-
hielten, welche auf der gesamten Aufnahmefla-
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che gefunden werden konnten. Obwohl die von
Braun-Blanquet geforderte Homogenitét dadurch
nicht ganz erfiillt wird, wurde darauf verzichtet,
diese Herden in mehreren einzelnen Aufnahmen
zu dokumentieren, weil sie ein derart dhnliches
Artenspektrum aufwiesen und ineinander iiber-
gingen. Solche Fille erkennt man in den Auf-
nahmetabellen an der geringen Gesamtdeckung
und geringen Deckungszahlen der einzelnen
Moosarten

4.4 Bestimmungsarbeit

Von jeder Art wurde bei jeder Aufnahme ein
Beleg zur Bestimmung entnommen.

Haufig wurde eine Art der Gattung Lepidopili-
dium gefunden. Diese Gattung lésst sich nur an-
hand von Sporophytenmerkmalen eindeutig von
Lepidopilum abgrenzen. Einige der Belege ent-
hielten Sporophyten vom Lepidopilidium-Typ.
Andere Belege wiesen zwar keine Kapseln auf,
unterschieden sich aber morphologisch nicht von
den als Lepidopilidium identifizierten Exempla-
ren und wurden deshalb dieser Gattung zugeord-
net.

Bei einigen Belegen konnte nur die Gattung be-
stimmt werden, da es an Zeit und umfassender
Bestimmungsliteratur fiir die jeweilige Gattung
mangelte. Darunter sind Fissidens, Lejeunea,
Metzgeria, Plagiochila und Porotrichum die
wichtigsten Gattungen.

4.5 Pflanzensoziologische Tabellenarbeit

Die Tabellen wurden mit dem Tabellenkalkula-
tionsprogramm Excel fiir Windows 98 erstellt
und bearbeitet. Die Zusammenstellung der Syn-
taxa erfolgte manuell, ohne Unterstiitzung eines
speziellen Programms. Dabei wurden alle Auf-
nahmen beriicksichtigt. Auf eine Bereinigung
durch Ausschluss ,,atypischer” Aufnahmen wur-
de verzichtet.

In einer Rohtabelle mit allen Aufnahmen wur-
den zunichst die Arten nach Stetigkeit geordnet.
Anhand dieser geordneten Tabelle wurden Dif-
ferentialarten ermittelt: voneinander getrennt
vorkommende Arten mit hochster Stetigkeit wur-
den als Differentialarten der ersten Ebene von
Syntaxa festgelegt. Innerhalb dieser wurden treue

TROPICAL BRYOLOGY 22 (2002)



Moosgesellschaften auf Baumfarnstimmen in SE-Brasilien

Arten geringerer Stetigkeit untersucht, ob sie
Differentialarten fiir denselben oder den néch-
sten niedrigeren Rang von Syntaxa darstellen.
Eine neue Assoziation wurde beschrieben, wenn
mindestens 10 Aufnahmen sie belegen. Eine Su-
bassoziation wurde mit mindestens 5 Aufnahmen
belegt.

4.6 Statistische Auswertung

Die deskriptiven Statistiken wurden zum groflen
Teil mit Hilfe von Excel fiir Windows erstellt und
graphisch ausgewertet (Torten- und Sdulendia-
gramme).

Fiir Boxplots wurde das Programm SPSS v.10
fiir Windows benutzt. Die Boxplots zeigen Me-
dian, Interquartilbereich (50 %), Anzahl der Auf-
nahmen, Extremwerte und Ausreif3er an.

4.6.1 Vergleich verschiedener Standortfaktoren

Bei der statistischen Auswertung wurden folgen-
de Variablen klassenweise verglichen: Waldtyp,
Meereshohe (in Klassen zu 100 m), Teilgebiet,
Hemerobiegrad, Licht und Gesellschatft.

Die Aufnahmen (Fille) wurden nach einer Va-
riablen geordnet. Fiir alle anderen Variablen
(auch die Wuchsform, Gesamtdeckung und die
Deckung der einzelnen Arten) wurden dann klas-
senweise mit Hilfe der Funktion ,, Teilergebnis®
die Mittelwerte und die Anzahl der Fille errech-
net. Die Grafiken (z.B. mittlere Gesamtdeckung
in verschiedenen Gesellschaften) zeigen meist
den mittleren Gruppenmengenanteil, so dass die
Klassen trotz z.T. sehr unterschiedlicher Aufnah-
mezahlen vergleichbar sind.

Klassen mit deutlich weniger als der durchschnitt-
lichen Fallanzahl pro Klasse wurden nicht be-
rlicksichtigt, da zuféllige, extreme Werte einzel-
ner Aufnahmen zu hohe, scheinbar signifikante
Abweichungen verursachen: z.B. wurde der
Trockenwald nicht in die statistische Auswertung
der Waldtypen einbezogen, weil die drei vorhan-
denen Aufnahmen aus dem Trockenwald mit
grofiter Wahrscheinlichkeit nicht den reprédsen-
tativen Durchschnitt fiir diesen Waldtyp darstel-
len.

Der Laub-Lebermoos-Index einer Klasse ist der
Quotient aus der Zahl der gefundenen Laubmoos-
arten und der Zahl der gefundenen Lebermoos-
arten der jeweiligen Klasse.

TROPICAL BRYOLOGY 22 (2002)

145

4.6.2 Bestimmung der Homotonitét

Die Homotonitit ist ein MaB fiir die Ahnlichkeit
verschiedenartig abgegrenzter Bestiande des glei-
chen Vegetationstypus:

Homotonitét [%] = mittlere Artenzahl * 100 /
Gesamtartenzahl des Vegetationstypus

Eine Berechnung der Homotonitdt nach TUXEN
et al. (1977) ist wegen unbestimmter Gesamtar-
tenzahl der Gesellschaften nur anndherungswei-
se moglich. Fiir eine verlédssliche Bestimmung
der Gesamtartenzahl einer Gesellschaft wéren
wiederholt weitere Aufnahmen notwendig (vgl.
Bestimmung der minimalen notwendigen Auf-
nahmenzahl einer Gesellschaft nach TUxeN 1970,
TuxeN et al. 1977).
Daher wird hier der Uniformitéitsindex u nach
DanL (1960) verwendet, der davon ausgeht, dass
die Gesamtartenzahl einer Tabelle linear mit dem
natiirlichen Logarithmus der Aufnahmenzahl
ansteigt.
u=S/a a=S —S,/In(n)
u=Uniformitétsindex,
a=Diversititsindex,
S,=durchschnittliche Artenzahl

je Aufnahme,
S,=Gesamtzahl der Arten je Tabelle,
n=Aufnahmenzahl

Werte von u < 1 werden als niedrig angesehen
und sind bezeichnend fiir offene Pioniergesell-
schaften. Hohe Werte (u > 1,5) sind typisch fiir
artenarme Vegetationstypen, insbesondere an
extremen Standorten.

4.6.3 Bewertung der Priferenz fiir einen Phoro-
phyten

Sehr viele Arten mit niedriger Stetigkeit wurden
bei der Fragestellung ausgeschlossen, ob sie eine
Bevorzugung fiir eine bestimmte Phorophyten-
Art zeigen. Von einer eindeutigen Bevorzugung
einer Baumfarnart kann bei geringen Stetigkei-
ten einer Art nicht gesprochen werden, da die
prozentuale Verteilung auf den Baumfarnarten
hohen zufélligen Schwankungen unterliegt.
Wenn in dieser Arbeit von einer eindeutigen
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Bevorzugung einer Moosart fiir einen Phorophy-
ten gesprochen wird, bedeutet das, dass die Kon-
stanz der Art auf dem bevorzugten Phorophyten
mindestens 20 % betrdgt und mindestens drei-
mal so hoch ist wie auf anderen Phorophyten.

5.1 Epiphytische Moosgesellschaften auf Dick-
sonia sellowiana und Cyathea arborea

Auf den beiden untersuchten Baumfarnen Cy-
athea arborea und Dicksonia sellowiana wur-
den vollig verschiedene Gesellschaften angetrof-
fen. Sie sind in der synthetischen Tabelle (Tab.
5.2) dargestellt.

Die auf Cyathea arborea gefundenen Gesell-
schaften wurden in der neuen Ordnung Hyme-
nodontalia aeruginosae zusammengefasst. Eine
weitere neue Ordnung, Syrrhopodetalia gau-
dichaudii, umfasst zwei strikt auf Dicksonia sel-
lowiana beschrinkte Assoziationen und eine
Gruppe von Aufnahmen, die gleichermafien auf
Dicksonia sellowiana wie auf verschiedenen

Ahmed & Frahm

Cyathea-Arten (inklusive Cyathea arborea) ge-
funden wurden. Ein kleiner Teil der Aufnahmen
konnte nicht eingeordnet werden, da hier weder
echte Differentialarten noch 6kologische Ge-
meinsamkeiten erkannt wurden. Diese Aufnah-
men sind in der Regel sehr artenarm (durch-
schnittlich 4 Arten pro Aufnahme) und werden
teilweise von einzelnen Arten dominiert (Chei-
lolejeunea spec., Riccardia spec., Rhynchostegi-
um scariosum, Sematophyllum adnatum, Meio-
thecium spec., Taxithelium spec.), die sonst nur
als Begleiter in geringen Deckungen anzutref-
fen sind.

5.1.1 Artenspektrum

Insgesamt wurden 184 Aufnahmen gemacht,
davon 32 an Dicksonia sellowiana, 138 an Cy-
athea arborea und 14 an anderen Cyathea-Ar-
ten. Das aufgenommene Artenspektrum umfas-
ste 77 Laubmoosarten, 59 Lebermoose und ein
Hornmoos aus insgesamt 40 Familien. Bei vie-
len Lejeuneaceen konnte allerdings nur die Gat-
tung bestimmt werden. Dahinter verbirgt sich also
eine Reihe weiterer Arten.

Tabelle 5.1  Artenzahlen der verschiedenen Bryophytenfamilien im Untersuchungsgebiet
Bryophytina Marchantiophytina
Meteoriaceae 10 Bartramiaceae 1 Lejeunecaceae 22
Dicranaceae 8 Bryaceae 1 Lepidoziaceae 11
Sematophyllaceae 8 Callicostaceae 1 Plagiochilaceae 9
Calymperaceae 7 Cryphaeaceae 1 Geocalycaceae 5
Hypnaceae 6 Fissidentaceae 1 Radulaceae 4
Neckeraceae 4 Hypopterygiaceael Calypogeiaceae 3
Hookeriaceae 3 Leskeaceae 1 Metzgeriaceae 3
Leucobryaceae 3 Leucomiaceae 1 Pallaviciniaceae 2
Brachytheciaceae 2 Polytrichaceae 1 Aneuraceae 1
Daltoniaceae 2 Prionodontaceae | Frullaniaceae 1
Phyllogoniaceae 2 Pterobryaceae 1 Pseudolepicoleaceae 1
Pilotrichaceae 2 Racopilaceae 1 Trichocoleaceae 1
Pottiaceae 2 Thuidiaceae 1
Rhizogoniaceae 2

Anthocerotophyta
Dendroceros 1
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Die meisten Laubmoosarten kommen aus den
Familien der Meteoriaceae, Sematophyllaceae,
Dicranaceae und der Calymperaceae. Bei den
Lebermoosen dominierten die Lepidoziaceae,
Plagiochilaceae, Geocalycaceae und allen voran
die grofe Familie der Lejeuneaceae.

Die mittlere Artenzahl pro Aufnahme liegt bei 7,
schwankt aber je nach Teilgebiet und Waldtyp
zwischen 4 und 12 Arten pro Aufnahme.

Viele der Moose wachsen auf beiden Phorophy-
ten. Von den 125 auf Cyathea arborea gefunde-
nen hoherfrequenten Arten (ab einer Stetigkeit
von 10) waren 14 Arten spezifisch fiir diese
Baumfarnart, d.h. sie wurden in den vorliegen-
den Aufnahmen fast ausschlieBlich auf Cyathea
arborea festgestellt: Hymenodon aeruginosus,
Porotrichum spec., Lepidopilidium spec., Syrrho-
podon prolifer, Syrrhopodon incompletus, Hy-
popterygium tamarisci, Leiomela bartramioides,
Fissidens spec., Sematophyllum spec., Meteori-
dium remotifolium, Radula nudicaulis, Lo-
phocolea martiana und Riccardia spec. Auch die
Gattung Plagiochila wurde nur auf Cyathea auf-
genommen.

