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VORBLATT

A. Aussicht auf Erreichen der Vorhabenziele sowie evtl. notwendige Anderungen in
der Zielsetzung (z.B. auch bei Wechsel des Projektleiters)

Im Berichtszeitraum konnten alle Ziele des Vorhabens in den geplanten Etappen erreicht
werden. Anderungen waren nicht erforderlich und sind auch bis auf weiteres nicht absehbar.
Wir kénnen nach dem bisherigen Verlauf der Projektarbeiten davon ausgehen, dall auch in

1999 das Vorhaben nach Plan weiter realisiert werden kann.

B. Bisherige wissenschaftlich-technische Ergebnisse und andere Ereignisse, die
EinfluB auf das Vorhaben habe kénnten

An Ereignissen, die eine gewisse Verzdgerung in der Durchfiihrung einige Projektabschnitte
ergeben haben, sind zwei Punkte zu nennen: 1. die flir 1998 vorgesehene Befliegung des
Gebietes der westlichen Teile des Biospharen-Reservates konnte erst im Januar 1999 erfol-
gen. Daher stehen noch keine auf den Luftbildern basierende Gebietskarten zur Verfugung,
die den aktuellen Zustand der Vegetation zeigen sollen. 2. Nachdem sich herausgestellt hat-
te, dal} fur die Projektarbeiten noch keine Forschungslizenz vorlag, hat die PUCRS (Frau
Prof.Dr.Betina Blochtein) diese erwirkt. Zwischenzeitlich kam es zu einer Unterbrechung der
Freiland-Untersuchungen. (Die Forschungsgenehmigung wurde inzwischen, im April 1999,
erteilt.)

Uber die bisherigen wissenschaftlich-technischen Ergebnisse wird nachstehend entspre-

chend der Gliederung der drei Teilprojekte (wie im Projekt-Antrag) berichtet.

Im gesamten Forschungsvorhaben wirkte seitens der PUCRS vor allem Frau Prof. Dr. Betina
Blochtein als Koordinatorin und Beraterin mit. Insbesondere im Teilprojekt 1 war sie aulRer-
dem an der Planung und Durchflihrung der Freilanduntersuchungen beteiligt, speziell bei

allen Bienen betreffenden Fragen.

AuRerdem wirkten als Berater und Mitbetreuer einzelner Arbeitsvorhaben folgende brasilia-
nische Kollegen mit: Prof. Dr. Jocelia Garcia, Zoologie-Department der UFRGS, Porto A-
legre; Prof. Dr. Elke Cardoso, Bodenbiologie-Department, USP, Piracicaba; Prof. Dr. Carlos
Brandao, Zoologisches Museum der USP, S&o Paulo; Prof. Dr. Rudi Seitz, Forstfakultat der
UFP, Curitiba; Dr. Marcos Di-Bernardo, MCT, Porto Alegre.

In samtliche biologische Untersuchungen wurden brasilianische Biologie-Studenten einge-
bunden. Sie wurden in Fragestellungen und Methoden eingeflihrt und konnten teilweise bei

Messungen, Materialsammlungen u.a. als Hilfskrafte mitwirken.
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Allgemeines

Uber die Projektarbeiten im Jahre 1997, im Wesentlichen handelte es sich um Vorbereitun-
gen und Anlauf-Phasen der einzelnen Arbeitsvorhaben, wurde am 29.4.1998 berichtet.

Ab 1998 liefen alle Projektarbeiten planmafig. Die Gliederung dieses Zwischenberichtes
folgt dem Antrag.

Das parallel beantragte Projekt der PUCRS konnte im Berichtszeitraum noch nicht anlaufen,
da die Genehmigung aussteht.

Sowohl der Tubinger Antrag wie auch der PUCRS-Antrag wurden jeweils auch im Namen
der Partneruniversitaten gestellt. In allen Bereichen war eine enge Zusammenarbeit bei ge-
genseitiger Erganzung vorgesehen. Diese Form der Projektdurchfiihrung konnte leider bis-
her nur in Anséatzen realisiert werden. In allen 1998 bearbeiteten Punkten waren jedoch bra-
silianische Kollegen und Studierende beteiligt.

Dr. Wolfgang Wilms schied Ende 1998 auf eigenen Wunsch als wissenschaftlicher Koordina-
tor aus. (Ab 1.4.1999 Ubernahm Dr. Rainer Radtke diese Funktion.)

¥

Im Araukarienwald-Schutzgebiet stehen Unterkinfte
und einfache Labors im 1996 fertig gestellten Neubau der
Waldstation zur Verfiigung. Die bei vielen Freiland-Untersuchungen
erforderlichen Tag-und-Nacht-Experimente kénnen von
dieser Basis mitten im Naturwald optimal ausgefihrt werden.

Im Teilprojekt 1 konnten die Vorarbeiten fir den 1. Naturflihrer abgeschlossen werden. Alle
vorgesehenen Teilaspekte zur Okosystemanalyse wurden bearbeitet. Es konnte nachgewie-
sen werden, dal} Blattschneiderameisen bei naturnaher Wiederaufforstung keine nenneswer-
ten Schaden an Jung-Araukarien verursachen.

Im Teilprojekt 2 wurden die Teilaspekte genetische Diversitat sowie Mykorrhizierung von
Araukarien bearbeitet, auBerdem wurden unter 6kophysiologischen Aspekten Messungen
zur Photosynthese durchgefihrt.

Im Teilprojekt 3 sind die Standortkartierungen fortgefuhrt worden, mit Schwerpunkt Boden-
strukturen und Wasserfuhrung. AuRerdem sind Samlinge von Araukarien und dem Mate-
Strauch ausgepflanzt worden. Die Entwicklung aller bisherigen Araukarien-Auspflanzungen
wurde bonitiert.

Es folgen die einzelnen Berichte der Arbeitsvorhaben aller 3 Teilprojekte. Davor sind eineZu-
sammenfassung sowie ein Resumo eingefugt.
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Zusammenfassung

Im Berichtszeitraum 1998 wurde erstmals in allen 3 Teilprojekten planmaRig und im vorge-
sehenen Umfang gearbeitet. Die Ziele des Projektes, namlich das bislang weithin uner-
forschte Okosystem Araukarienwald in wesentlichen Funktionen und in seiner interorganis-
mischen Vernetzung kennenzulernen, erfordern qualifizierende und anschliefiend auch um-
fangreiche quantifizierende Untersuchungen. Von den exogenen Faktoren wurden Witte-
rungsdaten registriert und die Standort-typischen Bodenverhaltnissen analysiert. Die Kennt-
nis sowohl der biotischen wie auch der abiotischen Umweltfaktoren sind unerlaldliche Vor-
aussetzung fir das Projekiziel, die naturnahe Wiederaufforstung des stdbrasilianischen A-
raukarienwaldes.

Im Teilprojekt 1 wurden umfangreiche Freilanduntersuchungen Uber Pradatoren, Vektoren
und Schéadlinge sowie zu Insekt-Pflanze-Beziehungen durchgefiihrt. Daten und Okosystem-
relevante Erhebungen liegen nunmehr vor ber Raubwanzen als Invertebraten-Rauber, Dip-
teren als potentielle Ubertrager von Krankheitserregern, Bienen als Bestauber der Arauka-
rien-Begleitflora sowie der Pioniervegetation, boden- und baumbewohnende Ameisen, letzte-
re auch als potentielle Araukarien-Schadlinge in Form der Blattschneider-Ameisen. Unter
unseren Bedingungen einer naturnahen Wiederaufforstung konnten bisher keine nennens-
werten Schaden an Jungaraukarien festgestellt werden, die von Blattschneider-Ameisen
verursacht sein konnten. Weiterhin wurden Araukarien-gebundene Insekten als ebenfalls
potentielle Schadlinge registriert. Artenspektrum und 6kologische Einnischung der im Arau-
karienwald und in benachbarten Habitaten vorkommende Frésche wurden ermittelt. Uber
diese Tiergruppe konnte au’erdem der erste Naturfihrer fertiggestellt werden. Fir weitere
Bande wurde Material zusammengestellt, vor allem in Form einer umfangreiche Photothek.

Im Teilprojekt 2 wurden die genetische Diversitat sowie die Mykorrhizierung von Araucaria
angustifolia untersucht. Genomische DNA wurde aus Embryo und Endosperm von Samen
verschiedener Standorte in Brasilien sowie zum Vergleich aus Material der suidamerikani-
schen Schwesterart A. araucana isoliert. Uber geeignete Primer wurden Sequenzen der
Mikrosatelliten-DNA mittels PCR ampilifiziert und die Produkte in PAGE separiert. Es konnten
Spezies- und Herkunft-spezifische Banden ermittelt werden. So kénnen also auch Arauka-
rien-Okotypen unterschieden werden. Die Mykorrhiza wurde zundchst mikroskopisch analy-
siert. Sie entspricht dem Arum-Typ. Da Wurzeln von Wald- und Campo-Standorten sich in
den Strukturen der assoziierten Pilze nicht véllig gleichen, sind mdglicherweise verschiedene
Pilzarten beteiligt. 16 Pilzspezies wurden bislang registriert. Der insgesamt hohe Mykorrhi-
zierungsgrad laRt auf Nahrstoffarmut schlielRen.

Im Teilprojekt 3 wurden die Kartierungsarbeiten fortgefiihrt. SchwerpunktmaRig wurden Bo-
denqualitdt und Wasserhaushalt auf Flachen geprift, die fir eine Wiederaufforstung vorge-
sehen sind. Die projektbezogene Literatur wurde auf einer CD deutsch-englisch dokumen-
tiert. Im April wurden weitere ca. 6.000 Araukarien-Samlinge auf Sukzessions- und Campo-
Arealen gepflanzt. AuRerdem wurden in die vorjahrige Forstflache knapp 2.000 Matestrauch-
Samlinge zwischengepflanzt. Die bisherigen Pflanzversuche wurden bonitiert und die Vege-
tation einiger Sekundarwald- und Sukzessionsflachen kartiert. Alle Vorarbeiten fur die
Anfang 1999 erfolgte Luftbildbefliegung wurden durchgefiihrt.
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Resumo

No periodo de 1998 conseguiu-se pela primeira vez realizar trabalhos nos 3 subprojetos
dentro da expectativa inicial. A meta principal do projeto, ou seja, o conhecimento do pouco
estudado ecossistema da floresta de araucaria e suas interagdes interorganicas, exige
estudos qualitativos e quantitativos de grande porte. Dos fatores exdgenos foram feitos
registros a respeito das condigdes climaticas e analises sobre as condi¢gdes de solo tipicas
da regido. Os conhecimentos tanto dos fatores bidticos quanto dos abidticos sao
prerequisitos indispensaveis para a realizagdo da meta do projeto: um reflorestamento de
maneira natural das florestas de araucaria na regiao sul do Brasil.

No subprojeto 1 foram feitos extensos trabalhos de campo relativos a predadores, vetores
de doengas e pragas, assim como analises das relagbes inseto-planta. Dados e
levantamentos relevantes para o ecossistema nos seguintes temas estdo agora disponiveis:

= Percevejos (Fam. Reduviidae) como predadores de invertebrados;
= Dipteras como transmissores de doengas;
= Abelhas como polinizadores da flora relacionada as araucarias e “da vegetacéao pioneira;

= Formigas de habitat arbéreo e de solo, as primeiras inclusive como pragas potenciais
para as araucarias, sob a forma de formigas cortadeiras;

= Dentro das condigbes para um reflorestamento natural ndo foram encontrados danos
relevantes nas plantas jovens de araucaria causados por formigas cortadeiras. Além do
mais foram registrados insetos relacionados as araucarias que também poderiam
funcionar como pragas potenciais das mesmas;

= espectro de espécies e 0 nicho ecolégico das ras encontradas na floresta de araucaria e
habitats vizinhos foi levantado. Sobre este grupo animal foi elaborado um guia natural de
espécies. Para a elaboracédo de novos volumes foi coletado novo material, em forma de
inUmeras fotografias.

No subprojeto 2 foi analisada a diversidade genética assim como a formacao de micorriza
em Araucaria angustifolia. O DNA gendmico foi isolado a partir de embribes e do
endosperma de sementes originarias de diversas localidades no Brasil. Como material
comparativo foram coletadas também amostras de outra espécie sul-americana A.
araucana. Através de Primers adequados e com o auxilio de PCR, sequéncias do DNA dos
microsatélites foram amplificadas e separadas através de PAGE. Puderam ser identificadas
Bandas especificas para as diferentes espécies, bem como especificas para os locais de
coleta. Desta forma foram diferenciados tipos ecolégicos distintos de araucarias. As
micorrizas foram primeiramente analisadas sob o microscopio, mostrando-se pertencentes
ao tipo Arum. Visto que as raizes originarias de florestas e campos se diferenciam em
relagdo as estruturas e aos fungos a elas associados, € possivel que diferentes espécies
dos mesmos estejam envolvidas. Até o presente momento foram registradas 16 espécies
diferentes de fungos. O alto grau de formacao de micorrizas indica a pobreza do solo.