2 von den 58 Moosarten auf Dicksonia sellowia-
na wurden fast nur auf Dicksonia sellowiana
gefunden: Campylopus occultus und Campylo-
pus fragilis. Die Arten Syrrhopodon gaudichau-
dii und Campylopus extinctus und bevorzugten
diese Baumfarnart.

5.1.2 Syntaxonomische Eingliederung

Das Vorkommen von Lejeunea flava spricht zu-
néchst fiir die Einordnung in die Klassengruppe
Lejeuneo flavae-Frullanea ericoides (KURSCHNER
2000), welche die stammepiphytischen Moosge-
sellschaften der Tropen umfasst. Die hier be-
schriebenen Assoziationen stammen jedoch teil-
weise aus subtropischen bis temperaten Wéldern
und haben keine Ahnlichkeiten mit schon bear-
beiteten Stammepiphytengesellschaften Siidame-
rikas (KURSCHNER & PAroLLY 1999). Einzelne, fiir
diese Syntaxa charakteristische Arten (Neckerop-
sis undulata, Prionodon densus, Symbiezidium
spec., Bryopteris spec., Ceratolejeunea spec.,
Omphalanthus spec., Plagiochilaspp.) sind zwar
vertreten, konnen aber wegen ihrer meist sehr
niedrigen Stetigkeiten und Deckungen in den vor-
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liegenden Aufnahmen nicht als Kennarten ver-
wendet werden. Moglicherweise sind die im Fol-
genden beschriebenen neuen Gesellschaften fiir
die gewdhlten Phorophyten und die siidbrasilia-
nische Kiistenregion typisch.

In allen aufgestellten Assoziationen waren mit
mehr oder weniger gleichbleibender Stetigkeit (+
bis II) Lophocolea martiana, Lophocolea muri-
cata, Lejeunea flava und eine Metzgeria austra-
lis ahnelnde Art, vertreten. Diese Arten konnten
als Kennarten eines iibergeordneten Syntaxons
gewertet werden (etwa eines neuen Verbandes
Lophocoleo-Lejeunion flavae).

5.1.3 Hymenodontetalia aeruginosae ord. nov.

Habitat

Die Gesellschaften dieser Ordnung findet man
im meist windgeschiitzten, luftfeuchten Unter-
wuchs von Regenwildern, in Bachtilern mit nied-
rigem bis madfigem Lichteinfluss. Die hochsten
Gruppenmengenanteile von echten Assoziatio-
nen dieser Ordnung wurden in den Kiistenregen-
wildern (70 % tiber 500 m, 20 % unter 500 m),
in Regenwiéldern des Inlands (45%) und in Ne-
belwiéldern (48 %) festgestellt. Aus den Aufnah-
men dieser Arbeit geht hervor, dass Gesellschaf-
ten der Hymenodontalia eindeutig Cyathea ar-
borea als Standort bevorzugen: nur eine einzige
Aufnahme dieser Ordnung stammt von einer
Dicksonia. Das kann, wie in 5.1.3 noch bespro-
chen wird, entweder auf die unterschiedliche
Stammstruktur oder auf die recht verschiedenen
Habitate der beiden Phorophyten zuriickzufiih-
ren sein. Die Gesellschaften wurden in allen
Hohenlagen zwischen 20 und 1200 m gefunden.

Struktur und floristische Zusammensetzung
Hymenodon aeruginosus, die namensgebende
Kennart der Ordnung wurde schon von SCHAFER-
VERWIMP & VITAL (1989) als typisches Moos auf
Baumfarnstimmen erkannt. Diese Art bildet sehr
lockere Rasen, die von filzbildenden Laub- und
Lebermoosen durchsetzt sind. Fiir gewohnlich ist
mindestens eine Art aus der Familie der Lejeu-
neaceen darunter.

Mittlere Stetigkeiten und relativ hohe mittlere
Deckungsprozente weisen drei weitere Kennar-
ten der Hymenodontalia auf: Lepidopilidium
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Tab. 5.2 Synthetische Tabelle

A-C Hymenodetalia aeruginosae: A Syrrhopodetum proliferi

B Porotricho-Syrrhopodetum incompleti

C Orthostichello-Syrrhopodetum parasitici

H° Riccardia-reiche ungewisse Aufnahmen*
D-F Syrrhopodetalia gaudichaudii: D Campylopodetum extincti

E Campylopodetum occulti

S° Syrrhopodon prolifer-reiche ungewisse Aufn.*
X Riccardia-reiche, nicht klassifizierte, meist artenarme Aufnahmen*

* Aufnahmen ohne echte Charakterarten oder andere signifikante Gemeinsamkeiten
Stetigkeitsklassen:

r=0-5% +=5-10% 1=10-20%

1 =20-40% I =40-60% IV =60-80% V =80-100%
Ordnung H S
Assoziation/Subassoziation A B C H° D E S X
Aufnahmenzahl 26 32 17 43 20 13 15 18
Artenzahl 57 61 50 70 51 40 46 34
L. Kennarten des Lophocoleo-Lejeunion flavae
Lophocolea martiana I 11 I I I + . I
Lophocolea muricata I 11 + + I I I +
Lejeunea flava I + I I I I 1I I
Metzgeria spec. + 11 I I I I 1 I
H. Kennarten der Hymenodetalia aeruginosi
Hymenodon aeruginosus v 1m m v o+ . +
Lepidopilum/Lepidopilidium spec. I v 1 m + I
Radula nudicaulis I m  + I + . 11
Fissidens spec. I m 1 I + +
Leiomela bartramioides I 11 + I . . I
Hypopterygium tamarisci I I . I . +
S. Kennarten der Syrrhopodetalia gaudichaudii
Syrrhopodon gaudichaudii r . . T v \Y% v
Bazzania heterostipa r . . . I I 11
Campylopus fragilis . . . . I I +
A. Differentialarten des Syrrhopodetum proliferi
Syrrhopodon prolifer A% + . . I + 1
Bazzania spec. I . . . +
Trichocolea brevifissa I r
B. Diff.arten des Porotricho-Syrrhopodetum incompleti
Porotrichum spec. r A% . . + . +

Syrrhopodon incompletus + 11

TROPICAL BRYOLOGY 22 (2002)
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C. Diff.arten des Orthostichello-Syrrhopodetum parasitici

Orthostichella pentasticha r
Syrrhopodon parasiticus

Neckeropsis undulata

Neckeropsis disticha

D. Diff.arten des Campylopodetum extlnctl

Campylopus extinctus
E. Diff.arten des Campylopodetum occultl

Campylopus occultus

Begleiter

Lejeunea (i.s.str.) spp. 11
Cheilolejeunea spec.
Isopterygium tenerum
Riccardia spec.

Plagiochila spec. 9
Leucomium strumosum
Rhynchostegium scariosum
Sematophyllum spec.
Radula spec.

Pyrrhobryum spiniforme
Meteoridium remotifolium
Arachniopsis spec.
Plagiochila 1
Cyrto-hypnum minutulum
Mittenothamnium reptans
Campylopus arctocarpus
Leucoloma triforme
Sematophyllum subsimplex
Radula kegelii
Isopterygium subbrevisetum
Plagiochila spec. 2
Leucobryum martianum r
Lophocolea proteus

Metzgeria furcata

Acroporium spec.

Crossomitrium spec. .
Crossotolejeunea spec. r
Plagiochila spec. 6

Prionolejeunea spec.

Calymperes erosum

Phyllogonium viride

Sematophyllum adnatum

Brachiolejeunea spec.

Macrolejeunea spec.

Plagiochila spec. 3 .
Leskeodon spec. +
Calypogeia spec.

e e e B e B L S e B B

+
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Metzgeria australis
Plagiochila spec. 4
Leucobryum albidum
Aureolejeunea spec.
Anoplolejeunea conferta
Bryohumbertia filifolia
Zelometeorium spec.
Marchesiana brachiata
Dendroceros crispus
Aerolindigia capillacea
Orthotrichum spec.
Rhodobryum spec.
Acanthocoleus abberans
Amphilejeunea spec.
Calymperes levyanum
Ctenidium malacodes
Rhynchostegium serrulatum
Squamidium nigricans
Lepidolejeunea spec.
Lophocolea glaziovii
Radula macrostachya
Telaranea nematodes
Callicostella pallida
Octoblepharum albidum
Symphyogyna brasiliensis
Ceratolejeunea spec.
Calyptrochaeta spec.
Campylopus julicaulis
Cyclodictyon albicans
Papillaria deppei
Squamidium leucotrichum
Bazzania phyllobola
Bazzania glaziovii
Cryphaea filiformis
Donnellia lagenifera
Leptodontium viticulosoides
Phyllogonium fulgens
Polytrichum juniperinum
Racopilum spec.
Cololejeunea spec.
Frullania spec.
Lophocolea contortuplicata
Plagiochila spec. 5
Plagiochila spec. 7
Barbella pendula
Eulacophyllum cutelliforme
Homalia glabella
Hookeria acutifolia
Prionodon densus
Bryopteris spec.

- .

—_—

R T T T T S S
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Calypogeia peruviana r
Calypogeia uncinulatula
Caudalejeunea lehmanniana
Lophocolea leptantha
Metalejeunea spec.
Nanolejeunea spec.
Calymperes platyloma
Chrysohypnum diminutivum
Dicranum spec.
Holomitrium arboreum
Hypnum spec.

Leskea spec.

Meiothecium

Meteorium

Papillaria nigrescens
Pterobryon densum
Pterogonidium pulchellum
Taxithelium planum
Thamniopsis spec.
Timmiella barbuloides
Bazzania cuneistipula
Bazzania taleana
Blepharostoma trichophyllum
Echinocolea asperrima
Kurzia herzogiana
Lepidozia brasiliensis
Lepidozia reptans
Omphalanthus spec.
Plagiochila spec. 8
Symphyogyna brongniartii
Vitalianthus spec.

spec., Radula nudicaulis und Fissdens spec. Die
Arten Leiomela bartramioides und Hypoptery-
gium tamarisci wurden auf Grund ihrer Ord-
nungstreue ebenfalls als Kennarten eingestuft,
sind aber wegen ihrer geringen Stetigkeiten pro-
blematisch und im Geldnde selten zur Erkennung
der Gesellschaft verwendbar.

Die Ordnung wird von pleurokarpen Arten do-
miniert. Die vorherrschenden Wuchsformen sind
Filze und Decken. Charakteristisch, aber nicht
zwingend ist das Auftreten von meist zweizeilig
oder verflacht beblatterten Baumchen- und We-
delformen (z.B. Plagiochila-Arten, Porotrichum
spec., Hypopterygium tamarisci). Das steht mog-
licherweise mit dem Lichtmangel in den unteren
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Waldschichten und mit der stindig hohen Luft-
feuchtigkeit in Zusammenhang: Moose, die ho-
rizontal vom Substrat abstehen, nutzen das Rest-
licht, das noch durch das dichte Kronendach ei-
nes Regenwalds fallt, optimal. Zudem werden sie
besser beliiftet als die Arten, die am Stamm an-
liegen und stiandig von herabrinnendem Wasser
benetzt sind. Der hohe Anteil der Kurzrasen im
Wuchsformenspektrum (Abb. 5.1) geht auf die
hohe Stetigkeit der Kennart Hymenodon aerugi-
nosus zuriick. Hymenodon aeruginosus bildet auf
den Cyathea-Stammen bis zu 1 cm hohe, bldu-
lich-griine Rasen, die oft so locker sind, dass man
von einzelnen Pfldnzchen sprechen muss. Im
Hymenodon-Rasen wachsen hiufig eingestreut
vereinzelte Fissidens-Pflanzchen, die auf den
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Abb. 5.1.Héufigkeiten der Lebensformen in der Ordnung Hymenodontetalia acruginosae.

ersten Blick in Farbe und Habitus Hymenodon
dhneln und daher sehr unauffillig sind. Die Ra-
sen sind von einer Vielzahl Decken und Filze
bildender Arten durchsetzt: stete Begleiter die-
ser Wuchsform sind Lejeuneaceen (v.a. Cheilo-
lejeunea spec.), Sematophyllum spp., Isoptery-
gium spp., Leucomium strumosum und Meteori-
dium remotifolium. Glatte Blattnarben und die
Stacheln der Baumfarnstimme sind entweder von
Lejeuneaceen oder von Decken der Gattung Ra-
dula besetzt.

Aufnahmen ohne eigene Charakterarten
Innerhalb der Hymenodontalia lassen sich drei
diskrete Gesellschaften mit Charakterarten un-
terscheiden. Daneben gibt es eine Gruppe von
Aufnahmen ohne eigene Charakterarten, die nur
die Kennarten der Ordnung und verschiedene Be-
gleiter aufweisen, die meisten davon mit relativ
niedriger Stetigkeit.

Einige der gesellschaftsvagen, sonst relativ nied-
rigsteten Arten erreichen in dieser Gruppe von
Aufnahmen hohere Deckungen und Stetigkeiten
als in den Gesellschaften: Leucomium strumo-
sum, Riccardia spec. und Plagiochila-Arten.
Verschiedene Plagiochila-Arten mit ihren auf-
falligen, wedelartig abstehenden Triebspitzen
und Riccardia spec. sind mit teils hohen Dek-
kungen auch an anderen Phorophyten-Arten ver-
breitet. Sie scheinen weder an besondere Phoro-
phyten noch an Gesellschaften gebunden zu sein,
sondern nur an das Mikroklima der luftfeuchten,
lichtarmen unteren Regenwaldschichten.

Die durchschnittliche Artenzahl pro Aufnahme
liegt mit 6,3 etwas niedriger als in den echten
Gesellschaften. Es handelt sich haufig um Fla-
chen mit tiberdurchschnittlich hoher Deckung
durch Algen und Flechten. Auch die mittlere
Deckung der Bliitenpflanzen ist in dieser Auf-
nahmengruppe geringfiigig hoher. Moglicher-
weise ist diese Storung einer der Griinde dafiir,
dass nicht die typische Gesellschaft ausgebildet
wird, sondern stattdessen unspezifische Arten den
epiphytischen Bewuchs dominieren.

5.1.3.1 Syrrhopodetum proliferi ass. nov. (Ty-
pische Subassoziation: Tab. 5.3 Laufnr. 1-19

Typus: Siidostbrasilien, Serra Paranapiacaba bei
Apiai (Sao Paulo), Lorbeerwaldartige Formati-
on an der Zufahrt zum Parque Estadual Alto
Ribeira, 820 m, S 24° 30 W 48° 42°, Tab. 5.3,
Laufnr. 11, 4. September 2001. Holotypus nov.

Habitat

Die Assoziation stellt die grofite Gruppe von
Aufnahmen in den Nebelwéldern (44 %) und ist
in den Kiistenregenwéldern tiber 500 m (40 %)
und in den Regenwildern des Inlands (26 %)
ebenfalls stark vertreten. Die Bevorzugung dich-
ter, vielschichtiger Wilder spiegelt sich in der
mittleren Lichtzahl (2,5) wieder, die nur vom
Porotricho-Syrrhopodetum incompleti unterbo-
ten wird. Die Assoziation findet sich in allen
Hohen zwischen 400 und 1670 m. Die mittlere
Hohe liegt bei 880 m.

TROPICAL BRYOLOGY 22 (2002)
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Struktur und floristische Zusammensetzung
Syrrhopodon prolifer ist in dieser Gesellschaft
mit kleinen bis mittleren Deckungen, aber hoher
Stetigkeit kennzeichnend. Die Art bildet mit
Hymenodon aeruginosus zusammen niedrige,
lockere Rasen. An Stellen, an denen die Pflan-
zen dichter stehen, vermitteln die Klumpen von
Brutkdrpern an den Blattspitzen oft den Eindruck
von Flechtenwuchs. Die begleitenden Lejeunea-
ceen besetzen v.a. die hervorstehenden Stacheln
auf den Blattscheiden der Baumfarne, bilden aber
auch mehr oder weniger lockere Filze tiber den
Rasen oder anliegende Decken an den glatten
Blattnarben. Eine Besonderheit innerhalb der
Ordnung sind die beiden Hochrasen bildenden
Begleiter Pyrrhobryum spiniforme und Leucolo-
ma triforme, die sonst eher in der spéter beschrie-
benen Ordnung Syrrhopodetalia gaudichaudii
auftreten.

Syrrhopodetum proliferi trichocoletosum brevi-
fissae subass. nov. (Tab. 5.3, Laufnr. 20-26 )

Typus: Siidostbrasilien, Osthang der Serra do Mar
in der Baia da Paranagua (Parand), Kiistenregen-
wald nahe Recanto Eng® Lacerda an der Estrada
Graciosa, 1000 m, 25° 30° S 48° 48° W, Tab.
5.3, Laufnr. 23, 8. September 2001. Holotypus
nov.

Habitat

Diese Subassoziation ist mit einer Ausnahme auf
den Kiistenregenwald in der Baia da Paranagua
beschrankt. Die Ausnahme stammt aus dem ca.
100 km weiter siidlich landeinwérts gelegenen
Teilgebiet bei Corupa. Den Aufnamen ist ge-
meinsam, dass die Phorophyten nahe an einem
Wasserfall stehen und die Epiphyten dadurch
permanent durchfeuchtet werden. Somit kénnen
sich auch trockenheitsempfindliche Arten ansie-
deln, z.B. die bezeichnenden Art Trichocolea
brevifissa und eine nicht identifizierte Bazzania-
Art. Der sehr iippige, von vielen Bachlaufen
durchsetzte Regenwald an der Baia da Parana-
gua ist reich an Hangemoosen (Meteoriaceae,
Frullaniaceae, Plagiochilaceac).

Struktur und floristische Zusammensetzung
Die dicken, mehrschichtigen Behénge an den
untersuchten Phorophyten enthalten iiberdurch-

Ahmed & Frahm

schnittlich viele Arten (10 Arten pro Aufnahme).
Die Filze werden von einer Bazzania-Art und
verschiedenen Plagiochila-Arten, die glatten
Oberflichen von Hymenodon aeruginosus und
Fissidensspec. dominiert. Lejeuneaceen sind hier
kaum vertreten. In Flachen, die stindig von der
Gischt eines Wasserfalls durchfeuchtet werden,
ist die filigrane Trichocolea brevifissa prasent.

5.1.3.2 Porotricho-Syrrhopodetum incompleti
ass. nov. (Tab. 5.4, Typische Subassoziation:
Laufnr. 27-34)

Typus: Stidostbrasilien, Serra Paranapiacaba bei
Apiai (Sdo Paulo), sekunddrer Feuchtwald nahe
der Zufahrt zum Parque Estadual do Alto Ribei-
ra, 830 m, S 24°30” W 48° 42°, Tab 5,4, Laufnr.
12, 4. September 2001.Holotypus nov.

Habitat

Die hochsten Gruppenmengenanteile erreicht die
Assoziation in der Mata Atlantica: 19 % der Auf-
nahmen unter 500 m und 34 % der Aufnahmen
liber 500 m gehoren dieser Gesellschaft an. Wie
die zuvor beschriebene Assoziation scheint das
Porotricho-Syrhopodetum incompleti Kiistenre-
genwald mit hoher Luftfeuchtigkeit zu bevorzu-
gen. 50 % der Aufnahmen stammen aus allen
Hohenstufen der Mata Atlantica zwischen 180
und 1000 m bei Paranagué und Corupa, aber die
mittlere Meereshdhe (590 m) liegt 300 m tiefer
als beim Syrrhopodetum proliferi. Das Porotri-
cho-Syrrhopodetum incompleti scheint die nied-
rigsten Lichtanspriiche aller vorliegenden Asso-
ziationen zu stellen: die mittlere Lichtzahl liegt
bei 2,3 (vgl. Skala, Abschnitt. 4.1.2.4). Das ent-
spricht relativ dichtem Unterwuchs in den unte-
ren Regenwaldschichten.

Struktur und floristische Zusammensetzung
Porotrichum spec. mit seinen haufig bis zu 6 cm
vom Farnstamm abstehenden Wedeln dominiert
das Erscheinungsbild dieser Gesellschaft. Die
Wedel stehen deutlich aus dem Rasen von Hy-
menodon aeruginosus, Fissidens spec. und dem
namensgebenden Syrrhopodon incompletus her-
aus. Daneben sind die hdufigsten Begleiter filz-
bildende Arten wie Leucomium strumosum und
Rhynchostegium scariosum.

TROPICAL BRYOLOGY 22 (2002)



Moosgesellschaften auf Baumfarnstimmen in SE-Brasilien

5.1.3.3 Orthostichello-Syrrhopodetum parasiti-
ciass. nov. (Tab. 5.5, Typische Ausbildung, Lauf-
nr. 1-9)

Typus: Siidostbrasilien, Parque Estadual Caver-
na do Diabo bei Eldorado (S&o Paulo), primérer
Regenwald unterhalb Cachoeira do Araga, 500m,
S 24° 42 W 48° 24’ Tab 5.5 Laufnr. 5, 31. Au-
gust 2001. Holotypus nov.

Habitat

Die Verbreitung dieser Gesellschaft hat ihren
Schwerpunkt in Feuchtwildern des Inlandes.
Selten wurde sie in Nebelwald oder hoheren La-
gen des Kiistenregenwaldes gefunden. Die Auf-
nahmen liegen in Meereshéhen von 325 bis 1170
m. Im Schnitt sind die Standorte etwas heller als
die der oben dargestellten Gesellschaften.

Struktur und floristische Zusammensetzung
Die Ordnungskennarten sind in dieser Gesell-
schaft fast nur durch Hymenodon aeruginosus
reprasentiert. Syrrhopodon parasiticus, Neck-
eropsis undulata und N. disticha sind der Ge-
sellschaft treu, wahrend Orthostichella penta-
sticha vereinzelt auch im Porotricho-Syrrhopo-
detum incompleti zu finden ist. Alle vier Arten
wurden hauptséchlich in Feuchtwéldern weiter
landeinwérts gefunden und sind damit fiir die
Bindung der Gesellschaft an diesen Waldtyp ver-
antwortlich. Habituell ist die Gesellschaft dem
Porotricho-Syrrhopodetum incompleti dhnlich.
Neckeropsis undulata und N. disticha bilden
Wedel und ersetzen damit in dieser Gesellschaft
die Porotrichum-Art aus dem Porotricho-Syrrho-
podetum, wahrend Syrrhopodon parasiticus die
Kurzrasen von Hymenodon anstelle des Syrrho-
podon incompleti durchsetzt. Auch das Vorkom-
men von Orthostichella pentasticha in beiden
Gesellschaften spricht dafiir, dass diese in den
beiden Waldtypen Feuchtwald und Kiistenregen-
wald vikariieren.

5.1.4 Syrrhopodetalia gaudichaudii ord. nov.

Habitat

Die Gesellschaften dieser Ordnung finden sich
vor allem an Dicksonia sellowiana, an lichten
Standorten, nicht selten an Phorophyten im Frei-
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stand. Da die Ordnung mit Dicksonia korreliert
ist, hat sie eine dhnliche Verbreitung wie diese:
sie wurde zum grof3en Teil in Araukarienwildern
des Planaltos durchschnittlich in einer Meeres-
héhe von 1150 m gefunden. Die Ordnung be-
vorzugt anscheinend exponierte Standorte. Die
Wasserversorgung an diesen Standorten ist durch
rasche Durchfeuchtung bei Regenféllen und
ebenso rasche Austrocknung durch hohe Wind-
und Sonnenexposition gepragt.

Struktur und floristische Zusammensetzung

Die Syrrhopodetalia gaudichaudii sind mit durch-
schnittlich 6 Arten pro Aufnahme etwas artenér-
mer als die Hymenodetalia aeruginosae. Dage-
gen werden in diesen Gesellschaften die hoch-
sten mittleren Deckungen (72 %) festgestellt.
Die Ordnungskennart Syrrhopodon gaudichau-
dii und verschiedene Campylopus-Arten (C. ex-
tinctus, C. occultus, C. fragilis) dominieren die-
se Gesellschaft. Sie bilden Polster, oder mehrere
hundert Quadratzentimeter einnchmende, mehr
oder weniger dichte Kurzrasen. Andere Wuchs-
formen, sogar Filze, treten meist nur mit gerin-
gen Deckungen auf. Vereinzelt findet man Ge-
hange: Phyllogonium viride, P. fulgens, Ortho-
stichella pentasticha oder Meteoridium remoti-
folium. Weit vom Substrat abstehende Wuchs-
formen wie Bdumchen, Schweife oder Wedel
kommen {iiberhaupt nicht vor. Eine Ausnahme
bildet Bazzania heterostipa, die an besonders
luftfeuchten, relativ wind- und sonnengeschiitz-
ten Standorten dichte Filze bildet und mit ihren
Triebspitzen facherartig vom Farnstamm absteht.
Decken bildende Lebermoose wachsen eng an
das Substrat gepresst und meistens in Nischen,
z.B. in den Liicken zwischen den Wurzeln der
Dicksonien. An freistehenden Dicksonien ist die-
se Wuchsform nur schwach ausgeprégt.