No subprojeto 3 foi dada continuidade aos trabalhos cartograficos. Foram realizadas
também andlises intensivas sobre a qualidade do solo e da agua, necessaria para a
realizacao do reflorestamento. A literatura relativa ao projeto foi documentada através de um
CD em inglés-alemao. Em abril foram plantadas cerca de 6000 plantas de araucaria em
areas de sucessao e campos. Além disso foram plantados 2000 mudas de erva-mate. Uma
evaluacdo do plantio realizado até o momento e o mapeamento de areas de floresta
secundaria e de sucessao foram feitos. As preparagdes para a realizagdo das fotos aéreas,
feitas no inicio de 1999, foram concluidas.
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Teilprojekt 1

Organisatorische Leitung:

Prof. Dr. Wolf Engels, Prof. Dr. Klaus Hartfelder, Dr.Wolfgang Wilms
Zoologisches Institut, Universitat Tiibingen, LS Entwicklungsphysiologie

Okosystem-Analysen in natiirlichen Restbestinden von
Araukarienwaldern und Sekundarwaldern

A. Biospharenreservat

a. Rauberische Invertebraten sowie
potentielle Chagas- und Leishmania-Vektoren

Raubwanzen als Pradatoren im Araukarienwald

Christiane Weirauch

Die Erhebung des Artenspektrums und die Untersuchungen zur Reproduktionsbiologie und
Rolle von Raubwanzen als Pradatoren wurden planmaRig fortgesetzt.

Die Triatominae sind eine Unterfamilie, die in Sidamerika zahlreiche Vektoren fiir Tropen-
krankheiten einschlie3t. Dies ist vor allem die seit Jahren in geographischer Ausdehnung
nach Stden begriffene Trypanosomiasis oder Chagas-Krankheit.

Fir das Okosystem Araukarienwald wurden insbesondere die Aspekte Abundanz und Sai-
sonalitat der haufigeren Raubwanzen-Arten, deren Habitatpraferenz, speziell Mikrohabitate,
Beutespektrum und Fangstrategien sowie allgemein die Lebenszyklen, einschlief3lich repro-
duktionsbiologischer Daten Uber Paarung, Eigelege und Larvenstadien erhoben. Die Unter-
suchungen wurden ausschlieBlich auf der Serra Gaucha durchgefiihrt, und zwar in verschie-
denen Waldhabitaten, Baccharis-Heiden und anderen Sekundarvegetationen sowie den
Campos. Die Erfassung erfolgte mit verschiedenen Techniken: Barberfallen, Winkler-
Apperaturen, Lichtfange, Kescherfange und Absuchen von Hand. Beutespektren wurden im
Freiland ermittelt, zusatzlich wurden Raubwanzen mehrerer Arten im Labor gehalten und
gezichtet, um Beutefangverhalten, Paarungen, Eiablage und Schlupf der Larven dokumen-
tieren zu kdénnen. Die Bestimmung erfolgte teils in Referenz-Sammlungen (Fundagéao Zoobo-
tanica, Porto Alegre; Colegio Anchieta, Porto Alegre; Fundagao Oswaldo Cruz, Rio de Janei-
ro; American Museum of Natural History, New York; Humboldt Museum, Berlin), teils anhand
der leider recht unvollstdndigen Bestimmungsliteratur sowie vielfach nach Orginalbeschrei-
bungen von Gattungen und Arten.

Nachdem bis Marz insgesamt 29 Arten aus den Unterfamilien Ectrichodiinae (2), Emesinae
(2), Harpactorinae (14), Phymatinae (4), Peiratinae (2), Reduviinae (2) und Stenopodainae
(3) nachgewiesen wurden, konnten in der nachsten Saison 4 weitere Arten der Unterfamilien
Harpactorinae (1), Microtominae (1), Phymatinae (1) und Saicinae (1) registriert werden (Ri-
colla spec., Microtomus spec., Phymata fortificata, Oncerotrachelus spec.). Damit sind bis-
lang 33 Raubwanzen-Arten festgestellt worden (Tab. 1). Neben Spezies mit weitrdumiger
Verbreitung in Stidamerika wie Apiomerus lanipes wurden solche mit regionalem Vorkom-
men wie A. barbiellini (Abb. 1), Zelurus bucki und Phamyta praestans nachgewiesen. Zu den
haufigen Arten zahlen weiterhin Cosmoclopius intermedius und C. annulosus. Ein zeitlich
eng begrenztes Auftreten konnte fur mehrere Arten gezeigt werden, z.B. flr Daraxa cf. ni-
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nigripes und Diaditus cf. latulus. Fur mehrere Raubwanzen-Arten konnten klare Habitat-
Praferenzen festgestellt werden, teilweise in Verbindung mit bestimmten Pflanzen, auf denen
die Wanzen als Lauerrauber regelmaRig beobachtet wurden. Bestimmte Arten wurden im
Flug an Waldrandern und auf Waldlichtungen gefangen, andere traten bevorzugt in Campo-
Habitaten auf. Die 3 Arten der Gattung Cosmoclopius wurden vorwiegend an feuchten
Standorten mit Sekundarvegetation wie Eupatorium betonicaeforme gefunden. Beutedaten
wurden vor allem flr P. praestans ab Dezember verzeichnet, es handelte sich dabei vorwie-
gend um blitenbesuchende Insekten. Die Fangstrategien kdnnen grob in lauernden (bei 5
Phymatinen-Arten) und aktiv verfolgenden Beutefang (beide Zelurus-Arten, teilweise auch A.
barbiellini) unterteilt werden. Zusatzlich wurde eine Aufnahme klebriger Pflanzensekrete be-
obachtet, die mit den Vorderbeinen gesammelt wurden. Wahrscheinlich werden damit Klein-
Insekten geleimt. Gelegetypen und Eier wurden fur 15 Arten aus 4 Unterfamilien dokumen-
tiert, ebenso wie Larvenstadien fur 10 Arten aus 3 Unterfamilien. Die Eier kbnnen einzeln in
die Erde (z. B. bei Rasahus hamatus) oder als Eipaket (Zelus armillatus oder Cosmoclopius
intermedius) abgelegt werden. Beispiele flir Eistrukturen werden in Form von REM-
Aufnahmen flr A. lanipes, A. barbiellini, R. hamatus (Abb. 2) und Z. bucki vorgestellt. Bei
mehreren Arten konnten samtliche 5 Larvenstadien dokumentiert werden, z.B. bei C. annu-
losus und C. intermedius. Fur einige Arten wurde eine enge Bindung an bestimmte Pflanzen
registriert: Eier werden nur auf diesen abgelegt, dort wird auch die gesamte Larvalent-
wicklung durchlaufen.

Abb. 1: Apiomerus barbiellini auf Blitenstand Abb. 2: Ei von Rasahus hamatus, REM-Aufnahme
Unterfamilie Art
Ectrichodiinae Daraxa cf. nigripes STAL, 1859

Pothea aenescens STAL, 1860

Emesinae Gardena spec.

cf. Dohrnemesa spec.

Harpactorinae Apiomerus barbiellini COSTA LIMA, CAMPOS SEABRA & HATHAWAY, 1951

Apiomerus lanipes (FABRICIUS, 1803)

Apiomerus mutabilis COSTA LIMA, CAMPOS SEABRA & HATHAWAY, 1951

Apiomerus nigricollis STAL, 1860

Apiomerus rubrocinctus (HERRICH-SCHAFFER, 1848)

Heniartes erythromerus SPINOLA, 1837

Castolus spec.

Zwischenbericht 1998 Seite 7



Cosmoclopius annulosus STAL, 1872

Cosmoclopius intermedius BERG, 1884

Cosmoclopius spec. nov.

Pyrrhosphodrus theresina (BERG, 1870)

Repita flavicans AMYOT AND SERVILLE, 1843

Ricolla spec.

Rocconota spec.

Zelus armillatus (LEPELETIER & SERVILLE, 1825)

Microtominae Microtomus spec.

Peiratinae Rasahus hamatus (FABRICIUS, 1781)

Sirthenea pedestris HORVATH, 1909

Phymatinae Phymata armata HANDLIRSCH, 1897

Phymata debilis HANDLIRSCH, 1897

Phymata fortificata HANDLIRSCH, 1897

Phymata praestans HANDLIRSCH, 1897

Phymata simulans STAL, 1860

Reduviinae Zelurus bucki LENT & WYGODZINSKY, 1954

Zelurus opaciventris (STAL, 1859)

Saicinae Oncerotrachelus sp.

Stenopodainae Diaditus cf. latulus BARBER, 1930

Pnirontis spec. 1

Pnirontis spec. 2

Tab. 1: Arten-Spektrum an Reduviidae (Heteroptera)

Dipteren-Fauna im Araukarienwald: Phlebotominen und Culiciden

Onilda Santos da Silva

Im Untersuchungszeitraum wurden Vorkommen und derzeitiger Stand der Verbreitung von
Phlebotominen und Culiciden analysiert. Anlal ist ein endemisches Leishmaniose-Gebiet im
nahegelegenen Landes-Naturpark Turvo. Speziell sollte diese Untersuchung zeigen, ob auf-
grund des Vorkommens der als Vektoren fungierenden Dipteren die Gefahr einer Ausbrei-
tung von Haut-Leishmaniosen im Areal des Araukarienwaldes besteht.

Da die Micken in der Nacht ihre grote Aktivitdt entfalten, wurden Lichtfange getatigt. Mit
einem Exhaustor wurden an Hauswanden und in der Nahe bewohnter Hauser (in bis zu 50 m
Entfernung) in der Zeit von 19 - 22 h Mlcken gefangen. Die Proben wurden gesammelt und
nach Tudbingen verbracht, um den Anteil an Leishmanien-Tragern zu ermitteln und so die
Vektorkompetenz und die Vektorrolle von Miicken in definierten Arealen zu bestimmen. Auch
die Determination der Micken-Spezies kann mit Sicherheit nur im Labor durchgefiihrt wer-
den.

Wahrend der Freiland-Fange herrschte ungewohnlich kaltes Wetter (5°-18°C im Dezember
und Anfang Januar). Dazu fiel in dieser Zeit sehr viel Regen. Es konnten daher im Arauka-
rienwald-Gebiet nur Larven und Adulte von Culex nigripalpus gesammelt werden. Im Turvo-
Park war die Witterung gunstiger, es herrschten Temperaturen von 25° - 30°C. Die Fange
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waren hier wesentlich erfolgreicher, es konnten Micken von 7 Phlebotominen- Arten gefan-
gen werden. Die Analysen im Labor sind hinsichtlich der Leishmanien-Belastung noch nicht
abgeschlossen.

Arten - Spektrum an Phlebotominen (Diptera)

Lutzomyia migonei (Franca, 1920)

Lutzomyia (Pintomyia) pessoai (Coutinho & Barreto, 1940)

Lutzomyia (Pintomyia) fischeri (Pinto, 1926)

Lutzomyia monticola Costa Lima, 1932

Lutzomyia (Nyssomyia) neivai (Marcondes, 1997)

Lutzomyia misionensis (Castro, 1959)

Lutzomyia (Pintomyia) sp.

Tab. 2: Arten-Spektrum von Phlebotominen

b. Anuren im Araukarienwald

Axel Kwet, Mirco Solé Kienle

Uber die Froschlurche des siidlichen Siidamerikas liegt zwar einige Literatur vor (Cei 1980,
Heyer et al. 1990, Langone 1994), jedoch fehlen genauere Angaben insbesondere fir die
Region der sudlichen Mata Atlantica hinsichtlich Lebensweise und Vorkommen. Speziell die
erdgeschichtlich alten Araukarienwalder sind noch weitgehend unerforscht. Selbst Artenlis-
ten existieren nur in geringer Zahl und sind bereits alteren Datums, was besonders flr die
Amphibien Rio Grande do Suls gilt (Braun & Braun 1980). Unter 6kosystemaren Aspekten
spielen Froschlurche aufgrund ihrer Abundanz und Biomasse jedoch eine wesentliche Rolle
im Araukarienwald, aktiv als Pradatoren von Insekten und anderen Invertebraten, passiv als
Nahrung flir groRere carnivore Wirbeltiere. Im Untersuchungsgebiet muf® den Laubfréschen
(Hyliden) wahrscheinlich eine SchlUsselrolle zuerkannt werden, da sie mehr als die Halfte
der dort lebenden Arten stellen.

Artenspektrum, Reproduktion, Einnischung und 6kologische Rolle

In taglichen und nachtlichen Begehungen wurden Vorkommen, Verhalten und Aktivitat adul-
ter Anuren registriert, auRerdem Beobachtungen an Larven und Laichgewassern, zum Beu-
tespektrum und zu den natlrlichen Feinden dokumentiert. Fur fortpflanzungsbiologische Un-
tersuchungen wurden Paare im Amplexus gefangen und ins Labor transportiert. Nach dem
Ablaichen wurde die Larvenentwicklung bis zum Einsetzen der Metamorphose verfolgt, ei-
nem Entwicklungsstadium, das die Artbestimmung in der Regel erlaubt. An fixierten Larven
wurden typische Strukturen wie Mundfelder zeichnerisch und elektronenmikroskopisch do-
kumentiert. Aufierdem wurden im Freiland Paarungsrufe aufgenommen (Sony WM D6C,
Sennheiser Mikrophon K6) und spater im Labor sonographisch ausgewertet (Kay DSP So-
nagraph 5500).