Es gibt zwei strikt voneinander getrennte Asso-
ziationen, in denen die dominanten polsterarti-
gen Kurzrasen hauptsdchlich von jeweils einer
Campylopus-Art gebildet werden. Moglicherwei-
se handelt es sich um vikariierende Arten, aber
es konnte nicht ermittelt werden, welcher dkolo-
gische Faktor die Gesellschaften voneinander
unterscheidet.

Die dritte Gruppe von Aufnahmen der Syrrho-
podetalia gaudichaudii ist nicht an Dicksonia
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Laufende Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 18 17 18 19
Aufnahmenummer 76 64 56 34 33 37 32 57 42 86 135 61 147 174 177 62 178 46 59
Meereshahe (m liber NN) 430 650 1000 820 820 820 830 400 900 300 960 400 600 1140 1160 650 1160 180 400
Phorophyt:
Gattung Cya Cya Cya Cya Cya Cya Cya Cya Cya Cya Dick Cya Cya Cya Cya Cya Cya Cya Cya
Borkenstruktur aw bsst awst aw aw awst awbs awst awst bssst spez bsst awbs bsst bsst awst awbsst aw bsst
Licht 2 1 2 3 3 2 3 2 4 2 3 2 2 2 2 2 2 3 3
Aufnahmefiache:
Héhe (cm) 100 110 100 100 80 100 60 110 100 110 180 &0 80 120 70 100 70 100 70
Exposition W NO o] o] [} S ONO NW SW SW W NW W NO O SO NwW w S
Fliache (qcm) 300 600 400 300 300 300 300 300 400 200 200 300 800 400 500 300 400 200 300
Inklination (Grad) 80 90 90 80 90 80 9 100 90 S0 90 90 g 95 85 80 90 80 90
Humus (mm) 0 1 0 3 0 0 0 [} 0 4] ] 1 0 1 1 1 0 1 1
Artenzahi 7 5 14 9 9 6 6 7 8 6 10 7 10 8 12 12 1" [ 11

Kennarten

Porotrichum spec. + 1 + + + 1 + 1
Syrrhopodon incompletus 1 . + +
Ordnungskennarten . . . .
Hymenodon aeruginosus . . 4 2 . 2 . . . . .
Lepidopilidium spec. . 1 + . . 3 + . . 3 . + . + + 1 +
Radula nudicaulis . . . . . . . . . . . .
Fissidens spec. . . . . + . . + + . . 2 + + . . . . +
Leiomela bartramioides . . 1 + . . 2 . . . . . + . 2 3 3
Hypopterygium tamarisci . . . . . . . . . . . . . . +
Verbandskennarten . . . .
Metzgeria spec. . . . +
Lophocolea muricata + R . . . . .
Lophocolea martiana . . 1 2 . . . . . +
Lejeunea flava . . . . . . . . . . . . . . .
Begleiter . . . . . B . . . . . . . . . B . .
Orthostichella pentasticha + + + . . . . . . . . . . . . .
Radula kegelii . . . + + 1 + + . . . B

Rhynchostegium scariosum . . . . . . . 1 + 3 2 1 . . .
Plagiochila spec. 9 . . . . . . . . . . . + 2. 1 1
Leucomium strumosum . . . . . . L. . . . . . . .
Cyrto-hypnum minutulum . . . . . . . . . . . . . . + +
Isopterygium tenerum . . . . . . . . . . + . .

Riccardia spec. . .~ . . . . . + . . . . B +
Zelometeorium spec. .
Plagiochila spec. 2 1
Macrolejeunea . . . . . . . . . . . . . . . . .
Plagiochila spec. 3 . . + . . . . . . . . . . . . + . . +
Lejeunea (i.s.str.) spp. 2 . . . . + . . . + . . . .
Meteoridium remotifolium . . . . . . . . . . . . . 5
Prionolejeunea spec.

Rhodobryum spec. .

Sematophyilum spec. 2 . . . . . . . . . . . . . . . .
Chrysohypnum diminutivum . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
Syrrhopodon prolifer . . . . . . . 1 . . .

Pyrrhobryum spiniforme . .. . : . + . . . + . . . . . . . .
Arachniopsis spec. . . . . . . . . . . . . f . . . . . +
Mittenothamnium reptans . . . . . . . . 1

Metzgeria furcata . . . . . . . . . . . . . . .

Octoblepharum albidum . . . . B . . . . . . . . - . . .

Neckeropsis undulata . . . . . . . . . . : . . . . . +

Calymperes erosum . . . . . . . . . . . . . . .

Ctenidium malacodes . . . . . . . . . . . . . . +

Radula macrostachya
Cyclodictyon abicans
Thamniopsis . . . . +

Trichocolea brevifissa . . 1 . . . . P . . . . . . . . . .
Campylopus extinctus . . . . . . . . . . . . . . . . . . +
Cheilolejeunea spec. . . +

Leucoloma triforme

Isopterygium subbrevisetum

Acroporium spec. .

Crossotolejeunea spec. . . . . . . . . +

Leskeodon . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Calypogeia spec. . . . . . . . . . . . . . . - . . . +
Bryohumbertia filifolia . . + . . . . . . . . . .

Rhynchostegium serrulatum . . . . . . . . . . . . 2

Squamidium nigricans . . . . . . . . . . +

Symphyogyna brasiliensis . . 1

Ceratolejeunea spec. . . .

Hookeria acutifolia . 2

Bryopteris spec.

Calypogeia uncinulatula . . . .
Nanolejeunea spec. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1

+ +
+
N

-

+ -
-
+
-
-

+ +

o

»
X
» -
o
+
-
-

+
-
+
+
+
+
-

-

+
+ +
o -
+

R
N+

-4

-
-

-
+ 4+
+
-

+
+*

+ - -t
-

+ -

Tabelle 5.4 P« icho-Syrrhopod: i leti
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20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
145 65 47 45 43 84 148 35 66 158 44 85 79
600 650 180 180 180 350 600 820 650 600 180 300 420
Cya Cya Cya Cya Cya Cya Cya Cya" Cya Cya

bs aw,st Ds,st awbs st awst bs,st awbsst aw aw bs,st aw,st bsst aw,st

3 1 2 2 2 2 b4 3 2 3 2 2 2

e 100 80 120 100 70 100 70 90 80 140 80 100
SwW N w w NW  NW w SO w SO N O SC
300 300 300 300 300 300 300 300 300 200 400 300 300
85 70 20 g0 80 S0 85 [0 S0 90 70 90 90

o 0 0 ] 1 5 0 o] 0 s} 1 1 0
7 11 7 11 =3 5 -3 7 7 6 5 5 4
+ 1 + + . + 1 + + + 1 + 1
+ 3 2 + + 1 + .
5 2 4 4 1 . . . + . +
+ + 1 4 + + 2 4 5
3 + . + 4 . . + . 2
+ + + 1 + +
1 . +
+ o+ ) 2 1 .
+ + 1 . -
1 .
1
1 . 1 .
. 1 . . -
1 + + . . .
. + + .
+ .
+ . + + o +
. +
. . B 2
. + -
. +
1 .
- + . . 2
- 1 +
5
- . .
+ - .
. 1 .
- + -
. 1 .
3 .
+
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Laufende Nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
Aufnahmenummer 41 160 20 89 19 183 95 70 26 105 72 182 96 73 71 36 69
Meereshéhe (m Giber NN) 900 1170 500 800 500 1120 600 350 600 325 350 1120 900 350 350 820 350
Phorophyt:
Gattung Cya Cya+ Cya Cya Cya Cya+ Cya Cya Cya Cya Cya Cya+ Cya Cya Cya Cya Cya
Umfang (cm) 54 30 35 34 33 27 52 32 38 30 53 38 25 26 23 40 30
Héhe (m) 5 5 3 4 3 4 8 4 5 7 9 7 5 4 7 35 35
Borkenstruktur aw,bs, st aw,st aw,st aw,st aw,bs,;st aw aw awst bsst st bsst bs aw,st aw aw aw,st bs,st
Licht 4 4 3 3 3 4 3 3 4 3 3 3 4 2 3 4 3
Aufnahmefliche:
Héhe (cm) 140 50 120 60 100 170 150 60 140 180 100 150 110 120 90 140 80
Exposition NW S WNW SW O S NW NO S O S NO NO NW NW NW N
Flache (qcm) 300 600 300 200 300 200 400 300 300 300 300 200 300 300 50 400 100
Inklination (Grad) 90 80 90 90 90 9 110 90 90 90 90 100 8 80 80 80 80
Humus (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0o 1 0 0
Artenzahl 6 10 9 7 9 10 8 4 6 7 6 8 7 8 3 8 9

Kennarten

Orthostichella pentasticha [+ + o+ o+ + + 1 . . |
Syrrhopodon parasiticus . . . . . + + 1 + 2 + + . . . .
Neckeropsis undulata . . . . . . . . . . . .
Neckeropsis disticha . . . . . . . . . . . . R + o+ 4+ + -I
Ordnungskennarten

Hymenodon aeruginosus 1 1 3 + 4 . . . 3 4 . . 5 . .3
Lepidopilidium spec. . . . . 1 + . . . . . +

Radula nudicaulis . 1 . . . . . . . . . . . . . . .
Fissidens spec. . . . + . . . . . . . . . . . . 1
Leiomela bartramioides . . . . . . . . . . . . . . . 3
Verbandskennarten

Lophocolea martiana . . . . 1 . . . . . . . 1 . . . .
Lophocolea muricata . . . . . + . . . . . . . . . . +
Lejeunea flava . 4 . . . 3 . . . . . 2 2

Metzgeria spec. . . + . + . . . + . . . +

Begleiter

Cheilolejeunea spec. 1 . . . . 1 . 2 . + 1
Plagiochila spec. 9 . 1 . . . 3 . . . . . 2 . .

Radula spec. . . + 1 . . . . . . . . . 1 . .
Plagiochila spec. 4 . . . + . . + . . . . . . . . 1 .
Riccardia spec. . . . . . . . . R . 5 . . . . . +
Leucomium strumosum . . 4 . . 1 . . . . . . . . . . .
Rhynchostegium scariosum . . . . . . . . . . . . . 4 . . 4
Sematophylium spec. . . + . . R . . . . . . 1

Campylopus arctocarpus + 4 . . . . . . . . . . . . . . .
Isopterygium subbrevisetum . . . . . . 3 . . . . . . . . . +
Metzgeria furcata + . . . R . . . . . . . . . . 1
Acroporium spec. . . . . . + . . . . . 2

Marchesiana brachiata . . 2 . . . . . +

Donnellia lagenifera . . . . . . 1 4

Campylopus extinctus . 1 . . . . . . . . . .

Isopterygium tenerum . . . . . . . . . . . 1

Meteoridium remotifolium . + . . .

Plagiochila spec. 1 . . . . +

Mittenothamnium reptans 4 . . . . . . . . .

Sematophyllum subsimplex . . . . . . . . . 3 . . . .

Plagiochila spec. 2 . . . . . . . . . . . . . 2 . . .
Lophocolea proteus . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Crossomitrium spec. . . . . . . . 1

Crossotolejeunea spec. . . + 5 . .

Phyllogonium viride . . . . . + . . . . .

Sematophylium adnatum . . . . . . . . . . 2

Brachiolejeunea spec. . 1 . . . . . . . . . . . . . .
Aureolejeunea spec. . . . . . . . . . . . . . . . 1
Dendroceros crispus . . . . . . . . 1

Acanthocoleus abberans . . . . 1 . .

Lophocolea glaziovii . . . . . . +

Callicostella pallida . . + .

Papillaria deppei . . . 1 . . . . . . . . . .

Squamidium leucotrichum . . . . . . . . . . . . . +

-
-
+

-t

N
+
+
+

-

+
N

Tabelle 5.5 Orthostichello-Syrrhopodetum parasitici Nr. 19 Typische Ausbildung
Nr. 10-17  Variante mit Neckeropsis-Arten
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sellowiana gebunden, sondern kommt hauptséch-
lich auf verschiedenen Cyathea-Arten vor. Da-
von sind 7 Aufnahmen durch Syrrhopodon pro-
lifer charakterisiert und auf Cyathea als Phoro-
phyt beschriankt. Wegen der geringen Aufnah-
menzahl kann nicht mit Sicherheit gesagt wer-
den, ob es sich um eine eigene Gesellschaft han-
delt.

5.1.4.1 Campylopodetum extincti ass. nov. (Tab.
5.6)

Typus: Siidostbrasilien, Landseite der Serra do
Mar bei Curitiba (Parana), wirtschaftlich
genutzter Araukarienwald nahe Quatro Barras,
800 m, S 25°30° W 48°50°, Tabelle 5.6, Laufnr.
11, 6. September 2001. Holotypus nov.

Habitat

Diese Assoziation bildet die vorherrschende Ge-
sellschaft auf Dicksonien in Araukarienwéldern,
wurde aber auch in héheren Stufen (800-1500
m) des Kiistenregenwaldes und der Regenwil-
der im Inland (dann zusammen mit Syrrhopo-
don prolifer auf Cyathea-Arten) angetroffen.

Struktur und floristische Zusammensetzung
Die Assoziation wird von dichten Rasen von
Campylopus extinctus dominiert, einer Art, die
bis jetzt nur einmal auf einer Dicksonia in Santa
Catarina gefunden wurde. Moglicherweise ist die
Art in Siidostbrasilien endemisch. Denkbar ist
auch, dass das Areal dieser Art grof3er ist, dass
sie aber in anderen Gebieten nicht erkannt und
unter anderen Namen gesammelt wird. Ein hdu-
figer Begleiter ist Isopterygium tenerum. Selte-
ner und mit geringen Deckungen treten Pyr-
rhobryum spiniforme, Leucobryum martianum
und Arachniopsis spec. auf. Leucobryum bildet
kleine Herden am Rand der Campylopus-Rasen.
Die anderen Arten durchsetzen den Rasen eher
unauffillig. Die Verbandskennart Lejeunea fla-
va tritt hier hdufig und in Form aufféllig tippiger
Filze auf.

5.1.4.2 Campylopodetum occulti ass. nov. (Tab.
5.7)

Typus: Siidostbrasilien, Landseite der Serra do
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Mar bei Curitiba (Parana), wirtschaftlich genutz-

ter Araukarienwald nahe Quatro Barras, 800 m,
S 25° 30” W 48° 50°, Tabelle 5.7, Laufnr. 1, 6.
September 2001.

Habitat

Die Gesellschaft gehort ebenfalls in die Arauka-
rienwélder und bevorzugt Dicksonia sellowiana
als Phorophyten. Sie teilt sich das Habitat mit
dem Campylopodetum extincti. Es konnten kei-
ne Okologischen Unterschiede zwischen den
Standorten der beiden Gesellschaften festgestellt
werden.

Struktur und floristische Zusammensetzung
Die Struktur gleicht der des Campylopodetum
extincti. Campylopus occultus wird begleitet von
Isopterygium tenerum, Cheilolejeunea spec. und
Pyrrhobryum spiniforme. Statt Lejeunea flava im
Campylopodetum extincti scheint hier Cheilole-
Jjeunea spec. das dominierende filzbildende Le-
bermoos zu sein.

5.1.5 Homogenitét der Aufnahmen

Die Aufnahmen wurden nach der intuitiven Me-
thode von BrRaUN-BLANQUET mit Hilfe von Cha-
rakterarten und Kennarten zu Assoziationen zu-
sammengestellt und verschiedene Varianten
durch Berechnung des Homotonitétsindexes ein-
geschitzt. Tab. 5.8 zeigt die Homotonitétsindices
fiir die letztendlich ausgearbeiteten Assoziatio-
nen.

Der Homotonititsindex u liegt in allen Gesell-
schaften unter 1, d.h. die Aufnahmen haben eine
extrem niedrige Homotonitdt. Das liegt vor al-
lem am breiten Spektrum moglicher niedrigste-
ter Begleiter. Eine Erkldrung fiir solche niedri-
gen Homotonitdten wire, dass die Aufnahmen
von gestorten Standorten stammen. An solchen
erwartet man noch keine ausgeprigten, stabilen
Gesellschaften mit festem Arteninventar, weil der
Standort in raschem Wandel begriffen ist und ein
Mosaik dkologischer Bedingungen aufweist.

5.1.6 Vergleich der Gesellschaften an Hand der
Standortparameter

Folgende der aufgenommenen Parameter sind
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Laufende Nr. 1 2 5 6 9 7 3 8 4 10 11 12 13
Aufnahmenummer 49 162 50 94 112 109 122 127 130 110 111 125 129
Meereshdhe (m iiber NN) 800 1130 800 610 1550 960 1375 880 860 1550 1550 880 860
Phorophyt:
Gattung Dick Cya Dick Cya Dick Dick Dick Dick Dick Dick Dick Dick Dick
Umfang (cm) 85 43 90 29 80 50 90 65 130 110 95 63 52
Hohe (m) 3 8 4 4 4 2 4 2 7 4 5 3 2,5
Borkenstruktur aw aw bs,st aw aw aw spez bs,st bs spez glatt spez glatt
Licht 5 2 4 3 3 4 3 5 5 3 3 5 5
Aufnahmeflache:
Hoéhe (cm) 100 110 80 120 110 80 150 150 140 110 80 200 180
Exposition NW W S NW Sw O W S W NO SO O NO
Flache (gcm) 600 300 600 300 400 200 100 300 100 400 400 100 100
Inklination (Grad) 90 85 90 80 90 70 90 90 90 90 95 90 90
Humus (mm) 5 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Artenzahl 6 12 5 7 6 13 7 6 9 3 3 4 7
Kennarten

Campylopus occultus 3 + 1 + 1 3 1 4 + 5 4 4 +
Ordnungskennarten

Syrrhopodon gaudichaudii 2 . 3 . 4 3 3 5 1 1 2 3 3
Bazzania heterostipa . + . . 4 . . . . . 4 + .
Campylopus fragilis . . . . . . 1 . + . . . 1
Verbandskennarten

Lophocolea martiana . +

Lophocolea muricata . . . . 2 . . . +

Lejeunea flava

Metzgeria spec. . + . . . 1 . . . . . . +
Begleiter

Isopterygium tenerum + 2 . . . 2 . . +

Cheilolejeunea spec. 4 . 4 . . . 5

Pyrrhobryum spiniforme . 2 +

Orthostichella pentasticha .

Lophocolea proteus . . . . 1

Plagiochila spec. 7 . . . . . + . +

Anoplolejeunea conferta . . . . . . 1 . 1

Aureolejeunea spec. . . . . . . . 1 5

Phyllogonium viride . . . . . . . + 1

Fissidens spec.

Hypopterygium tamarisci . +

Syrrhopodon prolifer . . . . . . . . . . . . +
Campylopus extinctus +

Riccardia spec. . 2

Leucomium strumosum . . . 3
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Rhynchostegium scariosum
Sematophyllum spec.

Arachniopsis spec. . +
Cyrto-hypnum minutulum
Sematophyllum subsimplex.
Metzgeria australis . . 1
Plagiochila spec. 4

Leucobryum albidum . +
Acanthocoleus abberans
Lophocolea glaziovii

Radula macrostachya

Papillaria deppei

Cryphaea filiformis

Polytrichum juniperinum

Plagiochila spec. 5 +
Pterogonidium pulchellum .

Tabelle 5.7 Campylopodetum occulti
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A. Syrrhopodetum proliferi

B. Porotricho-Syrrhopodetum
incompleti

C. Orthostichello-Syrrhopodetum
parasitici

D. Campylopodetum extincti

E. Campylopodetum occulti

H° ungewisse Hymenodetalia

S° ungewisse Syrrhopodetalia

Tab. 5.8 Homotonitatsindex u nach DaHL (1960) der Gesellschaften und der ungewissen Grup-
pen. A = Gesamtartenzahl, B = mittlere Artenzahl, C = Aufnahmezahl, D = Homotonitétsindex.
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61

53
51
40
67
46

7,6

7,9

7,4
6,6
6,8
6,2
5,7

26

32

17
20
13
43
15

0,50

0,52

0,46
0,44
0,52
0,38
0,39
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Syrrhopodetalia gaudichaudii

Ahmed & Frahm
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Abb. 5.2. Anteile der Wuchsformen in den Syrrhopodetalia gaudichaudii

miteinander korreliert und beeinflussen schein-
bar mehr oder weniger direkt die Ausbildung der
Gesellschaften: Waldtyp, Phorophytenart,
Stammstruktur, Lichteinfluss, Hemerobie und
Meereshohe. Die Dicke der Humusschicht und
die Exposition hatten hingegen keinen nachweis-
baren Einfluss.

Da die oben genannten Parameter untereinander
zum Teil stark miteinander korreliert sind, fallt
die Beantwortung der Frage schwer, welcher
davon fiir die Verbreitung der Gesellschaften
entscheidend ist, bzw., ob liberhaupt ein einzel-
ner allein verantwortlich ist. Es ist nicht auszu-
schlielen, dass andere Faktoren, die bei der Auf-
nahme nicht beriicksichtigt wurden, eine Rolle
spielen.

Am deutlichsten zeigt sich dieses Problem bei
der offenbar sehr engen Verbindung zwischen
Araukarienwald, den beiden Gesellschaften der
Syrrhopodetalia gaudichaudii (Campylopodetum
extincti und Campylopodetum occulti) und der
Baumfarnart Dicksonia sellowiana:

Der Araukarienwald unterscheidet sich von al-
len anderen Waldtypen durch im Durchschnitt
hohere Lagen (Abb. 5.3) stirkere Besonnung
(Abb.5.4), und hohere Hemerobiegrade, die
durch die forstwirtschaftliche Nutzung der Ar-
aukarienwélder zustande kommen. Charakteri-
stisch ist das Vorkommen von Dicksonia sello-
wiana als vorherrschende Baumfarnart. Dickso-
nia sellowiana wiederum kommt (zumindest in

den zugrundeliegenden Aufnahmen) fast nur in
Araukarienwéldern vor und weist daher alle eben
genannten Standorteigenschaften auf.

Das Campylopodetum extincti und das Campy-
lopodetum occulti scheinen Araukarienwalder als
Habitat und Dicksonia sellowiana als Phorophyt
zu bevorzugen. Sie treten daher hdufiger an hel-
leren und hoher gelegenen Standorten auf als
andere Gesellschaften. Die Aufnahmen dieser
Gesellschaften waren durchweg stark wind- und
sonnenexponiert und traten gehduft auf fiir Dick-
sonia typischer wurzelfilziger Stammoberflache
auf (Abb.5.5).

Die Frage ist, ob diese Gesellschaften den Arau-
karienwald bevorzugen, weil sie dort Dicksonia
sellowiana mit wurzelfilziger Oberflache vorfin-
den, oder weil sie lichte, exponierte oder kiihle
Standorte bevorzugen, die sie in Araukarienwél-
dern finden, nicht aber in den dichten, feucht-
warmen Regenwildern. Moglich wire weiterhin,
dass ein Standortfaktor, der noch nicht quantita-
tiv erfasst worden ist (z.B. der pH-Wert der
Stammoberfldche) das Gesellschaftsbild be-
stimmt.

Die vorliegenden Aufnahmen sprechen zunéchst
gleichermalen fiir eine Abhéngigkeit der Gesell-
schaften von der Phorophytenart wie von Kli-
maten, bzw. Mikroklimaten.

Vergleicht man die prozentuale Haufigkeit be-
stimmter Elemente der Oberfldchenstruktur in
den Aufnahmeflachen der Gesellschaften, er-
kennt man, dass vor allem Campylopodetum
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Abb. 5.3. Boxplot der Phorophytenarten, und Gesellschaften in verschiedenen Meereshohen.
Der Boxplot zeigt Aufnahmenzahl N, Interquartilbereich (50 %, rote Box), Median (schwar-
zer Balken in der Box) und Extremfalle. Cya = Cyathea arborea, Dick = Dicksonia sellowia-
na, Cya*/Cya+/Cya® = Cyathea spec. 1-3
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Abb. 5.5. Gruppenanteile verschiedener Oberflichenstrukturen an Aufnahmen der einzelnen
Gesellschaften (Definition der Strukturelemente s. 4.1.2.5)
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Abb. 5.6. Gruppenanteile der Waldtypen
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Abb. 5.7. Gruppenanteile der Aufnahmen, die an Dicksonia sellowiana, Cyathea arborea
und einigen anderen Cyathea-Arten gemacht wurden.
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Abb. 5.8. Anteile der gefundenen Moosgesellschaften in den Hauptwaldtypen des Untersu-
chungsgebietes.
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Abb. 5.9. Gesamtartenzahl und Aufnahmenzahl der Teiluntersuchungsgebiete.

occulti und (weniger stark) Campylopodetum
extincti relativ streng an ein Strukturelement,
ndmlich den Wurzelfilz, gebunden zu sein schei-
nen. Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass
manche Elemente hiufiger gemeinsam auftau-
chen, kann man beim Syrrhopodetum proliferi
(weniger deutlich beim Syrrhopodetum incom-
pleti) sehen, dass es meist auf Flachen mit Blatt-
scheiden und Stacheln vorkommt. Die anderen
Gesellschaften scheinen keine besondere Bevor-
zugung zu haben.