In der Araukarienwald-Region sind nunmehr insgesamt 37 Arten (Tab. 3, 4) folgender Fami-
lien dokumentiert: Hylidae (19 Arten), Leptodactylidae (13), Microhylidae (2), Bufonidae (2)
und Pseudidae (1), darunter mindestens 5 bisher unbeschriebene Spezies der Gattungen
Elachistocleis, Physalaemus, Proceratophrys, Pseudis und Scinax. Erstnachweise fir Rio
Grande do Sul sind Adenomera cf. marmorata, Hyla microps, Phrynohyas imitatrix und Sci-
nax perereca.

Wie im Projektantrag vorgesehen, wurde dieses Material auch dazu verwendet, einen ersten
Naturfuhrer zusammen zu stellen. Der dreisprachige Amphibien-Band (portugiesisch-
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deutsch-englisch) enthalt 130 Farbfotos und Bestimmungsschlissel (Kwet, Di-Bernardo
1999). Die Ausarbeitung dieses Natur-Fihrers erforderte einen erheblichen Aufwand, die
Erstellung der Vorlagen wurde in enger Zusammenarbeit mit der herpetologischen Abteilung
des PUCRS-Museums vorgenommen. Es handelt sich um den ersten Band einer geplanten
Reihe von etwa 15 Naturfuhrern fur die Region, die in den nachsten Jahren vom Verlag der
PUC Uber Fauna und Flora der Araukarienwaldregion herausgegeben werden sollen. Sie
werden firr Biologiestudenten, aber auch fir Okotouristen eine wichtige Informationsquelle
darstellen. Bislang liegen in Brasilien noch keine solchen regionalen Naturflhrer vor.

Es folgen drei Probeseiten, namlich das Titelblatt, dann eine Doppelseite mit links Fotos und
Legenden und rechts dem Text fir in diesem Fall eine Laubfroschart, Hyla semiguttata. Die-
se beiden Seiten werden hier nacheinander, ungefahr in der Originalgrofie, wie sie im Natur-
fUhrer erscheinen, wiedergegeben.

Fur sdmtliche im Gebiet des Araukarienwaldes vorkommende Frdsche enthalt der Naturfih-
rer eine solche Doppelseite. Aulterdem gibt es noch kurze Einfihrungen tber Amphibien
allgemein und die im Buch behandelten Anuren-Familien.

Dieser erste in unserem DLR-BMBF-Projekt entstandene Naturfihrer wird auf Grund der
Dreisprachigkeit von dem PUC-Verlag in Brasilien und au3erdem von englischen und ameri-
kanischen sowie deutschen Sortimentern vertrieben werden.

Mit diesem ersten Naturflihrer haben wir zugleich festgelegt, wie Bebilderung und Angaben
zu Vorkommen und Lebensweise jeweils auf einer Doppelseite flr die einzelnen Arten ar-
rangiert werden sollen. Die Naturfuhrer sollen fur Biologen und interessierte Laien gleicher-
malien als Einstieg zur Beschaftigung mit der einheimischen Fauna und Flora Sudbrasiliens
dienen kénnen. Derartige Literatur gibt es in Mitteleuropa flr alle Tiergruppen und in allen
grolien Sprachen. Unser Ansatz, die Naturflhrer in portugiesisch, deutsch und englisch ne-
beneinander stehend abzufassen, verfolgt auch das Ziel, auslandischen Okotouristen und
Teilnehmern an biologischen Exkursionen eine leicht handhabbare Information zu bieten, die
- wenn Uberhaupt - bislang nur auf portugiesisch verfligbar war. Wir hoffen, dall aulRerdem
die Universitaten, Schulen und alle sonst an Freiland-Biologie Interessierten der Region
Sudbrasilien diese neue Reihe akzeptieren und als Taschenbuch in der freien Natur auch
benutzen werden.
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Fig. 46

Hyla semiguttata

o com coloragdo viva, forma grande.
Préchtig gefarbtes o der grofen Form.

Bright coloured o of the large form.

Fig. 47

Hyla semiguttata

o com coloragao castanha, forma pequena, vocalizando.
Rufendes o der kleinen braunlichen Form.

Calling o of the small brownish form.

Fig. 48

Hyla semiguttata
o, forma grande.

o der groRen Form.

o of the large form.
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Hyla semiguttata Lutz, 1925

30-53 mm; comum na regido das araucérias, mas ainda ndo encontrada no Pro-Mata. Sob este nome provavelmente hd um complexo de
varias espécies similares. Tamanho e colorag8o dorsal consideravelmente varidveis. Espécimes pequenos (30-40 mm), com escuras
manchas e coloragao dorsal bege, amarelada ou verde-pélida, s&o encontrados em pequenos cérregos. Espécimes maiores (40-53 mm),
com trés séries longitudinais de manchas ou faixas escuras, e coloragéo verde-viva, castanha ou amarela, sdo encontrados em riachos de
tamanho médio e grande (estes antes denominados Hyla pulchella joaquini Lutz, 1968). Todas as formas com uma larga estria branca
lateral, labio superior branco, e ventre esbranqui¢ado. Ocorre em areas abertas do Planalto das Araucérias, no sul do Brasil, e Misiones
(Argentina). Atividade reprodutiva o ano todo, exceto nos meses do inverno. oo vocalizam & noite, nas margens dos riachos. O canto é
semelhante a um rangido, similar ao de H. marginata, mas algo mais delicado. 200-300 ovos grandes, com superficie superior preta,
formam uma desova Unica e compacta que ¢é aderida as partes submersas da vegetagdo aquatica. Os girinos s&o acinzentados, com
padrdo pontuado de escuro no corpo; tém estruturas sugadoras na boca, alimentam-se sobre pedras do fundo dos riachos e s&o
encontrados durante o ano todo.

30-53 mm, in der Araukarienwaldregion haufig, innerhalb Pro-Matas noch nicht nachgewiesen. GroRe und Rickenfarbung variieren sehr
stark, vermutlich liegt hier ein Komplex aus mehreren &hnlichen Arten vor. An kleinen Béchen leben kleine Exemplare (30-40 mm) mit
beiger, gelblicher oder blagriiner Farbung und variablen dunklen Flecken. An mittelgroRen und groRen Bachen kommen groRRe Tiere (40-
53 mm) mit satten griinen, braunen oder gelben Farbténen und drei Reihen dunkler Bénder oder Flecken vor (friiher auch als Hyla
pulchella joaquini Lutz, 1968 bezeichnet). Beide Formen mit breitem, weillem Seitenstreifen, weiller Oberlippe und weiflicher
Bauchseite. Verbreitet in offenen Habitaten auf dem Araukarienplateau von Sidbrasilien und Misiones (Argentinien). Laichaktivitat aufler
in den kalten Wintermonaten ganzjahrig. Die oo rufen nachts am Ufer von Bachen mit einem leisen Kréchzen, &hnlich, aber feiner als der
Ruf von H. marginata. Die 200-300 groRen, oberseits schwarzen Eier werden als kompakter Laichballen an ins Wasser ragender
Vegetation befestigt. Die grauen, aufwuchsfressenden Larven mit dunklem Punktemuster und Saugstrukturen am Mund sind das ganze
Jahr Uber in den Béchen zu finden.

30-53 mm, common in the Araucaria forest region, but not yet found within Pré-Mata. Size and dorsal coloration considerably variable,
presumably forming a complex of several similar species. Small specimens (30-40 mm) with tan, yellowish or pale green dorsal coloration
and variable dark spots are found at small streams. Large specimens (40-53 mm) with bright green, brown or yellow coloration and three
longitudinal rows of dark bands or blotches (formerly named Hyla pulchella joaquini Lutz, 1968) occur at large streams. All forms with
broad, white lateral stripe, white upper lip, and whitish belly. Distributed in open habitats on the Araucaria plateau of southern Brazil and
Misiones (Argentina). Breeding activity throughout the year, except the winter months. The oo call by night at the stream margin with a
faint, creaking sound, similar but finer than the call of H. marginata. 200-300 large eggs with black upper surface form one compact egg
clutch which is stuck to vegetation hanging into the water. The gray tadpoles grazing on stones possess a dark spotted body pattern and
sucker-like structures on the mouth, and are found in streams throughout the year.
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Die Freilanddaten zur Anurenfauna ermoglichen erstmals Interpretationen hinsichtlich Habi-
tatbindung, Nischendifferenzierung, artspezifischer Besonderheiten und Uberlebensstrate-
gien, aber auch hinsichtlich des Impakts einzelner Populationen und Arten. Erste Beispiele
weisen auf rdumliche Abgrenzung zwischen Wald- und Campo-bewohnenden Spezies hin.
Hier spielen auch unterschiedliche Typen von Laichgewassern eine Rolle, z.B. sind Frésche
der Arten Hyla pulchella in permanenten, stehenden Kleingewassern, Hyla leptolineata in
FlieRgewassern und Scinax berthae in regelmalig austrocknenden, temporaren Kleinge-
wassern zu finden. Aulier dieser raumlichen konnte interspezifisch eine zeitliche, teils bisai-
sonale Separierung der Reproduktionsaktivitaten festgestellt werden. Beispiele hierfur bieten
insbesondere die Hyla- und Scinax-Arten.

Laichhabitate im offenen Laichhabitate im geschlossenen Wald

Hylidae Grasland oder in dessen unmittelbarer Nahe
Tempo- Perma- Langsam Tempo- Perma- Grofier Stro- Terre-
rare Ge-nente fieRende rare nente See mit mende  strisch
was-ser Gewds- Béche Gewas- Gewéas- Fischen Berg-

Art ser ser ser bache

Aplastodiscus perviridis (X) X (X) (X)

Hyla bischoffi X X (X)

Hyla faber X X X

Hyla leptolineata (X) X

Hyla marginata X

Hyla microps (X) X

Hyla minuta (X) X (X) (X) X (X)

Hyla pulchella pulchella X (X)

Hyla sanborni X X

Hyla semiguttata X

Hyla uruguaya X (X)

Phrynohyas imitatrix ? ?

Scinax cf. berthae X X

Scinax catharinae X

Scinax cf. eringiophilus (X) X (X) (X) (X) (X)

Scinax fuscovarius (X)

Scinax perereca (X) X X

Scinax squalirostris X X

Scinax sp. nov. (X) X

Tab. 3: Laichhabitate der in der Araukarienwaldregion bisher nachgewiesenen Hylidenarten.
X bevorzugtes Habitat (X) suboptimales, aber noch akzeptiertes Habitat

Beachtenswert erscheint, da® bei den im Wald lebenden Anuren eine groRere Vielfalt an
Fortpflanzungsstrategien festgestellt wurde als bei den Campo-Arten. Generell bevorzugen
die meisten Anuren zur Laichzeit stehende Kleingewasser. Nur wenige Arten sind an den
schnell flieRenden Bachen der Berghange anzutreffen. Bei zwei Leptodactyliden-Arten ist
eine partielle Unabhangigkeit von Laichgewassern evoluiert worden, sie bauen unterirdisch
angelegte Schaumnester, in denen die gesamte Entwicklung der Kaulquappen stattfindet
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(Adenomera marmorata) bzw. es entfallt die freie Larvenphase und aus dem Ei schllpfen
bebeinte Jung-Frésche (Eleutherodactylus guentheri).

Bufonidae, Leptodactylidae, Mic- Laichhabitate im offenen Laichhabitate im geschlossenen Wald
rohylidae, Pseudidae Grasland oder in dessen unmittelbarer Nahe

Tempo- Perma- Langsam Tempo- Perma- GroRer Str6-  Terre-

rare Ge- nente fieRende rare nente See mit mende strisch

was-ser Gewdas- Bache Gewas- Gewas- Fisch- Berg-
Art ser ser ser besatz  béache
Adenomera cf. marmorata x'
Bufo ictericus X (X) X X
Elachistocleis sp. nov. X X
Elachistocleis ovalis X X
Eleutherodactylus cf. guentheri X2
Hylodes meridionalis X
Leptodactylus gracilis X X
Leptodactylus ocellatus X X X
Leptodactylus plaumanni X X (X) X X
Melanophryniscus cambaraensis X
Odontophrynus americanus X (X)
Physalaemus cuvieri X X
Physalaemus lisei (X) (X) X X
Physalaemus nanus X
Physalaemus sp. nov. X
Proceratophrys bigibbosa X
Proceratophrys sp. nov. X
Pseudis sp. nov. X X (X)

Tab. 4: Laichhabitate der in der Araukarienwaldregion bisher nachgewiesenen Bufoniden, Leptodactyliden, Micro-
hyliden und Pseudiden.

X bevorzugtes Laichhabitat (X) suboptimales, aber noch akzeptiertes Laichhabitat

X' direkte Entwicklung des Laichs an Land ohne Larvalphase

x? vollstéandige Larvalentwicklung innerhalb eines Schaumnestes an Land

Wie allgemein bei Anuren bekannt, ist fiir die interspezifische reproduktive Abgrenzung der
bioakkustische Aspekt bedeutsam. Tatsachlich konnten klare Unterschiede in den Rufen
einerseits nahverwandter, andererseits syntopischer Spezies festgestellt werden. Diese Be-
obachtungen werden noch im Einzelnen ausgewertet. Interessant erscheint auch die oft un-
terschiedliche Rufposition der Mannchen verschiedener Arten im gleichen Laich-Habitat.
Hierfur bieten die Hyliden Scinax eringiophilus und S. perereca Beispiele. Die Mannchen
rufen vom Boden am Gewasserrand bzw. in einiger Entfernung hiervon aus dem Gebusch in
50-300 cm Hohe.

Generell gilt, dall adulte Anuren vieler Arten ein breites Beutespektrum opportunistisch nut-
zen. Eine nahrungsokologische Spezialisierung wurde bisher selten nachgewiesen. Genaue-
re Informationen hierzu werden von den noch ausstehenden Analysen der Mageninhalte
erwartet. Ameisen stellen offensichtlich einen wichtigen Beuteanteil mancher Arten, mit Aus-
nahme der Laubfrosche (Hylidae).
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Amphibien sind selbst Beuteobjekte vor allem gréRerer Wirbeltiere. Beobachtungen Uber
Pradation durch Schlangen mehrerer Spezies (Xenodon neuwiedi, Philodryas patagoniensis,
Thamnodynastes cf. strigilis und Liophis jaegeri) liegen vor. Bei Kréten lassen vor allem rau-
berische Kleinsauger oft bestimmte Beutereste zurtck (Schadelteile mit giftigen Kopfdriusen).
Kaulquappen und Jungfrésche werden auch von pradatorischen Insekten, insbesondere
grolien Wasserwanzen erbeutet (Familie Belostomatidae). Generell sind Kaulquappen von
Anuren die Beute zahlreicher Pradatoren, was auch fir die Lebensgemeinschaften in den
Gewassern des Araukarienwaldes gilt. Beobachtungen Uber Libellenlarven, aber auch raube-
rische Egel liegen vor.

Fur Lebensweise und Nahrungsspektren von Kaulquappen sind Detailstrukturen der Mund-
feldregion wichtige Merkmale, sie werden derzeit in rasterelektronenmikroskopischen Auf-
nahmen dokumentiert. Geplant ist die Ausarbeitung eines feldtauglichen Bestimmungs-
schlussels fur die Larven samtlicher in der Araukarienwald-Region vorkommenden Amphi-
bien-Arten.

Da die Anurenfauna des Untersuchungsgebietes zu etwa 1/3 aus Pfeiffroschen besteht, tiber
deren Lebensweise nur sehr wenig bekannt ist, wurden die beiden haufigsten Arten einge-
hend unter den nachstehenden Aspekten analysiert.

Lebensweise und Reproduktion von Leptodactylus plaumanni und Physalaemus lisei ,
zwei im Araukarienwald haufigen Pfeiffrosch-Arten

Um paarungsbiologische Besonderheiten dieser Frosche, von denen bereits bekannt war,
dal} sie Schaumnester bauen, unter Freilandbedingungen beobachten zu kénnen, wurden 4
Wasserbecken ausgehoben. In einem wurde ein Parchen von Physalaemus lisei gehalten
und der Bau von Schaumnestern beobachtet. In den Ubrigen wurden Kaulquappen beider
Arten aufgezogen. Wachstum und Verhalten wurden dokumentiert. Ergédnzend wurden Erhe-
bungen an naturlichen Laichgewéassern durchgefuhrt. Laichreife adulte Frosche wurden ver-
messen und vor und nach dem Ablaichen gewogen. Einige wurden 24 h im Labor gehalten,
um anhand der Kotproben die Nahrungszusammensetzung zu analysieren. Alle Tiere wur-
den anschlieBend am Fangort wieder freigelassen. Schliel3lich wurden einige Schaumnester
im Freiland gesammelt, im Labor gewogen und die Anzahl der Eier ausgezahlt.

Frosche der Art Physalaemus lisei bewohnen lichte Stellen im Araukarienwald sowie an-
grenzende Feuchtgebiete und Wiesen. Die Weibchen wiegen vor der Eiablage 2,41-2,81 g
(Mittelwert = 2,54 g, n = 7) wobei sie eine Kopf-Rumpf-Lange von 2,79-3,08 cm (Mittelwert =
2,92 cm) aufweisen. Die Mannchen sind etwas kleiner, wiegen 1,08-1,73 g (Mittelwert = 1,36
g, n = 29) und weisen eine Kopf-Rumpflange von 2,18 -2,62 cm (Mittelwert = 2,44 cm) auf.
Die Kehle der Mannchen ist gelbgefarbt, die der Weibchen weil3 mit kleinen dunklen Flecken.
Die Fortpflanzungsperiode beginnt je nach Witterung Anfang bis Ende September. Bevor-
zugte Laichgewasser sind Regenpfitzen, wassergeflllte Rinnen auf befahrenen Wegen,
aber auch gréRRere Tumpel. Die Mannchen rufen meistens die ganze Nacht durch. An schat-
tigen, tief im Boden liegenden oder von dichter Vegetation iberwachsenen Stellen rufen die
Mannchen manchmal auch tagsuber. Jede Rufphase besteht aus 1-3 Rufsequenzen, es folgt
ein Intervall von 20 - 120 sec. Manche Mannchen rufen auf Schwimmrasen sitzend. Es wur-
de versucht, auf einem Areal von 3000 m? die Gesamtanzahl der Mannchen zu ermitteln,
woflr die Fang-Wiederfang-Methode eingesetzt wurde. Demnach waren es knapp 60 Mann-
chen, was einer Dichte von einem Mannchen pro 50 m? entspricht.

Auf der Versuchsflache riefen die Mannchen von P. lisei aus kleinen, wassergefillten Lo-
chern, bauten ihre Schaumnester aber in etwas gréeren Lochern (Durchmesser ab 25 cm).
Wahrscheinlich verweilen die Weibchen nur eine Nacht am Laichgewasser. Das Mannchen
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signalisiert einem eintreffenden Weibchen seine Paarungsbereitschaft durch kraftiges kurzes
Strampeln mit den Hinterbeinen. Das Schaumnest wird méglichst an Ufervegetation befestigt
und ist haufig von oben nicht sichtbar. Beim Nestbau halt sich das Weibchen meist an Pflan-
zenstengeln fest, wahrend das Mannchen seine Hinterbeine wie Rihrbesen benutzt, um den
Schaum zu schlagen. Jede Schlagphase dauert 3-8 sec. Es wurden GelegegrofRen von 397 -
621 Eiern (Mittelwert = 503, n = 16) ermittelt. Nach der Eiablage hat ein Weibchen etwa ein
um 1/4 geringeres Koérpergewicht (17,43 - 33,10%, Mittelwert = 25,92%, n = 7). Die Kaul-
quappen schlipfen nach 4 Tagen. Sie sind anfangs weil}, farben sich aber binnen kurzer Zeit
dunkelbraun. Unter Freilandbedingungen wurden die ersten Metamorphosen nach 8 Wochen
beobachtet. Die jungen Frosche wogen bei einer Lange von 0,92-1,01 cm 0,08-0,09 g (n =
7). In Aufzuchtversuchen wurde geprift, ob die Entwicklung bei Zufltterung von proteinrei-
cher Nahrung wie Fischsticken und Regenwurmern schneller erfolgt. Die naturliche Nahrung
der Kaulquappen besteht vor allem aus Nymphen von Zygopteren und Anisopteren, sowie
Belostomatiden.

Frosche der Art Leptodactylus plaumanni sind groRer als die von Physalaemus lisei. Da sie
versteckt leben, ist ihre Beobachtung schwieriger. Der Lebensraum sind lichte Hanglaubwal-
der neben den Campos. Mannchen und Weibchen lassen sich auf3erlich nicht unterscheiden.
Erwachsene Tiere wiegen 3,87 - 7,55 g (Mittelwert = 5,27 g, n = 14) bei einer Kopf-Rumpf-
Lange von 3,30 - 3,79 cm (Mittelwert = 3,58 cm, n = 14). Die Mannchen bauen an Tuimpeln,
aber auch an Pfitzen und anderen sumpfigen Stellen kleine unterirdische Kammern, aus
denen sie tagsiuber, in warmen Nachten aber auch nachts, rufen. lhr Ruf dhnelt dem Zirpen
einer Grille. Die Kammern besitzen einen Durchmesser von ca. 5 cm und befinden sich ca.
5-15 cm Uber dem Wasserspiegel. Sie besitzen einen ca. 4 cm langen Abflul3kanal. Ein Ge-
lege besteht aus 110-209 (Mittelwert = 154, n = 5) grof3en, weillen Eiern. Die Larven verblei-
ben mehrere Tage im Schaumnest und tropfen dann langsam durch den Abflulkanal ins
Wasser. Sie besitzen einen groflien Dottervorrat. Die Larvenentwicklung ist kurz, im Freiland
dauert sie hochstens 1,5 Monate. - Damit liegen erstmals reproduktionsbiologische Daten
Uber diese zwei haufigen Pfeiffrdsche vor.

Braun, P.C., Braun, C.A.S. (1980): Lista prévia dos anfibios do estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
Iheringia, Sér. Zool., Porto Alegre 56: 121-146.

Cei, J.M. (1980): Amphibians of Argentina. Monitore zool. ital. (N.S.), 2: 1-609.

Heyer, W.R., Rand, A.S., Cruz, C.A.G., Peixoto, O.L., Nelson C.E. (1990): Frogs of Boracéia. Arquivos
de Zoologia, Sao Paulo, 31(4), 230-410.

Kwet, A., Di-Bernardo, M. (1999). Amphibien (Naturflihrer Araukarienwald). EDIPUCRS, Porto Alegre,
104 pp.

Langone, J.A. (1994): Ranas y sapos del Uruguay (reconocimiento y aspectos biolégicos). Montevi-
deo, 123 pp.

c. Vegetationsaufnahmen

Im Untersuchungszeitraum wurden diese Erhebungen auf 2 reprasentativen Probeflachen in
Form von Diplomarbeiten der FH Rottenburg weitergefiihrt. Hierlber wird im Teilprojekt 3
berichtet. Umfangreiche Daten Uber Baum- und Buschflora sowie deren Bliten-Phanologie
wurden auch in den Untersuchungen zur Bestdubungs-Biologie erhoben. Das erstellte Her-
barmaterial sowie die Pollenpraparate sind in den PUCRS-Sammlungen deponiert.
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B. Erfassung klimatologischer und hydrogeologischer Faktoren:
Meteorologische Daten

Andreas Kohler

Im Bereich des Araukarienwaldes auf der Serra Gaucha existiert seit einigen Jahrzehnten
keine Wetterstation mehr. Im Projekt wurde daher im Rahmen der Erfassung von hydrogeo-
logischen Bedingungen auch eine moderne Registrierung meteorologischer Daten vorgese-
hen. Eine kleine Wetterstation mit automatischer Registrierung wurde im Versuchsgebiet
installiert und arbeitet seit September. Zusatzlich werden die Niederschlage noch an anderer
Stelle gemessen. Insgesamt kénnen an der Station folgende Wetterdaten laufend registriert
werden:

= Lufttemperatur

= Luftfeuchte

= Evaporation

= Luftdruck

=  Windgeschwindigkeit

=  Windrichtung

= Sonneneinstrahlung

= Bodentemperatur auf unbeschatteter Freiflache
= Bodentemperatur im Wald

= Niederschlag

= Zusatzlich Niederschlag an externer MefReinheit, die im Bereich der Hangkante in ca. 5
km Entfernung installiert ist, um die dort besonders hohen Mengen an Steigungsregen zu
erfassen.

Alle Daten werden monatlich auf Diskette kopiert und in die Datenbank der PUCRS einge-
speist. Damit sind sie in Brasilien, aber auch in Deutschland jederzeit abrufbar. In der unten-
stehenden Tabelle wird ein MeRprotokoll (01.11.1998) exemplarisch wiedergegeben. Die
Frequenz der Datenerhebung ist programmierbar, sie ist derzeit auf 48 Registrierungen pro
Tag (alle 30 min) eingestellt.