Ahnlich verhilt es sich mit der Bindung an den
Waldtyp, wie Abb. 5.6 verdeutlicht: Campylo-
podetum extincti und occulti sind relativ streng
an den Araukarienwald gebunden: sie sind dort
die dominierenden Gesellschaften (s. Abb. 5.8)
und wurden auch tiberwiegend dort gefunden.
Das Orthostichello-Syrrhopodetum parasitici
wurde grofitenteils im Inland-Feuchtwald gefun-
den. Die beiden anderen Gesellschaften schei-
nen auf den ersten Blick in verschiedenen Wald-
typen verbreitet zu sein. Allerdings zeigt sich bei
Syrrhopodetum proliferi und Syrrhopodetum in-
completi eine deutliche Vorliebe fiir luftfeuchte
Waldtypen, wie Mata Atlantica, Nebelwald und
Feuchtwald im Inland.

Eindeutiger fillt der Vergleich der von den Ge-
sellschaften bevorzugten Phorophyten aus (Abb.
5.7): rund 80 % der Aufnahmen von Campylo-
podetum extincti und Campylopodetum occulti
stammen von Dicksonia sellowiana (der Rest von
Cyathea arborea). Bei den Gesellschaften der
Hymenodetalia stammen 80 bis 100 % der Auf-
nahmen von Cyathea arborea. Das Syrrhopode-
tum proliferi wurde ausschlieBlich auf Cyathea
arborea gefunden.

5.2 Vergleich der Teiluntersuchungsgebiete

Der augenfilligste Unterschied zwischen den
Untersuchungsgebieten ist das Klima und der
damit verbundene Waldtyp. In vielen Teilgebie-
ten war jeweils ein bestimmter Waldtyp mehr
oder weniger vorherrschend. Daher war auch je-
weils die Phorophytengattung tiberwiegend ver-
treten, die diesen Waldtyp bevorzugte: In den
Araukarienwildern der Teilgebiete 9, 13 und 14
(Serra do Mar bei Curitiba, bzw. Serra Geral bei
Urubici und Cambara do Sul) wuchs hauptséch-
lich Dicksonia sellowiana, in allen anderen Teil-
gebieten waren ausschlieBlichen Cyatheen die
Triagerpflanzen.
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In den Gebieten 1 bis 4 wurden neben der nor-
malerweise aufgenommenen Cyathea arborea
noch andere Arten fiir Aufnahmen verwendet.

Innerhalb der einzelnen Teiluntersuchungsgebie-
te wurden viele Arten mit teils sehr niedrigen
Stetigkeiten nachgewiesen. Die Anzahl der Auf-
nahmen pro Teiluntersuchungsgebiet hat hochst-
wahrscheinlich nicht ausgereicht, um alle nied-
rigsteten Arten zu erfassen. Da innerhalb eines
Teilgebietes praktisch auf jedem Phorophyten
andere niedrigstete Arten festgestellt wurden,
zeigt sich der Trend, dass die nachgewiesene
Artenzahl eines Teiluntersuchungsgebietes mit
der Anzahl der Aufnahmen in dem Gebiet steigt
(Abb. 5.9).

5.3 Wuchsformen

Im Untersuchungsgebiet waren alle Lebensfor-
men (nach MAGDEFRAU 1982) vertreten: Baum-
chen, Decke, Filz, Gehdnge, Hochrasen, Kurz-
rasen, Polster, Schweif und Wedel. Auf Cyathea
arborea wurden Moose aller Lebensformen ge-
funden, auf Dicksonia sellowiana alle bis auf
Baumchen und Schweif. In der Analyse der
Gruppenanteile zeigte sich Filz als die hdufigste
Lebensform in allen Teilgebieten und Hohenstu-
fen, auf beiden Phorophyten und in den meisten
Waldtypen. Auch der Anteil von Decken, Kurz-
rasen und Hochrasen ist auf das gesamte Unter-
suchungsgebiet bezogen relativ hoch. Selten zu
finden waren dagegen Baumchen, Wedel, Ge-
hiange und Schweif.

5.3.1 Kurzrasen (KR)

Die am héufigsten vertretenen Arten dieser
Wuchsform waren Hymenodon aeruginosus, Fis-
sidens spec. und Syrrhopodon prolifer. Die in
Neuseeland mit Hymenodon aeruginosus vika-
riierende Art Hymedonon pilifer wurde in der
Arbeit von Zank (2000) wegen ihrer basalen In-
novationen zu den Polstern gestellt. Hymenodon
aeruginosus bildet dagegen keine basalen Inno-
vationen und wéchst eindeutig als lockerer Ra-
sen. Diese Art ist verantwortlich fiir die hohen
mittleren Gruppenanteile (bis zu 35 % in mittle-
ren Hohenlagen zwischen 300 — 1000 m, Tab.
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8.5) der Kurzrasen.

Einige Arten bilden nicht nur reine Polster, son-
dern ebenso oft ausgedehnte, relativ dichte Kurz-
rasen. Die hdufigsten darunter sind Syrrhiopodon
gaudichaudii, Syrrhopodon incompletus und
Leucobryum martianum. Diese Arten wurden
beim Vergleich der Wuchsformen in eine eigene
Klasse gestellt (KR/PO). Die Wuchsform ist mit
hohen Gruppenanteilen auf Dicksonia sellowia-
na vertreten, was im Wesentlichen an der hohen
Stetigkeit von Syrrhopodon gaudichaudii liegt.

5.3.2 Hochrasen (HR)

Im Hochrasen sind die aufrechten Triebe kaum
oder nicht verzweigt und kénnen im Gegensatz
zu den Kurzrasen eine betrdchtliche Hohe errei-
chen. Der Hauptanteil der Hochrasen in diesen
Aufnahmen wird von Dicranaceen bestritten, v.a.
durch Campylopus extinctus und Campylopus
occultus. Desweiteren sind Pyrrhobryum spini-
forme und Leiomela bartramioides prominent.
Der hochste mittlere Gruppenanteil dieser Le-
bensform wurde in den Araukarienwéldern des
siidlichen Planalto, bzw. in Hohenklassen von
1300 bis 1600 m festgestellt.

5.3.3 Polster (PO)

Nach Magdefrau (1982) werden Polster gewohn-
lich von akrokarpen Moosen mit basalen Rege-
nerationstrieben gebildet. Sie sind oft dicht und
im Freistand halbrund ausgebildet. Nur zwei
Moosarten in den Aufnahmen werden dieser
Lebensform einwandfrei zugeordnet: Leuco-
bryum viticulosoides und Orthotrichum spec. Da
diese Arten allerdings sehr selten gefunden wur-
den, spielen reine Polster als Wuchsform nur eine
geringe Rolle. Sie erreichen erst in Hohenklas-
sen liber 1400 m einen nennenswerten mittleren
Gruppenanteil und zwar nur auf Dicksonia. Wie
schon bei den Kurzrasen erklart, gibt es aber ei-
nen bedeutenden Anteil von Arten, die eine
Mischform zwischen Polster und Kurzrasen aus-
bilden (KR/PO).
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5.3.4 Decken (DE)

Diese Wuchsform wird von Moosen mit nieder-
liegenden Haupt- und Nebentrieben gebildet, die
sich mit Hilfe von Rhizoiden dicht an das Sub-
strat heften. Typische Vertreter dieser Wuchs-
form sind im Untersuchungsgebiet die Leber-
moose: dazu gehdren Lophocolea muricata,
Metzgeria spec., Calypogeia-Arten ebenso wie
Radula nudicaulis, Radula kegelii und Riccar-
dia spec. Nur zwei Laubmoosarten weisen diese
Wuchsform auf: Callicostella pallida und Cyclo-
dictyon albicans. Decken zeigen hinsichtlich der
untersuchten Parameter (Phorophyt, Meeresho-
he, Waldtyp, Hemerobie) keine besondere Pri-
ferenz.

5.3.5 Filze (FI)

Filze bilden in allen Kategorien den hdchsten
Gruppenanteil aller Lebensformen. Das liegt vor
allem an den hohen Stetigkeiten von Lejeunea
flava, Cheilolejeunea spec., Lepidopilidium spec.
und Lophocolea martiana. Die niederliegenden
Moose bilden zuweilen Rhizoide aus, verwen-
den sie aber nicht zum Festheften an das Sub-
strat. Meist bilden Filze eine locker aufliegende
Schicht auf Moosen anderer Wuchsformen, die
direkt dem Substrat aufsitzen oder sie wachsen
durch Rasen.

Arten, die zuweilen mit Rhizoiden am Substrat
festhaften (z.B. einige Lejeunea- und Bazzania-
Arten), die zum Teil hdangend gefunden wurden
(Meteoridium und Squamidium-Arten), oder de-
ren Triebenden wedelartig vom Substrat abste-
hen (z.B. Plagiochila), wurden bei der Auswer-
tung separat behandelt (DE/FI, DE/GE, DE/WE).

5.3.6 Gehinge (GE)

Als reine Gehédnge wurden nur Phyllogonium
fulgens und Phyllogonium viride identifiziert. Die
gefundenen Papillaria-Arten, Orthostichella
pentasticha, Meteoridium remotifolium und an-
dere, weniger stete Arten werden zwar eigent-
lich den Gehéngen zugeordnet, waren aber in den
vorliegenden Aufnahmen ofter als Filze ausge-
bildet und werden daher gesondert behandelt (F1/
GE). Insgesamt sind Gehédnge allerdings nur in
geringem Malfle vertreten.

Ahmed & Frahm

5.3.7 Schweife (SC), Wedel (WE) und Biaum-
chen (BM)

Unter den Wuchsformen mit kriechendem Haupt-
spross und abstehenden Seitensprossen unter-
scheidet man die mehr oder weniger unverzweig-
ten, rund beblétterten Schweife, die flachig ver-
zweigten, oft verflacht beblitterten Wedel und
die dreidimensional verzweigten Baumchen. Die-
se drei Lebensformen machen zusammen etwa 6
% der aufgenommenen Lebensformen aus und
spielen damit eine eher untergeordnete Rolle in
den Gesellschaften auf Cyathea. Baumchen und
Schweife kommen auf Dicksonia iiberhaupt nicht
vor. Einzelne Aufnahmen wiesen hohe Dek-
kungsprozente dieser Wuchsformen auf. Diese
wurden aber wegen der geringen Anzahl der
Aufnahmen zunéchst als zufdllig angesehen.
Die einzige aufgenommene Bidumchen-Form
stellt Pterobryon densum. Vier Arten besitzen die
Eigenschaften von Wedeln: Hypopterygium ta-
marisci, Neckeropsis disticha, Neckeropsis un-
dulata und Porotrichum spec. Als Schweif gel-
ten Leucoloma triforme und Prionodon densus.
Die groBite Gruppe bilden die Wedel, zu denen
man noch eine besondere Untergruppe stellen
kann: alle aufgenommenen Plagiochila-Arten
und seltener auch Bazzania-Arten bilden locke-
re bis dichte Filze, aus denen die Spitzen der Sei-
tentriebe facherférmig angeordnet herausstehen.
Diese Mischform wurde in den Tabellen mit FI/
WE bezeichnet.

Die horizontal vom Substrat abstehenden Wuchs-
formen sind charakteristisch fiir luftfeuchte und
eher schattige Standorte, wie Abb. 5.10 illustriert.