Datum MeRBkanal : 1 MeRkanal: 2 MeRkanal: 4 MeRBkanal:5 MeRBkanal: 6 MeRBkanal: 7 MeRkanal: 9
Beginn Lufttemperatur Luftfeuchte Luftdruck Strahlung T.Boden Wald T. Boden Campo Windrichtung
02.09.98
in°C in % in mbar in W/m2 In°C in°C in Grad
Temp. do ar umidade do ar presséo do ar radiacdo solar t.daterrana t. daterrano direcdo do
mata campo vento
File : 119801 File: 119802  File: 119804  File: 119805  File: 119806 File: 119807 File: 119809
01.11.1998 8,53 107,28 914,79 0,00 8,08 14,33 346,9
00:00
01.11.1998 8,11 107,28 914,45 0,00 7,66 14,21 16,4
00:30
01.11.1998 7,72 107,28 914,12 0,00 7,58 14,06 323,4
01:00
01.11.1998 7,59 107,28 913,78 0,00 7,33 13,90 342,5
01:30
01.11.1998 7,95 107,28 913,45 0,00 7,87 13,78 312,0
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02:00

01.11.1998 8,19 107,28 913,11 0,00 7,99 13,62 353,6
02:30

01.11.1998 7,38 107,28 913,11 0,37 7,33 13,54 339,0
03:00

01.11.1998 7,01 107,28 912,78 0,00 6,67 13,46 336,8
03:30

01.11.1998 6,59 107,28 913,11 0,00 5,96 13,34 43,0
04:00

01.11.1998 5,52 107,28 912,78 0,00 5,55 13,23 191,3
04:30

01.11.1998 4,86 107,28 913,11 0,00 5,34 13,07 277,8
05:00

01.11.1998 4,57 107,28 913,45 3,35 5,10 12,87 105,1
05:30

01.11.1998 4,91 107,28 913,78 18,22 5,43 12,71 256,6
06:00

01.11.1998 6,49 107,28 914,12 70,63 6,25 12,51 72,1
06:30

01.11.1998 8,11 107,28 914,12 62,08 7,50 12,40 313,9
07:00

01.11.1998 8,63 107,28 914,45 155,76 8,45 12,36 351,9
07:30

01.11.1998 9,24 107,28 914,45 98,14 8,94 12,36 325,8
08:00

01.11.1998 9,24 107,28 914,79 117,84 8,41 12,44 1,1
08:30

01.11.1998 9,71 102,52 914,79 68,77 8,66 12,51 302,7
09:00

01.11.1998 9,79 99,82 914,79 104,83 8,74 12,63 2,8
09:30

01.11.1998 11,23 91,04 914,45 173,61 10,35 12,75 2941
10:00

01.11.1998 12,22 87,84 914,45 694,42 11,26 12,91 245,0
10:30

01.11.1998 13,71 81,95 915,12 727,14 12,34 13,15 260,6
11:00

01.11.1998 13,50 81,64 914,45 832,34 11,97 13,42 302,6
11:30

01.11.1998 12,14 87,37 914,45 254,28 11,51 13,70 268,4
12:00

01.11.1998 13,95 79,33 914,12 424,16 13,04 13,98 315,8
12:30

01.11.1998 13,19 83,91 913,45 362,83 13,54 14,21 313,0
13:00

01.11.1998 12,85 84,70 913,78 263,20 12,88 14,49 300,7
13:30

01.11.1998 13,37 82,89 913,45 775,84 12,84 14,77 316,0
14:00

01.11.1998 11,93 88,79 913,45 364,31 11,97 15,04 345,3
14:30

01.11.1998 13,30 84,39 913,45 684,02 12,92 15,24 286,8
15:00

01.11.1998 11,44 90,28 912,78 177,32 11,51 15,40 273,9
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15:30

01.11.1998 11,15 93,37 913,11 378,07 10,68 15,48 323,7
16:00
01.11.1998 10,60 91,49 912,78 136,06 10,06 15,52 2744
16:30
01.11.1998 9,73 95,89 913,11 117,84 9,52 15,48 302,0
17:00
01.11.1998 9,31 96,52 913,45 68,03 8,94 15,40 339,2
17:30
01.11.1998 9,00 95,52 913,45 23,42 8,49 15,28 286,3
18:00
01.11.1998 8,79 96,67 913,78 6,69 8,24 15,12 276,9
18:30
01.11.1998 8,55 97,98 914,12 0,00 8,08 14,96 317,8
19:00
01.11.1998 8,53 96,20 914,45 0,00 7,87 14,77 301,1
19:30
01.11.1998 8,50 95,42 914,79 0,00 7,70 14,61 306,8
20:00
01.11.1998 8,19 97,96 914,79 0,00 7,54 14,41 284,1
20:30
01.11.1998 8,40 98,17 915,12 0,00 7,70 14,25 265,8
21:00
01.11.1998 8,48 99,56 915,12 0,00 7,83 14,09 243,5
21:30
01.11.1998 8,37 99,29 915,12 0,00 7,58 13,94 246,3
22:00
01.11.1998 8,35 99,29 915,46 0,00 7,50 13,82 189,5
22:30
01.11.1998 8,16 97,38 915,12 0,00 7,21 13,74 253,5
23:00
01.11.1998 7,77 96,75 914,79 0,00 6,71 13,62 225,3
23:30

Kinftig kdnnen diese nunmehr fortlaufend registrierten Wetterdaten vor allem in Beziehung
zum jahrlichen Zuwachs der angepflanzten Jung-Araukarien gesetzt werden, denn Uber die
Abhangigkeit der Entwicklung der Araukarien-Samlinge von einzelnen Witterungsfaktoren ist
noch nichts bekannt.

C. Erfassung von Insekten-Pflanzen-Beziehungen
im Araukarienwald und seinen Regenerations-Stadien

a. Insekten als Bestauber

Birgit Harter, Andreas Koéhler, Christof Pietsch

Im sudbrasilianischen Araukarien-Wald kommt neben der vorherrschenden Araucaria an-
gustifolia eine weitere Koniferen-Spezies sowie mindestens 50 Laubbaumarten vor (Rambo
1960; Klein 1961; Lindmann & Ferri 1974; Golte 1993). Deren Bestauber-Spektren waren
ebensowenig bekannt wie diejenigen der Pioniervegetation, die sich vom Wald ausgehend
langsam auf die Rodungsfldchen ausbreitet. Speziell Uiber die Apifauna dieser Okosysteme
lagen noch keinerlei Daten vor. Unter Aspekten der Reproduktionsbiologie sind diese Kennt-
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nisse von zentraler Bedeutung, stellt die Blitenbestdubung doch den ersten und damit ent-
scheidenden Schritt der Samen- bzw. Frucht-Entwicklung dar.

Massenbliutige Baume im Araukarienwald

In friher bereits weitgehend Araukarien-exploitierten Waldflachen wurden die Besucher-
spektren blihender Baume analysiert. Bis jetzt umfassen diese Untersuchungen 82
Geholzarten, und zwar neben Baumen auch Straucher und Lianen. Zusatzlich konnten Bau-
me von weiteren 15 Arten als blihend registriert werden, eingehende Untersuchungen ste-
hen hierfir jedoch noch aus.

Die Blitenbesucher wurden nach individueller Beobachtung von Hand abgefangen. Pollen
tragende Insekten wurden separiert, um spater eine Pollenanalyse durchzufiihren. Reiche
Pollenladungen trugen vor allem Bienen der Gattungen Bombus und Melipona sowie Vertre-
ter der Halictidae und Anthophoridae.

Die bisherigen Ergebnisse kénnen wie folgt zusammengefal’t werden: An den meisten
Geholzarten wurden Blitenbesucher mehrerer Taxa registriert. Dabei wurden erhebliche
Unterschiede in Abhangigkeit von der aktuellen Witterung festgestellt. Auch bei Regen und
an kuhlen Tagen wurden Sammlerinnen von Apis mellifera an den Bluten fast aller Gehdlze
beobachtet. Wie schon in friiheren Erhebungen festgestellt (Wilms et al. 1997) ist die Honig-
biene als neuer Bewohner neotropischer Habitate heute auch in Regenwaldern vielerorts ein
Blitenbesucher hoher Abundanz, der damit auch sicher zu einem wichtigem Bestauber vie-
ler Baumarten geworden ist. Insgesamt stellten die Apoidea mit 68% die Hauptgruppe der
Blitenbesucher, gefolgt von den Diptera mit 22%. Vertreter der Vespoidea, Coleoptera, He-
teroptera, Lepidoptera und Blattoidea spielten dagegen nur eine untergeordnete Rolle
(Tab 5).

Ordnung Individuenzahl davon: Individuenzahl
Anzahl Prozent Anzahl Prozent

Hymenoptera 3162 68 Apoidea 2925 93
Vespoidea 216 6,4
andere 21 0,6

Diptera 1010 22 Syrphidae 669 66
andere 401 34

Coleoptera 429 9

Auchenorrhyncha 12 0,5

Heteroptera 1 0,5

Blattoidea 10

Tab. 5: Verteilung der Blutenbesucher auf die systematischen GroRgruppen.

Fur die Beurteilung, ob ein Blitenbesucher auch als Bestauber eine wichtige Funktion aus-
Ubt, kann neben der mitgeflihrten Pollenfracht insbesondere eine beobachtete ausgepragte
Blutenpraferenz herangezogen werden. Dies muf allerdings in Beziehung zu den Anthese-
Phasen des Pollen-Angebotes und der Narben-Rezeptivitat gesetzt werden. Daher wurden
fur eine Reihe von Baumbliten Eigenschaften wie Anordnung der Antheren, Zeitpunkt der
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Blitendffnung im Tagesgang und Zeitmuster des Dargebots von Nektar und Pollen regist-
riert. Hierflir wurden markierte Bllutenstande wahrend der Blihphase untersucht.

Die Attraktivitat einer Blite wird im Regenwald nach Vorversuchen wesentlich durch ihren
Duft bestimmt. Nur im Nahbereich wurde beobachtet, dal® Bienen auch wesentlich auf Form
und besonders Farbe von Bliten reagieren (Chittka & Menzel 1992, Frankie et al. 1983).
Tatsachlich blihen im Untersuchungsgebiet die Baume von ca. 70% der Arten weil3. Da es
sich teilweise um haufige Baumspezies handelt, entspricht dies sogar etwa 95% der insge-
samt bluhenden Baume (Tab.6). Eine Untersuchung von ggf. vorhandenen Blutenmalen
steht noch aus und kdnnte weitere Hinweise auf die Findungsmerkmale geben.

Die friheren Probennahmen von Blutendiften mittels Aerat-Technik wurde daher intensiv
fortgesetzt.

Baume | Lianen | Straucher | Gesamt
Artenzahl: 27 (33) | 13(16) | 42 (51) 82
Blitenfarbe:
Weil 24(88) | 10(76) | 25(59) | 56 (70)
Gelb 1(4) 4 (9,5) 5 (6)
Rosa 1(4) 1(8) 4 (9,5) 6 (8)
Blau 1(8) 3(7,5) 4 (5)
Rot 4(9.5) 4 (5
Grau 1(4) 1(8) 2(3)
Griin 2 (5) 2(3)

Tab. 6: Verteilung der Gehdlzarten in Bezug auf die Bliitenfarbe.
(Farbtypen-Haufigkeit in % ).

Die im Gelande gesammelten Duftproben wurden an Aktivkohlefiltern adsorbiert und im La-
bor mit Pentan extrahiert. Eine gaschromatografische Analyse, mit dem Ziel, eventuelle ge-
meinsame Hauptkomponenten in den verschiedenen Blitendiften zu ermitteln, soll nach
Ende der Freilandsaison in Angriff genommen werden.

Aulerdem wurden im Versuchsareal einige Volker Stachelloser Bienen aufgestellt, mit de-
nen in Biotests mit Kunstblumen die Attraktivitat einzelner Duftstoffe geprift werden soll.
Hierzu sind die im Gebiet haufigen Spezies der Gattung Plebeia, speziell Plebeia saiqui, vor-
gesehen.

Die Dokumentation der Freilanduntersuchungen schlief3t von allen untersuchten Geholzen
eine Herbarisierung von bliihenden Asten und die Erstellung einer Pollenprobe fiir die Refe-
renzsammlung ein.

Fur die bluhphanologischen Erhebungen wurden Baume verschiedener Arten der Familie der
Myrtaceae und Melastomataceae herangezogen. Bei einer Art der Gattung Myrcaurea (Myr-
taceae) konnte festgestellt werden, daf} das Blutenangebot Uber langere Blihphasen relativ
konstant bleibt (Abb.4). Damit dirfte ein Baum wahrscheinlich ein gleichbleibendes Attraktivi-
tatspotential fur Blutenbesucher aufweisen. Auch die fur anfliegende Insekten wichtige BIU-
tenschauflache erwies sich ebenfallas als relativ konstant.

Zwischenbericht 1998 Seite 22



W Baum 1
OBaum 2

Abb. 3 Phénologische Entwicklung
des Blitenangebots bei 2 Baumen
von Miconia cenescens, Familie

L L Melastomataceae.

Bllitenanzahl

28. Dez
29. Dez
30. Dez
31. Dez
1. Jan
2. Jan
3. Jan
4. Jan
5. Jan
6. Jan
7. Jan

Fur einige Baume der Spezies Miconia cenescens (Melastomataceae) wurde Uber eine Blih-
Periode von ca. 2 Wochen die jeweils pro Tag exponierte Blitenmenge zahlenmalig abge-
schatzt. In der ersten Phase stieg auf hohem Nieveau die Zahl der offenen Bliten einige
Tage lang leicht an. In der zweiten Phase konnte ein relativ abrupter Rickgang in der BIU-
tenzahl festgestellt werden (Abb. 3).

Der Verlauf der Blilhpase wurde zusétzlich an Asten unter Konstant-Bedingungen im Labor
dokumentiert. Zur detaillierteren Erfassung der phanologischen Stufen des Blihablaufs wur-
de eine neunstufige Skala entwickelt (Tab. 7).

Phénostufe Zustand der Knospe bzw. der Bliite

0 Knospe klein

1 Knospe geschwollen

2 Knospe gering aufgesprungen

3 Knospe deutlich aufgesprungen

4 Knospe stark geschwollen, die Petalen

sind bereits einzeln erkennbar

Bllte halb geoeffnet

Blite voll geoeffnet

Antheren braun

Antheren abfallend

Ol | N[O ]| O,

Fruchtbildung

Tab. 7: Phanostufen der Blutenentwicklung

Die Rezeptivitat der Narbe wurde mit Wasserstoffperoxid nach Zeissler getestet und das
Pollendargebot im Gelande mittels einer Handlupe abgeschatzt. Fiir beide Parameter konnte
fur einzelne Baumarten ein spezifischer Tagesgang ermittelt werden. Dabei kann an Tagen
mit gutem Flugwetter ein Groldteil des Pollens bereits bis 9 h abgesammelt sein. In der Zeit
des friihen Morgens mit relativ kilhlen Temperaturen flogen insbesondere Hummeln und
Honigbienen. Sie kommen damit in erster Linie als effektive Bestauber in Betracht. Die Gré-
Re und Struktur einzelner Bluten wurde dokumentiert, um diese Daten zur Blitenmorpholgie
auch in Beziehung zur GroRRe von Blutenbesuchern setzten zu kénnen. Beispielsweise vari-
ierte allein innerhalb der Sozialen Bienen das Grolienspektrum von winzigen Plebeia-
Arbeiterinnen bis hin zu grofien Hummeln, die beim Blitenbesuch z.B. die Antheren stark
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verbiegen kénnen. Auch die Anordnung von Einzelbliten in Rispen oder Wirteln sowie als
Besonderheit das Vorkommen porizider Antheren wurde zusammen mit den jeweiligen BlU-
tenbesuchern registriert. Eingehende Untersuchungen wurden vor allem bei verschiedenen
Arten der Gattung Tibouchina durchgefuhrt. Beachtet wird auch das Vorkommen von Selbst-
bzw. Nachbarbestaubung (Auto-/Geitonogamie). Die Wirksamkeit einzelner Blutenbesucher
als Bestauber wird ebenso wie eine Prifung auf Selbstinkompatibilitat und Selbststerilitat
durch einschlielen von Blutenstanden in Gazebeuteln unterschiedlicher Maschenweite un-
tersucht. Diese Freilandstudien sollen durch histologische Untersuchungen erganzt werden.

Die Nutzung des Angebots bestimmter Pollenpflanzen wird an Versuchsvolkern von Plebeia
saiqui ermittelt, die in etwa 20 m Entfernung aufgestellt werden. Im Tagesgang wird dann die
Pollenladung heimkehrender Sammlerinnen geprift, was zugleich Aussagen uber die Blu-
tenstetigkeit erlaubt.

Tatsachlich konnte fir Badume verschiedener Arten ein klarer Tagesgang im Pollendargebot
registriert werden. Dies soll noch hinsichtlich der aktuellen Witterungsbedingungen Uberpriift
werden. Zur Erfassung der lokalen Wetterdaten wurde im Untersuchungsgebiet eine Regist-
rierung mit einem Thermo-Hygro-Baro-Graphen durchgefihrt. Diese Daten kénnen mit der
allgemeinen Witterung im Versuchsareal, die stdndig von der Wetterstation auf gezeichnet
werden, verglichen werden.

Baccharis-Busche und Mimosa-Baume als Pioniervegetation

Die Flora der Sukzessionsstadien wurde erstmals von Baches & Nilson (1983) untersucht. Im
Versuchsgelande hat sie inzwischen Buschwerk-Charakter und besteht weitgehend aus etwa
15 Baccharis-Arten, aulierdem Pionierbaumen wie Mimosa scabrella (Mimosaceae), vielen
Asteraceen und Myrtaceen. Die Blutenbesucher dieser spontan angesiedelten Vorwald-Flora
wurden im Berichtszeitraum weiter analysiert, wobei der Schwerpunkt auf der Ermittlung der
effektiven Bestauber lag. In ausgewahlten Probeflachen durchgefiihrte Erhebungen sollten
grundlegende Informationen Uber die Voraussetzungen fir eine Regeneration des Arauka-
rienmischwaldes und somit zentrale Entscheidungskriterien fir die laufenden MalRnahmen
einer naturnahen Wiederaufforstung liefern.

In den verschiedenen Jahreszeiten wurden in einer Bestandsaufnahme sowohl die Bliten-
pflanzen als auch ihre Blitenbesucher aufgenommen. Von den Rodungsflachen (Campos)
wurden Uber die Buschzone und den Sekundarwald mehrere Transekte bis in den Arauka-
rienwald gelegt. Zweimal pro Monat wurden auf diesen Strecken jeweils mindestens eine
Woche lang Pflanzen- und Bienenproben gesammelt.

Melittophile Bliutenpflanzen

Im Berichtszeitraum konnte die Anzahl nachgewiesener melittophiler Blitenpflanzen auf 197
erhoht werden. Sie gehoren 51 Familien an. Die grof3te Diversitat entfallt dabei auf die Aste-
raceen mit 86 Spezies. Das Spektrum ihrer Wuchsformtypen reicht bemerkenswerterweise
von Krautern bis zu Baumen (Abb. 5). Weiterhin sind Arten der Familien der Solanaceae,
Verbenaceae, Melastomataceae und Myrtaceae vertreten (Abb. 6).
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Artenzahl

30
10 | Abb. 5: Aufteilung der melittophilen Blitenpflanzen
0 ‘ I_I nach Wuchsformen.
Kréauter Straucher Baume Lianen
% 4%
04%4 b B Asteraceae
7% M Iridaceae
° @ Solanaceae
OVerbenaceae Abb. 6: Die 9 artenreichsten Familien melittophi-
7% 51% OMelastomataceae  ler BIQtenpranzen stellen et.wa 70% derlinsge—
E Myrtaceae samt im Untersuchungsgebiet nachgewiesenen
O Fabaceae Angiospermen-Spezies.
9% OMimosaceae
O Apiaceae

10%

Bliitenbesuchende Bienen

Die Anzahl der an Bliten gesammelten Bienen konnte im Untersuchungzeitraum auf 4.441
Individuen erhéht werden. Es dominieren Stachellose Bienen, Unterfamilie Meliponinae; auf
die Familie Apidae entfallt etwa die Halfte aller gesammelten Bienen. Sehr haufig wurde au-
Rerdem Halictiden gefangen, wahrend die tbrigen 4 Familien nur in geringen Prozentsatzen
vertreten sind (Abb. 7). Bei dem Umfang der Stichprobe kann davon ausgegangen werden,
daf diese Werte die tatsachlichen Abundanzen de Blutenbesucher gut widerspiegeln.

5% 4% 3% 47% M Apidae
5% B Halictidae
E Anthophoridae
[0 Andrenidae
[l Colletidae Abb. 7: Haufigkeiten der einzelnen Bienen-
36% Familien im Spektrum der insgesamt gefange-

O Megachilidae nen Blitenbesucher.

Da die Determination der Spezies wegen des Fehlens von umfassender Bestimmungslitera-
tur schwierig und langwierig ist, kann Uber die Artenzahl noch keine endgiiltige Aussage ge-
troffen werden. Schatzungsweise handelt es sich um eine a-Biodiversitat von 150-160 Spe-
zies aus wohl 56 Gattungen.

Das Material enthalt nach Konsultation des fiihrenden brasiliansichen Bienentaxonomen
Prof. Dr. J. Moure, Federale Universitat Curitiba, und aufgrund von Vergleichen mit einer
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Reihe von Referenz-Sammlungen wahrscheinlich an bisher unbeschriebenen Taxa eine Gat-
tung und 13 Spezies, deren Neubschreibung fir 1999 geplant ist. Im Einzelnen handelt sich
um 1 Genus und 2 Arten der Familie Andrenidae, 3 Arten der Familie Colletidae, 3 Arten der
Familie Anthophoridae und 5 Arten der Familie Halictidae.

Im Berichtszeitraum wurde auflerdem damit begonnen, eine Sammlung von Blitenknospen
anzulegen. Die Pollen-Referenzsammlung wurde planmafRig ausgebaut. Alle Kollektionen
befinden im LPB an der PUCRS in Porto Alegre. Damit ist die Datenbasis fiir die reprodukti-
onsbiologischen Studien zur Regeneration der Angiospermen-Flora des Araukarienwaldes
um wesentliche Elemente erweitert worden.

Reproduktionsbiologische Erhebungen an Mimosa scrabrella

Die Baume blihen von Ende September bis Ende Oktober. In dieser Zeit produziert ein
Baum schatzungsweise 40.000 Blitenstande. Ein Blitenstand besitzt im Mittel 55 protandri-
sche Einzelbliten (n=20, 6 = 7,2), somit tragt ein Baum etwa 2 Millionen Bliten. Sie sind
heterogam und werden von Fliegen, Kafern und Wespen, jedoch hauptsachlich von Bienen
besucht. Unter 799 Blitenbesuchern waren Bienen mit 71,5% vertreten, aus den Familien
Apidae, Colletidae und Halictidae. Den Rest stellten Fliegen (20%), Kafer (4,25%) und Wes-
pen (4,25%). Aufgrund von Besucherfrequenzen, Pollenanalysen und Verhaltensbeobach-
tungen sind letztere keine wesentlichen Bestauber, sie fressen lediglich den Pollen der be-
suchten Bliten.

Werden die blitenbesuchenden Bienen nach Haufigkeiten geordnet, so ergeben sich fur die
Apidae 53%. Unter ihnen dominieren Stachellose Bienen, vor allem der Gattung Plebeia.
Seltener wurden Bienen der Familien Halictidae sowie Colletidae gefangen (Abb. 8).

O Colletidae o SOZf/tlge
11% . B Plebeia

47%

W Halictidae
15%

Abb. 8: Abundanz von Bienen-
taxa an Mimosa scabrella-

OMelipona Bliten

9%

W Schwarziana
14%

Apidae

Reproduktionsbiologische Erhebungen an Baccharis-Arten

Insgesamt konnten im Untersuchungsgebiet 21 Baccharis-Arten nachgewiesen werden, von
denen 6 als Massenbluher in der Sukzessions-Vegetation haufig sind. Die restlichen 14
spielen als Pionierpflanzen eine eher untergeordnete Rolle. Die Analysen wurden nur an den
haufigen Arten durchgefiihrt. Samtliche Baccharis-Spezies sind zweihausig. Eine effiziente
Bestaubung kann nur erfolgen, wenn Blitenbesucher zuerst an Pflanzen mit mannlichen
Bliten Pollen sammeln und diesen anschlieBend auf weibliche Bluten Ubertragen. Bienen,
Fliegen und Wespen wurden als Besucher sowohl der mannlichen als auch der weiblichen
Bliten ermittelt. Sporadisch wurden aufRerdem Kafer und Tagfalter beobachtet.
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Dabei weisen die verschiedenen Baccharis-Arten recht unterschiedliche Bestauberspektren
auf. An B. tridentata var. subopposita waren Wespen mit 50,8% und Bienen mit 34,8% die
wesentlichen Blitenbesucher. Dagegen wurden an B. uncinella Bienen aus der Familie Api-
dae sogar mit einer Frequenz von 72,7% festgestellt, vor allem waren dies Arbeiterinnen der
Stachellosen Biene Plebeia. Ahnliches gilt fiir B. trimera. Dagegen wurden an B. crispa und
B. gaudichaudiana hauptsachlich Wespen (46%) und Fliegen (38%) registriert. Wie Pollen-
analysen und Ausschlu3-Experimente ergaben, sind diese haufigsten Besucher auch die
effektiven Bestauber.

Diese Ergebnisse bestatigen, dall insbesondere die sozialen Bienen-Arten aufgrund ihrer
Abundanz als Bestauber von Blitenpflanzen im Araukarienwald die entscheidende Rolle
spielen. Dies gilt gleichermalen fir die wichtigsten Pionierpflanzen in den Sukzessionssta-
dien der Waldregeneration. Hier wurden als Bestauber vor allem solche Bienen nachgewie-
sen, die als Generalisten an vielen verschiedenen Pflanzen Pollen sammeln. Es handelt sich
dabei insbesondere um die hochsozialen Stachellosen Bienen. Solitare Bienen wurden e-
benfalls als Blitenbesucher beobachtet, auRerdem Fliegen und Wespen. Wie sich zeigte,
spielen vor allem letztere bei einzelnen Spezies der Pionierpflanzen eine entscheidende Rol-
le als Bestauber.
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b. Die Ameisen- und Termitenfauna und ihre Rolle im
Okosystem Araukarienwald

In den Tropen zahlen Ameisen und Termiten auf Grund ihrer hohen Abundanzen zu den
wichtigsten Insektengruppen (Hoelldobler & Wilson 1990). Dies gilt vor allem fiir das Okosys-
tem tropischer Regenwald. Fir die suptropischen Walder fehlen bislang entsprechende Un-
tersuchungen in allen Regionen der Neotropis, insbesondere fir den stdbrasilianischen
Araukarienwald.