5.3.8 Einfluss verschiedener Standortparameter
auf das Wuchsformenspektrum

Hervorstechend ist beim Vergleich der Gruppen-
anteile der Lebensformen in den Hohenklassen
und Waldtypen, dass die Filze in fast allen Klas-
sen dominieren. Im Trockenwald und im Kiisten-
regenwald in Hohen zwischen 1200 und 1400 m
erlangen sie die hochsten Gruppenanteile (bis zu
100 %). Andere Wuchsformen bilden selten ei-
nen grofleren Anteil als 30 %. Trotzdem sind
deutliche Schwerpunkte zu erkennen (Tab. 5.10):
Kurzrasen und Decken erreichen ihre hochsten
Gruppenanteile in Hohen zwischen 500 und 1000
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Abb. 5. 10. Ungewichtete Wuchsformenspektren der Laubmoose auf Cyathea arborea und
Dicksonia sellowiana in Brasilien.
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Abb. 5.11. Mittlere Gruppenanteile der Lebensformen der Laubmoose auf Cyathea arborea
und Dicksonia sellowiana in Brasilien.
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Abb. 5.12. Mittlere Deckungsprozente der Lebensformen bei unterschiedlichem Lichtein-
fluss (vgl. Skala Abschnitt 4.1.2.4) Polster, Hochrasen und Gehénge weisen mit steigendem
Lichteinfluss groBere mittlere Deckungen auf, Wedel, Schweife und Decken dagegen bei

sinkendem Lichteinfluss.

m, dagegen sind Hochrasen und die Polster-Kurz-
rasen-Mischform (KR/PO) zwischen 1300 und
1600 m bedeutender.

Auch beim Vergleich der Waldtypen bilden sich
zwei Gruppen von Wuchsformen heraus: Die
Decken, Filze und reinen Kurzrasen sind schwer-
punktmiBig in feuchten Waldtypen, wie Kiisten-
regenwald, Inland-Feuchtwald und Nebelwald
vertreten. Die hochsten Anteile von Hochrasen
und Polster-Kurzrasen-Mischform wiederum fin-
det man im Araukarienwald.

Dieselbe Unterscheidung spiegelt sich im Ein-
fluss des Lichts auf die Gruppenanteile der
Wuchsformen.

Der Lichteinfluss auf die Phorophyten ist eine
der Eigenschaften, die Standorte im Araukarien-
wald in den vorliegenden Aufnahmen deutlich
von anderen Waldtypen unterscheidet.

Dass die Hochrasen und die Polster-Kurzrasen-

Mischform in den Aufnahmen im Araukarien-
wald eine wichtige Rolle spielen, hingt mogli-
cherweise mit dem Austrocknungsstress zusam-
men, der in den relativ offenen Standorten die-
ses Waldtyps gewiss sehr hoch einzuschétzen ist.
Da die hier dominierenden Dicksonien gewdhn-
lich in Form kleiner, lichter Baumfarn-Haine
zusammenstehen, sind die Moose darauf viel stir-
ker Wind und Sonne ausgesetzt als sie es in den
unteren Schichten mehrstdckiger Regen- und
Feuchtwiéldern wéren. Dichte Hochrasen und die
Kurzrasen-Polster-Mischform kénnen Wasser
eine beachtliche Zeit lang zwischen den Pflénz-
chen speichern. Die lockeren Kurzrasen, Filze
und abstehende Wuchsformen, die man gewdhn-
lich auf Cyathea findet, trocknen dagegen sehr
bald nach der Befeuchtung wieder aus und konn-
ten in der wechselhaften Feuchtigkeit im Arau-
karienwald nur in kurzen Phasen Stoffwechsel
betreiben.
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5.4 Vergleich der Laubmoose von Neuseeland
und Siidostbrasilien

In der bisher einzigen Arbeit iiber Moose auf
Baumfarnen in Neuseeland von Zank (2000)
werden Lebensformen und —strategien der Laub-
moose behandelt. Fiir einen umfassenden Ver-
gleich auf der Basis vikariierender Arten oder
Gesellschaftskomplexe wiirden zusétzliche Infor-
mationen iiber die epiphytischen Lebermoose in
Neuseeland auf Cyathea smithii und Dicksonia
squarrosa und eine pflanzensoziologische Aus-
wertung bendtigt. Im Folgenden werden daher
lediglich einzelne Laubmoosarten und die
Wuchsformen der epiphytischen Laubmoose
verglichen.

5.4.1 Artenspektrum, Vikarismus und Pseudo-
vikarismus

Die hiufigsten Laubmoosarten (Gesamtstetigkeit
>20) von Cyathea smithii und Dicksonia squar-
rosa in Neuseeland sind laut Zank (2000) Cal-
omnion complanatum, Cyathophorum bulbosum,
Cryptopodium bartramioides, Hymenodon pili-
fer, Rhizogonium distichum, Leucobryum candi-
dum, Hypnum chrysogaster, Achrophyllum den-
tatum, Dicranoloma menzesii, Weymouthia coch-
learifolia, Ptychomnion aciculare, Weymouthia
mollis und Distichophyllum pulchellum. (Tab. 8.6
im Anhang, nach Gesamtstetigkeit sortiert). Auf
dem Artniveau gibt es iiberhaupt keine Uberein-
stimmungen zwischen den von Zank beschrie-
benen neuseeldndischen Laubmoosen und den
brasilianischen Laubmoosen der vorliegenden
Arbeit (Tab. 5.8).

Einige Gattungen sind in beiden Gebieten mit
unterschiedlichen Arten vertreten.

Hymenodon tritt sowohl in Neuseeland als auch
in Brasilien mit hohen Deckungen und Stetig-
keiten auf. Die Arten bevorzugen in beiden Ge-
bieten Cyathea als Phorophyten, in Neuseeland
allerdings nicht so stark ausgeprigt wie in Brasi-
lien. Offenbar vikariieren die beiden Arten in
Brasilien und Neuseeland, haben aber wahr-
scheinlich nicht dieselbe Position innerhalb ih-
rer jeweiligen Moosgesellschaft, denn Hyme-
nodon pilifer bildet Polster (Zank 2000), Hyme-
nodon aeruginosus in Brasilien dagegen Kurz-
rasen.
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Pyrrhobryum bifarium in Neuseeland vikariiert
mit Pyrrhobryum spiniforme in Brasilien. Beide
weisen eine relativ niedrige Stetigkeit auf und
sind ofter auf Dicksonia anzutreffen als auf Cy-
athea. Die brasilianische Art wird in der vorlie-
genden Arbeit zur Wuchsform Hochrasen gerech-
net, die neuseeldndische Art wird als Baumchen
angesehen. Uber die Bedeutung fiir die epiphy-
tischen Moosgesellschaften ldsst sich wenig sa-
gen. In den Gesellschaften in Brasilien spielt
Pyrrhobryum eine untergeordnete Rolle. Es
taucht als Begleiter in allen Gesellschaften auf,
im Campylopodetum extincti und occulti (Ge-
sellschaften auf Dicksonia) ein wenig héaufiger.
Pyrrhobryum mnioides ist relativ selten und wird
nicht als vikariierende Art diskutiert, denn sein
Areal erstreckt sich von Australien tiber Afrika
bis nach Siidamerika.

Die fiir die brasilianischen Gesellschaften auf
Cyathea arborea typische Art Hypopterygium
tamarisci wird in Neuseeland durch mehrere
Hypopterygiaceen vertreten. Die hdufigste davon
ist Lopidium concinnum; seltener sind H. filicu-
laeforme, H. didictyon und Canalohypopterygi-
um tamariscinum. Auch die neuseeldndischen
Arten bevorzugen — wie die brasilianischen Ar-
ten - Cyathea als Phorophyten. Ob sie dort eben-
falls fiir ein Syntaxon charakteristisch sind, bleibt
Objekt einer zukiinftigen pflanzensoziologischen
Uberarbeitung.

In Tabelle 5.8 ist eine mdgliche Vikarianz inner-
halb der Dicranaceae nicht enthalten: Dicrano-
loma-Arten in Neuseeland konnten zumindest
eine der brasilianischen Arten Campylopus ex-
tincti oder C. occulti ersetzen, die den Moosge-
sellschaften auf Dicksonia sellowiana ihren Na-
men geben. Sowohl Campylopus spp. als auch
Dicranoloma spp. bilden Hochrasen und wach-
sen fast nur auf Dicksonia, wo sie mittlere Ste-
tigkeiten und hohe Deckungen erreichen.

Die anderen in Tab. 5.11 aufgefiihrten Arten sind
extrem selten gefunden worden. Sie haben in den
Gesellschaften Brasiliens den Status seltener
Begleiter. Von Vikariismus soll hier sicherheits-
halber nicht ausgegangen werden. Im Folgenden
werden mogliche Pseudovikarianzen besprochen.
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Gattung Neuseeléindische Arten Brasilianische Arten

Hymenodon pilifer aeruginosus

Pyrrhobryum bifarium, mnioides spiniforme

Hypopterygium filiculaeforme, didictyon tamarisci

Leucobryum candidum martianum, albidum

Papillaria flavo-limbata, flexicaulis deppei

Rhynchostegium tenuifolium serrulatum, scariosum

Hypnum chrysogaster, cupressiforme spec.

Calyptrochaeta cristata spec.

Tab. 5.11 Gemeinsame Laubmoosgattungen auf Baumfarnen in Neuseeland und Brasilien

Die einzige Kurzrasen bildende Art, welche die
hochstete brasilianische Art Hymenodon aeru-
ginosus im Aufbau einer (noch hypothetischen)
Moosgesellschaft in Neuseeland ersetzen konn-
te, ist Calomnion complanatum. Diese Art ist auf
beiden untersuchten neuseeldndischen Baumfar-
nen noch héufiger als Hymenodon pilifer. In den
brasilianischen Aufnahmen hat die Art keine
Verwandten derselben Gattung oder Familie.
Sehr wahrscheinlich liegt eine Pseudovikarianz
zwischen Hymenodon aeruginosus in Brasilien
und Calomnion complanatum in Neuseeland vor.
In diesem Zusammenhang ist erwdhnenswert,
dass sowohl Calomnion complanatum als auch
die beiden vikariierenden Hymenodon-Arten zu
den wenigen Laubmoosen gehoren, deren Pré-
ferenz fiir das Habitat Baumfarn schon bei frii-
heren Untersuchungen aufgefallen ist (ALLISON
1931, BEEVER 1984, MARTIN 1949, SCHAFER-VER-
wimp 1989, Scott 1970).

Zu einigen der anfangs aufgezdhlten hochsteten
neuseeldndischen Arten konnte kein vergleich-
bares Gegenstiick in Brasilien bestimmt werden,
d.h. es existiert weder eine Art des nédheren Ver-
wandtschaftskreises noch einen Vertreter dersel-
ben Stetigkeit, Wuchsform und Phorophytenpra-
ferenz. Die auffilligsten und hédufigsten Arten
darunter sind die schweifbildende Art Cyatho-
phorum bulbosum und das bevorzugt in locke-
ren Polstern auf Dicksonia squarrosa wachsen-
de Rhizogonium distichum.

Auch Leucobryum candidum hat in Brasilien

keinen hochsteten Stellvertreter. Die brasiliani-
sche Art Leucobryum martianum ist auf Baum-
farnen ein seltener und nur sparlich wachsender
Begleiter, der von morschen Baumstdmmen und
Wurzeln einwandert. Eine Stellendquivalenz
zwischen den in Neuseeland hochsteten Hoch-
rasenarten Cryptopodium bartramioides oder
Achrophyllum spp. und der brasilianischen Lei-
omela bartramioides ist aus dhnlichen Griinden
unwahrscheinlich: letztere wéchst zwar ebenso
wie die neuseeldndischen Arten hdufiger an Cy-
athea, ist aber bei weitem nicht so hdufig meist
nur sparlich ausgebildet.

Von den 65 auf Cyathea arborea (Brasilien) ge-
fundenen Laubmoosarten waren 33 (51 %) spe-
zifisch fiir den Phorophyten, d.h. sie wurden in
den vorliegenden Aufnahmen fast nur auf Cy-
athea arborea festgestellt: die hdufigsten darun-
ter sind Hymenodon aeruginosus, Porotrichum
spec., Lepidopilidium spec., Syrrhopodon proli-
ferund Fissidens spec.

Von den 30 Laubmoosarten auf Dicksonia sello-
wiana waren 7 Arten (23 %) fir Dicksonia spe-
zifisch: Syrrhopodon gaudichaudii, Isopterygi-
um tenerum, Campylopus extinctus und Campy-
lopus occultus wuchsen bevorzugt auf Dickso-
nia sellowiana, Campylopus fragilis sogar aus-
schlieBlich.

In Neuseeland sind die Prédferenzen fiir einen
Phorophyten nur bei wenigen hochsteten Arten
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so ausgepragt: Hymenodon pilifer bevorzugt
Cyathea smithii, wahrend Rhizogonium distichum
und Dicranoloma menzesii fir Dicksonia squar-
rosa typisch sind.