Zwischenbericht 1998 Seite 27



Ameisen im Araukaurienwald
Jochen Ketterl, Martin Klopfer, Jochen Bihn, Manfred Verhaagh

Im vorigen Berichtszeitraum wurde schon Uber eine beachtlich hohe a-Diversitat der Amei-
senfauna im Araukarienwald mit 131 Morpho-Spezies referiert. Da die Daten erkennen lie-
Ren, dal® mit weiteren Arten im Gebiet zu rechnen ist, wurden die Bestandsaufnahmen fort-
gesetzt, dabei jedoch aufler den boden- und streulebenden Arten vor allem die Baumbe-
wohner erstmals erfal3t. Hierfur wurden erneut die Winklermethode, Barberfallen, Koeder-
faenge, Totholzuntersuchungen und Handfaenge eingesetzt. Der Stamm- und Kronenbe-
reich von Baumen wurde mittels Klettertechnik (Steigklemmen) erschlossen, zusatzlich wur-
den Baumekklektoren angebracht. Ebenfalls weitergefiihrt wurden die Untersuchungen an
Blattschneiderameisen der Gattung Acromyrmex, speziell deren Interaktion mit Araukarien
einschliellich der gepflanzten Jungbdume.

Durch den Vergleich unserer Proben mit Sammlungsmaterial im Museu de Zoologia, USP,
konnten inzwischen folgende Ameisen-Arten bestimmt werden:

Unterfamilie Dolichoderinae: Linepithema humile und Linepithema leucomelas
Unterfamilie Formicinae: Camponotus diversipalpus

Unterfamilie Myrmicinae: Megalomyrmex pusillus und Megalomyrmex drifti
Unterfamilie Ponerinae: Discothyrea neotropica

Der Status von folgenden Arten konnte bestatigt werden:

Unterfamilie Myrmicinae: Octostruma stenognatha, Octostruma rugifera,
Oexyepoecus vezenyii, Solenopsis saevissima

Unterfamilie Ponerinae: Amblyopone elongata, Gnamptogenys striatula,
Gnamptogenys reichenspergeri

Als unbeschriebene Arten konnen weiterhin Megalomyrmex sp.2, Oxyepoecus sp.1 und Ro-
geria sp.1 (alle Unterfamilie Myrmicinae) eingestuft werden. Das gleiche gilt flir Typhlomyr-
mex sp.1, die bisher als neue Gattung im Tribus Typhlomyrmecini, Unterfamilie Ponerinae,
betrachtet wurde. Der Satus des Gen. nov. im Tribus Amblyoponini, Unterfamilie Ponerinae,
konnte bestatigt werden. Die Neubeschreibungen stehen noch aus.

Unterfamilie Art Bemerkungen

Dolichoderinae | Dolichoderus sp. Barberfalle in der Baccharis-Heide

Ecitoninae Neivamyrmex legionis | Beobachtung eines Raubzuges bzw. Umzuges. Nachweis von
Myrmekophilen

Ecitoninae Eciton burchellii Beobachtung eines Raubzuges im Hangwald auf ca. 650m.
Bisher nur durch den Fang eines Mannchen nachgewiesen

Myrmicinae Apterostigma sp. eine Handaufsammlung im Hangwald

Myrmicinae Strumigenys sp. Winklerprobe

Myrmicinae Solenopsis sp. Handaufsammlung auf dem Campo

Ponerinae Ectatomma sp. zahlreiche Handaufsammlungen im Sekundarwald und auf
dem Campo

Tab. 8: Neu-Nachweise von Ameisen im Untersuchungsgebiet

Damit erhdht sich die Anzahl der bislang im Untersuchungsareal nachgewiesenen Ameisen-
arten auf 138. Da das gesammelte Material zum Uberwiegenden Teil erst nach der Sommer-
saison ausgewertet werden kann, ist mit weiteren Neunachweisen zu rechnen.
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Abb. 9: Soldat von Eciton quadriglume

Bei Umzlgen von Treiberameisen der Art Eciton quadriglume konnten im Gbrigen zahlreiche
Myrmekophile abgesammelt werden, deren Determination ebenfalls noch aussteht (Abb. 9).
Von den Ubrien Arten der Unterfamilie Ecitoninae konnten bisher nur wenige Exemplare ge-
sammelt werden.

Bei den im Untersuchungszeitraum erstmals durchgeflihrten Erhebungen Uber arboricole
Ameisen auf Laubbdumen konnten im Araukarien-Mischwald bislang folgende Spezies
nachgewiesen werden (Tab.9).

Laubbaum | Habitat Arten Fundort

1 Primarwald Camponotus sp. Nest in Bromelie
Hypoponera sp. in Moos

2 Primarwald Camponotus sp. auf Rinde

3 Sekundéarwald Camponotus sp. in Moos
Hypoponera sp. "
Solenopsis sp. Nest in Moos

4 Sekundarwald Camponouts rufipes auf Rinde
Camponotus sp. Nest in Totholz
Pheidole sp.19 auf Bromelie

5 Sekundéarwald Camponotus rufipes auf Rinde
Camponotus sp. "

6 Primarwald Hypoponera p.1 in Bromelie
Paratrechina sp.1 Nest in Bromelie
Pheidole sp.19 auf Rinde

7 Sekundarwald Camponotus sp. Nest in Moos
Hypoponera sp.1 in Moos
Pachycondyla crenata in Totholz

8 Araukarienwald (sek.) | Pheidole sp.19 Nest in Bromelie
Paratrechina sp.1 auf Rinde

9 Araukarienwald (sek.) | Hypoponera sp. in Moos
Pheidole sp.19 auf Rinde

10 Sekundéarwald Camponotus rufipes Nest in Totholz
Camponotus sp. Nest unter Rinde
Heteroponera dentinodis | auf Bromelie

11 Sekundarwald Camponotus rufipes auf Rinde
Crematogaster sp. ¢
Oexyepoecus sp. in Streu
Pheidole sp. “
Solenopsis sp. “

Tab. 9: Liste der bereits erfallten Ameisen-Spezies auf Laubbdumen

Am haufigsten wurden bisher Ameisen der Gattung Camponotus auf den Baumen beobach-
tet. Im Sekundarwald scheint Camponotus rufipes zu dominieren, diese Art konnte dagegen
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im Primarwald nicht gefunden werden. In den Moos- und Streuproben wurden bisher Indivi-
duen von mindestens 2 Hypoponera-Arten nachgewiesen, aulerdem Heteroponera dentino-
dis, Paratrechina sp.1 und Pachycondyla crenata. Als ausgesprochene baumlebende Art
kann bisher nur Pheidole sp.19 bezeichnet werden. Die Untersuchungen wurden vorwiegend
im Stammbereich durchgefuehrt, da die ausladenden Aste schwer erreichbar sind. In wel-
chem Ausmal} extraflorale Nektarien die Ameisen veranlassen, Bdume zu belaufen, mufd
ebenfalls noch geklart werden. Die Aufsammlungen an Baumen umfassen noch folgende
nicht determinierte Arten:

=  Myrmelachista sp.5

= Camponotus sp. (mindestens 3 neue Arten flr Pro-Mata)
=  Pseudomyrmex sp.5

= Pheidole sp.19

= Solenopsis sp.7

= Zacryptocerus pinelii

= Zacryptocerus sp.2

AuRerdem wurde damit begonnen, Ameisen zu registrieren, die Araukarien-Baume (Arauca-
ria angustifolia) belaufen oder auch stéandig auf diesen leben. Dabei sollte die Myrmecofauna
auf Araukarien aller Altersklassen und in verschiedenen Habitaten analysiert werden. Zu-
satzlich zum Artenspektrum sollten Untersuchungen Uber Lebensweise und besondere Akti-
vitdten durchgefihrt werden, z. B. Sammeln von Honigtau von Homopteren und Membraci-
den, sowie Pradation von Insekten, speziell Herbivoren.

Bisher liegen Daten von 34 Araukarienbdumen vor. Ab 6 m HOhe wurden sie mit Seilhilfe
beklettert, vor allem, um auch Ameisen im Kronenbereich erfassen zu kénnen. Kleinere
Baume wurden vom Boden aus bearbeitet. Die Ameisen wurden vor allem durch Handféange
gesammelt, daneben wurden Kdder, Klopfschirm und Stammekklektoren eingesetzt. Mit die-
sen Methoden wurden bereits 20 Arten aus 5 Unterfamilien nachgewiesen (Tab 10).

Unterfamilie Art Nester auf Araukarien
Dolichoderinae Linepithema leucomelas X

Linepithema sp. X
Formicinae Brachymyrmex sp. X

Camponotus rufipes

Camponotus sp. 1

Camponotus sp. 2

Myrmelachista sp.

Paratrechina sp.

x| X X| X[ X

Myrmicinae Crematogaster sp.

Leptothorax sp.

Oxyopoecus sp.

Pheidole sp.

Solenopsis saevissima

Solenopsis sp.

Zacryptocerus sp.
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Ponerinae Anochetus altisquamis

Ectatomma sp.

Hypoponera sp.

Procryptocerus sp.

Pseudomyrmecinae | Pseudomyrmex sp.

Tab. 10: Liste der bereits erfaliten Ameisen-Spezies auf Araukarien

Diese vorlaufige Determination bezieht sich auf unterscheidbare Morpho-Spezies, die even-
tuell mehrere Arten reprasentieren kénnen. Damit waren bislang ca. 140 Spezies bzw. Mor-
pho-Spezies nachgewiesen.

Interaktionen mit Homopteren wurden an Araukarien bei Crematogaster sp. und Myrmela-
chista sp. erfalt. Ameisen beider Arten wurden beim Betrillern von Schildlaesusen, welche
sich unter Borkeschuppen am Stamm und an den Aesten befanden, festgestellt. Cremato-
gaster-Arbeiterinnen wurden auch beim Sammeln von Harz beobachtet, das spater als Nest-
baumaterial verwendet wurde.

In FortfUhrung der letztjdhrigen Untersuchungen wurden Interaktionen von Blattschneider-
ameisen mit  Araukarien und  speziell mit den  Samlingen auf den
Wiederaufforstungsflachen untersucht. Neu aufgenommen wurden Dauerbeobachtungen
Uber die Sammelaktivitaten von Nestern der Acromyrmex-Arten A. crassispinus, A. hispidus
und A. ambiguus in unterschiedlichen Habitaten (Abb. 10). In Relation zur Nestgrée und
Lange der hiervon ausgehenden Stralen wurden aus- und zuriicklaufende Arbeiterinnen
registriert, auBerdem ob und welches Blattmaterial sie trugen. Die Daten wurden in Bezie-
hung zu Temparatur und Luftfeuchte gesetzt. An 8 Nestern von Acromyrmex wurden 34 Re-
gistrierungen der Sammelaktivitdten vorgenommen. Einmal pro Stunde wurde fur 3 min die
Anzahl der Arbeiterinnen erfaldt, die einen bestimmten Kontrollpunkt der Stral’e passierten.
Die Untersuchungen wurden an den Standorten Araukarienwald, Baccharis-Heide und be-
wirtschaftetenr Campo durchgefiihrt. Fir die Erfassung von Nestdichten wurden Auszahlun-

Abb. 10: Arbeiterinnen vom A. crassispinus-
Nest beim Schneiden eines Laubblattes.

Bei samtlichen Ameisen-Nestern wurden Aktivtatsmaxima um die Tagesmitte registriert, in
der Regel wurde zwischen 9 und 16 h gesammelt (siehe Abb.11). Im Araukarienwald kamen
erheblich mehr Arbeiterinnen mit Blattsticken zu den Nestern zuriick als auf der Baccharis-
Heide. Die Anzahl an zurickkommenden Arbeiterinnen lag im Araukarienwald mehr als dop-
pelt so hoch. Zwischen den untersuchten Ameisen-Arten sind Unterschiede in dem Anteil
Material eintragender Arbeiterinnen zu erkennen (Abb.12). Dabei variierte der Anteil bei A.
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crassispinus zwischen verschiedenen Kolonien zwischen 3,5 und 40,2%, bei A. ambiguus
zwischen 27,0 und 48,0% und bei A. hispidus lag er bei 48,1%.

Sammel-Aktivitat der Nester von A. crassispinus an warmen Tagen

Prozentuale Aktivitat in 3
Temperatur in °C

—&—— ausgehende A. = A = eingehende A. — -l — A. mit frischem Mat.