5.4.2 Syntaxonomische Einordnung

Der Vergleich der Laubmoose forderte Vikari-
anzen und Pseudovikarianzen von Arten zutage,
die zumindest in Brasilien syntaxonomisch be-
deutsam sind. Die hohe Stetigkeit von Hyme-
nodon-Arten in beiden Untersuchungsgebieten
und ihre Spezifitdt fiir Baumfarne legt nahe, die-
se Gattung als charakteristisches Element fiir
Moosgesellschaften auf Baumfarnen im Allge-
meinen zu betrachten.

Die vergleichende Arbeit {iber epiphytische
Moosgesellschaften in den Tropen von Kursch-
NER (2000) und die vorliegende Arbeit an Moos-
gesellschaften in Brasilien zeigen, dass Leber-
moose eine grofle Rolle bei der Charakterisie-
rung der epiphytischen Gesellschaften und ho-
heren Syntaxa spielen. Hier werden in Ermange-
lung einer phytosoziologischen Untersuchung die
von Zank aufgelisteten Lebermoose als Anhalts-
punkte fiir eine mogliche syntaxonomische Ein-
gliederung verwendet.

Z ANk erkannte die Wichtigkeit der Lebermoose
anhand der z.T. sehr hohen Deckungen und Ar-
tenzahlen. Besonders in den Gattungen Bazza-
nia, Chiloscyphus, Plagiochila und Schistochila
wurden viele Arten nachgewiesen. Keine der
aufgezdhlten Arten wurde in Brasilien gefunden.
Zwar kamen in beiden Gebieten Vertreter der
Gattungen Bazzania, Metzgeria, Plagiochila,
Radula und Riccardia vor, doch sind die Gat-
tungen so artenreich und weit verbreitet, dass
diese Tatsache allein nicht als signifikant gelten
kann. Ein Grund fiir die floristischen Unterschie-
de zwischen den Untersuchungsgebieten mag das
Klima sein: das neuseeldandische Untersuchungs-
gebiet von Zank befand sich in temperaten Re-
genwildern, das brasilianische in tropischen bis
temperaten Waldern.

Die neuseeldndischen Funde weisen nach dem
jetzigen Wissensstand keine Bezichungen zur
Klassengruppe Lejeuneo-flavae-Frullanea erico-
ides (KURSCHNER & PAroLLY 1998) auf.
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5.4.3 Wuchsformenspektren

Die ungewichteten Lebensformenspektren (Abb.
5.11) der beiden brasilianischen Phorophyten
zeigen einige Ahnlichkeiten mit denen der neu-
seeldndischen Phorophyten Cyathea smithii und
Dicksonia squarrosa (Zanxk 2000).

In Neuseeland sind auf beiden Phorophyten filz-
bildende Arten in der Mehrzahl (ca. 25 %). Mit
fast ebenso vielen Arten sind hier die Hochrasen
vertreten. Je ungefahr 10 % der Arten gehoren
zu Decke, Polster und Wedel. Damit sind die
Arten mit den Wuchsformen Decke und Wedel
insgesamt und Hochrasen auf Cyathea prozen-
tual starker vertreten als in Brasilien.

Der auffilligste Unterschied zwischen den Le-
bensformenspektren der beiden neuseeldandischen
Phorophyten ist, dass auf Cyathea mehr Baum-
chen (5 Arten) als Gehédnge (3 Arten) gefunden
wurden, wihrend auf Dicksonia nur eine Bium-
chenart, dafiir aber 4 hdangende Arten gefunden
wurden. Zusammen nahmen die horizontal vom
Substrat abstehenden Wuchsformen (Wedel,
Schweif und Bdumchen) auf Cyathea etwa 30 %
der Arten ein, auf Dicksonia nur etwa 15 %.
Diese Ergebnisse decken sich im Wesentlichen
sich mit den Beobachtungen in Brasilien: Hin-
sichtlich der Artenzahl waren auf den beiden bra-
silianischen Phorophyten Sippen der Wuchsform
Filz mit etwa 30 % (22 Arten auf Cyathea arbo-
rea und 10 Arten auf Dicksonia sellowiana) die
starkste Gruppe.

Bei Dicksonia sellowiana verteilen sich etwa 40
% der Arten auf Kurzrasen, Hochrasen und Pol-
ster. Die kleinsten Gruppen stellen die Polster (4
Arten), Gehédnge (2 Arten) und Wedel (1 Art).

Auf Cyathea arborea gehorten 6 Arten (8 %) zu
den Polstern. Etwa 10 % verteilten sich auf
Schweif, Wedel und Baumchen. Die vom Sub-
strat abstehenden Wuchsformen sind somit deut-
lich stérker reprisentiert als bei Dicksonia. Dek-
ken und Schweife bildende Laubmoose wurden
nur auf Cyathea gefunden.

Betrachtet man die Haufigkeit der Belege ver-
schiedener Lebensformen (Abb. 5.12), werden
die Unterschiede zwischen den beiden Phorophy-
ten wesentlich deutlicher:

Auf Cyathea arborea fallen neben dem domi-
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nanten Gruppenanteil von Filzen (ca. 35 %) und
Kurzrasen (30 %) besonders die Wedel mit ei-
nem Anteil von 10 % ins Auge.

Bei Dicksonia stellen hingegen Hochrasen und
kurzrasenartig ausgedehnte Polster (KR/PO) je
ein Drittel aller Proben. Wedel kommen in nur 2
% aller Aufnahmen vor und andere abstehende
Wuchsformen iiberhaupt nicht. Ausgeprégte
Héangeformen (GE) fanden sich nur hier.

Im Bezug auf die Luftfeuchtigkeit und Lichtver-
haltnisse werden in Brasilien dhnliche Verteilun-
gen verzeichnet wie in Neuseeland (Interpreta-
tionen vgl. Abschnitt 5.1.5). Eine auffallige Aus-
nahme bilden Hochrasen und Polster, die hier
tiberraschenderweise an extrem feuchten Stand-
orten hohe Gruppenmengenanteile erreichen.
ZANK rdumt ein, dass die Zuordnung der Taxa,
die fiir die hohen Werte bei den Polstern verant-
wortlich sind, unsicher ist. Deswegen wird le-
diglich der Unterschied bei den Hochrasen als
signifikant betrachtet.

Auf die Unterschiede zwischen Waldtypen wird
wegen der schlechten Vergleichbarkeit der Wal-
der in Neuseeland und Brasilien nicht eingegan-
gen.

In Hinblick auf Phorophytenpréferenz, Licht und
Luftfeuchtigkeit zeichnet sich in Brasilien und
Neuseeland ein sehr dhnliches Muster der Le-
bensformen ab. Eine Sonderstellung nehmen die
Hochrasen ein, die in Neuseeland (im Gegensatz
zu Brasilien) eher an Cyathea, bzw. luftfeuchte-
re Habitate gebunden zu sein scheinen.

Die Ahnlichkeiten zwischen Neuseeland und
Brasilien, die sich beim Vergleich der Lebens-
formen im Bezug auf Phorophytenpriferenz,
Lichtverhéltnisse und Luftfeuchtigkeit ergeben,
sind insofern kritisch zu betrachten, als dass die
Einordnung der Arten in verschiedene Wuchs-
formen von Autor zu Autor differieren kann und
nicht normiert ist. Die Unterschiede, die durch
verschiedenen Zuweisung der Wuchsformen ent-
stehen, sind eventuell grofer als die tatsdchlichen
signifikanten Unterschiede. Die Wuchsformen
dienen daher in der Auswertung der vorliegen-
den Aufnamen nicht dem direkten Vergleich
zwischen den beiden Floren, sondern der Suche
nach pseudovikariirenden Arten und der Be-
schreibung der Gesellschaften.
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6 Vergleich mit der epiphytischen Baum-
farnvegetation in Neuseeland.

Die Arbeit aus Neuseeland (Zank 2000) belegt
ein solches gemeinsames Vorkommen der bei-
den dortigen Phorophytenarten Cyathea smithii
und Dicksonia squarrosa. Aus den Aufnahmen
ist dort bei einigen hochsteten Laubmoosarten
eine Bevorzugung hinsichtlich der Baumfarnart
abzulesen. Mdglicherweise liegen also in Neu-
seeland phorophytenspezifische Moosgesell-
schaften vor. Eine mit der vorliegenden Arbeit
vergleichbare phytosoziologische Untersuchung
in Neuseeland kdnnte zeigen, ob der mafB3gebli-
che Einfluss auf die Ausbildung der Gesellschaf-
ten von klimatischen Bedingungen oder vom
Tragerbaum ausgeht: Wo die beiden Baumfarn-
arten gemeinsam vorkommen, wiirden sich wald-
typ- bzw. klimaabhéngige Gesellschaften unter-
schiedslos auf beiden Arten ansiedeln. Phorophy-
tenspezifische Gesellschaften hingegen wiirden
sich bei gleichen klimatischen Bedingungen
grofitenteils auf der bevorzugten Tragerbaumart
ausbilden.

Die Klarung dieser Frage fiir die neuseeldndi-
schen Moose wiirde auch einen Anhaltspunkt lie-
fern, welche Faktoren fiir die Gesellschaftsbil-
dung in Brasilien entscheidend sind.

Das hochstete Vorkommen des neuseeldndischen
Hymenodon pilifer, einer Art, die mit dem eben-
falls hochsteten und fiir Baumfarne spezifischen
brasilianischen Hymenodon aeruginosus vikari-
iert, spricht flir eine gemeinsame Wurzel der
Moosgesellschaften beider Gebiete. Unter den
Laubmoosen mittlerer Stetigkeit findet man Vi-
karianz bei Pyrrhobryum und Hypopterygium.
Bei einigen anderen Arten liegt ebenfalls Vika-
riismus vor, der allerdings wegen der sehr nied-
rigen Stetigkeit und der untergeordneten Bedeu-
tung der Arten fiir die hier beschriebenen Ge-
sellschaften wenig signifikant ist.

Insgesamt jedoch wurde bei hochsteten Arten
selten Vikariismus, dagegen haufiger Stellendqui-
valenz oder das Fehlen vergleichbarer Stellver-
treter festgestellt. Dies ist wiederum ein Indiz
dafiir, dass die Moosgesellschaften auf Baum-
farnstémmen sich eher konvergent auf Basis ei-
ner Anpassung an dkologische Faktoren heraus-
gebildet haben, als durch Evolution aus einer
gemeinsamen gondwanischen ,,Urgesellschaft®.
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Der Homotonititsindex u (DaHL 1960) liegt in
allen hier beschriebenen Gesellschaften bei etwa
0,5. D.h. die Aufnahmen haben eine extrem nied-
rige Homotonitdt. Das liegt vor allem am breiten
Spektrum moglicher niedrigsteter Begleiter.
Solch niedrige Homotonitéten wéren leicht zu
erkldaren, wenn die Aufnahmen von gestorten
Standorten stammten, an denen man noch keine
ausgepragten, stabilen Gesellschaften mit festem
Arteninventar erwartet, weil der Standort in ra-
schem Wandel begriffen ist und ein Mosaik 6ko-
logischer Bedingungen aufweist. Im Zusammen-
hang mit den vorliegenden Aufnahmen {iiber-
rascht die niedrige Homotonitét zunéchst, da ein
GroBteil der Aufnahmen aus primiren Wéldern
stammt. Es besteht daher der Verdacht, dass die
Baumfarne an sich kein stabiles Habitat bieten,
in dem sich Klimaxgesellschaften ausbilden kon-
nen. Das mag daran liegen, dass die Oberfldche
der Baumfarnstimme selbst wachstumsbeding-
ten Veranderungen unterliegt: Blattscheiden ver-
rotten und fallen ab, und neue Wurzeln iiberwach-
sen die Stammoberfldche. Wiirde sich der Ver-
dacht bestétigen, dass Baumfarne ein instabiles
Habitat bilden, konnte es sein, dass zumindest
Teile der hier beschriebenen Syntaxa nicht ty-
pisch fiir Baumfarne sind, sondern aus anderen
Gesellschaften von anderen, benachbarten Pho-
rophyten einwandern ohne sich fest zu etablie-
ren. Moglicherweise kommt die Vegetation auf
den Baumfarnstimmen nicht iiber friihe, unspe-
zifische Sukzessionsstadien hinaus.

Solange iiber die Stabilitdt und die Spezifitit der
hier beschriebenen Gesellschaften fiir die beiden
Phorophyten Zweifel besteht, kann man nicht
davon ausgehen, dass sie lange Zeitrdume un-
verdndert an diesem Phorophyten {iberdauerten,
geschweige denn, dass sie ihren Ursprung in
Gondwana haben.
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