—® = Gesamt-A.

Temp.mittel M Regen

Abb.11 : Prozentuale Verteilung der Tagesaktivitaten bei den Kolonien von A. crassispinus.

mit
A) altem ohne B) . mit C) i mit
Material i mit altem  Nestgen. mit altem  Nestgen.
Material i Material o
8% 51% Material 2% 0,5%

4% 4%
i mit
mit frischem
frischem
Material

22%

mit
frischem
Material
41%

ohne
Material
62%

ohne
Material
72%

Abb. 12: Spezifische Funktion der zum Nest zurlick laufenden Ameisen bei den 3 Acromyrmex-Arten.
A) A. hispidus, B) A. crassispinus, C) A. ambiguus. (Angaben sind Mittelwerte)

Im Untersuchungszeitraum lagen die Lufttemperaturen zwischen 14 und 28°C und die relati-
ve Luftfeuchte zwischen 65 und 99%. Hohe Temperatur stimulierte die Sammelaktivitat, ho-
he Luftfeuchte hemmte sie dagegen. Bei A. ambiguus waren im Temperaturbereich von 14-
23°C und einer relativen Luftfeuchte von 67,6-99% die Beziehung zur Sammelaktivitat signi-
fikant korreliert. Bei A. crassispinus lag dieser Bereich bei 14-28°C und 65-99% r.LF bei A.
hispidus zwischen 14 und 30°C sowie 70-99% r.LF. Die Sammelaktivitdten wurden bei mit-
telstarkem Regen innerhalb weniger Minuten abgebrochen, bei Nieselregen hingegen wur-
den sie fortgesetzt.

Nester der Art A. crassispinus kommen im Araukarienwald in Dichten von 7,1 Nestern/ha
und in der Baccharis-Heide von 6,7 Nestern/ha vor. Nester von A. hispidus konnten nur im
Araukarienwald mit 7,1 Nestern/ha angetroffen werden. Die Dichte der Nester von A. ambi-
guus betrug an Wegrandern und im Campo 21,4 Nestern/ha. Zur Quatifizierung von Scha-
den durch Blattschneiderameisen an Setzlingen bei naturnaher Wiederaufforstungen mit
Araukarien wurden grof3flachige Bonitierungen durchgefiihrt. Dabei wurden Araukarien-
setzlinge in Flachen mit unterschiedlichen Pflanzabstanden (Tab.11:) und in den Alters-
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klassen 1-3 Jahre miteinander verglichen. Die Bonitierung erfolgte anhand von 5 Scha-
densklassen (Tab.12).

Flache
A Reihenabstand 4m; Abstand innerhalb der Reihen 1,5 m
B Reihenabstand 4 m; Abstand innerhalb der Reihen 2,5 m
C Reihenabstand 4 m; Abstand innerhalb der Reihen 1,6 m

Tab.11: Pflanzabstande in verschiedenen Araukarien-Bestanden

Schadigungs-

stufen
0 Schadigung einzelner Blatter bis max. 10 % der gesamten Pflanze
1 10-50 % der Blatter geschadigt
2 Mehr als 50 % der Blatter geschadigt
3 Mehr als 70 % der Blatter geschadigt und geschadigte Sprofachse
4 KahlfraR (0)

Tab. 12: Schadigungsstufen bei Araukarien-Setzlingen

Beim Vergleich der Altersklassen konnten deutliche Unterschiede ermittelt werden. In den
ersten Monaten nach dem Setzen lag der Anteil ungeschadigter Setzlinge bei 15%. Inner-
halb eines Jahres stieg dieser Wert auf 97,5% an. Die mittleren und hohen Schadigungsstu-
fen wiesen Werte bis 40% auf, wobei geringe Schaden Uberwogen (Abb. 13).
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©  70% 1 S 70% -
5 e
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20% 20% -

10% 10%

0% 5 0%
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Schadigungsstufen: ——— [ —_—— Schadensursache:

gung 0= 1 2 ——cC —&—B1&B3-

—f—3 = A= 4 — 15D —— A-

Abb 13: Entwicklung der Schadigungsstufen Uber den
Zeitraum eines Jahres
(Schadigungsstufen siehe Tab. 12)

Abb 14: Entwicklung der Schadensursache innerhalb
des ersten Jahres nach der Pflanzung

Legende: C= mechanische und sonstige Schaden,
B2=wulstartiges Dickenwachstum, B1 u. B3= Hasen-
und Raupenschaden, A= Ameisenschaden
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Als Schadensursache traten vor allem mechanische Schadigungen auf, die bereits einen
Monat nach Abschluf3 der Pflanzung die haufigste Schadensursache darstellten und nach
einem Jahr auf 80% anstiegen (Abb. 14). Hasen- und Raupenschaden waren zu Beginn der
Untersuchungen relativ haufig, wahrend sie nach einem Jahr kaum noch eine Rolle spielten.
Schaden durch wulstartiges Dickenwachstum traten vor allem auf einer Flache auf. Dabei
stieg der Anteil wahrend des Jahres auf 22% an und und sank im Folgejahr lediglich auf 17
% ab.

Beeintrachtigungen durch Blattschneiderameisen traten nur geringfligig auf und betrugen
wenige Wochen nach dem Pflanzen ca. 2% und waren im weiteren Verlauf der Untersu-
chung unbedeutend. Obwohl zwei der untersuchten Kolonien in unmittelbarer Umgebung der
Pflanzung lagen, wurden die Jungbdume von den Blattschneiderameisen nicht geschnitten.
Ein Grund hierfur ist moglicherweise eine reichhaltige Begleitflora innerhalb der Pflanzung,
die im Gegensatz zu klassischen Wiederaufforstungsprojekten nicht vernichtet wurde und
damit den Arbeiterinnen fir die Auswahl ihres Substrates zur Verfligung stand. Ein massen-
haftes Auftreten von Blattschneiderameisen, wie von vielen forstwirtschaftlich genutzten
Waldern berichtet wird (Amante 1967, 1968; Borges 1990; Fowler 1986; Schoénherr
1977;Vilela 1986) scheint somit weniger begunstigt zu sein.
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Termiten im Araukarienwald

Thomas Schlemmermeyer, Klaus Hartfelder

Die Bearbeitung der Termitenfauna wurde im Berichtszeitraum fortgesetzt durch Auswertun-
gen der zuvor gesammelten Proben. Diese kénnen inzwischen nach Morpho-Spezies unter-
schieden werden, wahrscheinlich reprasentieren sie 5-6 Arten. Da bislang noch keine Unter-
suchung der in Std-Brasilien vorkommmenden Termiten existiert, wird derzeit von Spezialis-
ten am Zoologischen Museum der Universitat Sdo Paulo geprift, ob Spezies-Identitat mit
Arten aus dem Bereich der mittleren Mata Atlantica gegeben ist. Eventuell liegen nicht nur
Unterschiede im Sinne von Biotypen vor, sondern bereits kryptische Arten. Die Entscheidung
hieriber kann voraussichtlich anhand des bisher verfiigbaren Materials, ausschlief3lich Arbei-
ter, gar nicht getroffen werden. Hierzu dirften auch Geschlechtstiere erforderlich sein.
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c. Mit Araukarienbaumen assoziierte Insekten

Roland Mecke

Die Erfassung aller auf Araukarien (Araucaria angustifolia) lebenden Insekten mit Ausnahme
von Ameisen wurde im Waldschutzgebiet an Baumen unterschiedlicher Altersstadien unter-
sucht. Langfristiges Ziel ist dabei die Ermittlung potentieller Schadlinge und die eventuelle
Ausarbeitung von Kontroll-Strategien, insbesondere auf biologischer Basis. Eingeschlossen
sind dabei Aspekte der chemischen Kommunikation sowohl intraspezifisch bei den Insekten
(Pheromone) als auch interspezifisch zwischen Wirtsbaum und potentiellem Schadling, wo-
bei vor allem Mechanismen der Fern-Anlockung von Interesse sind. Bei den Freilandunter-
suchungen wurde eine breite Palette von Fangverfahren und Erhebungsmethoden einge-
setzt (diverse Fallen und Eklektoren, Handaufsammlungen, Klopfschirm). Immer wurden
Beobachtungen zur Lebensweise und zur Wirtsschadigung durchgefihrt. Vorab wurde mit-
tels Literatur-Recherche geprift, Gber welche Insekten bereits Angaben zum Leben auf A-
raukarien-Baumen vorliegen. Bislang wurden dort Insekten von 81 Arten aus 7 Ordnungen
nachgewiesen. Darunter dominieren Kafer (Ordnung Coleoptera) mit 47 Arten (Abb. 15).
Unter den Kafern sind es vor allem Scolytidae (Borkenkafer) mit 19 Arten, Curculionidae
(Russelkafer) mit 8 und Cerambycidae (Bockkafer) mit 6 Arten, unter den Schmetterlingen
die Familie Tortricidae (Wickler) mit 7 Arten. Bei den 5 am haufigsten genannten Hymenop-
terenarten handelt es sich in 4 Fallen um Blattschneiderameisen (Tab. 14).

Anhand der Literaturrecherche koénnen die genannten Insekten hinsichtlich maoglicher
Schadwirkung in 3 Gruppen eingeteilt werden (Tab. 13).

Thysanoptera (1) Abb.15: Auf Baumen von Arau-
Isoptera (1) caria angustifolia bisher regist-

Coleoptera (47 Dintera (1 rierte Insekten nach Ordnungen
oleoptera (47) ptera (1) (= Artenzahlen), nach Literatur-
Homoptera (4) angaben.
Hymenoptera (5)
Lepidoptera (22)
Schéadigungspotential | Insekten - Gruppen
Grof Coleoptera (Kafer): Scolytidae (Borkenkafer), Curculionidae (Russelkafer)

Hymenoptera (Hautflligler): Formicidae (Ameisen, speziell Blattschneiderameisen)
Lepidoptera (Schmetterlinge): Tortricidae (Wickler), Saturniidae (Augenspinner)

Mittel Isoptera (Termiten)

Homoptera (Pflanzensauger): Coccina (Schildlause)

Coleoptera (Kafer): Cerambycidae (Bockkafer), Buprestidae (Prachtkafer)
Lepidoptera (Schmetterlinge): Noctuidae (Eulenfalter)

gering oder keines Thysanoptera (Thripse, BlasenflilRe)

Diptera (Fliegen)

Tab. 13 Araukarien-bewohnende Insekten als potentielle Schadlinge (nach Literatur).

Uber Tortricidae und Saturniidae liegen bereits ausfiihrliche Veréffentlichungen vor (Achten,
1995, Borges 1990, Hoffmann, 1978, Pedrosa-Macedo 1978). Auch Uber Borken- und Ris-
selkafer existieren bereits Untersuchungen (Barreto et al. 1996, Borges 1990, Kuschel 1966,
Pedrosa-Macedo & Schonherr 1985, Schedl 1966, Schénherr und Pedrosa-Macedo 1981),
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da diese jedoch in anderen Regionen haufig Schaden verursacht haben, wurden sie fir un-
sere Untersuchung ausgewahlt, zusammen mit den Pracht- und Bockkéafern.

Die Erfassung wurde mit Klettertechnik bis in die Kronen alter Araukarienbaume ausgedehnt.
Dort wurden in 8 — 14 m Hohe Ast-Ekklektoren angebracht. An abgesagten Asten und toten
Stdmmen, die am Boden in kleinere Sticke geteilt werden konnten, wurden Photo-
Ekklektoren eingesetzt. Auf diese Weise konnte eine ausreichend grolse Anzahl Borken-,
Russel-, Bock- und Prachtkafer gefangen werden. Zusatzlich wurden Handaufsammlungen
durchgeflihrt, insbesondere an entrindetem und aufgehacktem Holz. So konnten die artspe-
zifischen Fralbilder erfal3t werden (Abb. Zeichnung). Lebende Insekten wurden vom Boden
aus von den unteren Asten mitttels Klopfschirm abgesammmelt. Fir die so erhaltenen gro-
Ren Mengen verschiedener Insekten muld jeweils geklart werden, ob sie tatsachlich als A-
raukarien-Bewohner einzustufen sind.

Im Untersuchungsgebiet konnten bislang 30 Kaferarten nachgewiesen werden, die sich im
Holz von Araucaria angustifolia entwickeln bzw. sich von bestimmten Pflanzenteilen ernah-
ren. Diese Befunde erganzen die Literatur-Daten, viele andernorts gefundene Arten wurden
hier noch nicht nachgewiesen, eine Reihe kann als Neunachweis an A. angustifolia angese-
hen werden (Tab. 14).

Familie Eigene Untersu- | Literatur Gemeinsame Neunachweise fiir
chung Arten Araukarie

1

—
1
1

Alleculidae
Biphyllidae -

Buprestidae
Cerambycidae 5
Chrysomelidae
Cucujidae -
Curculionidae
Nemonychidae
Nitidulidae

Oedemeridae

—
AN O 2N -
1

4
21 5 4

Platypodidae
Scolytidae

- [(e]} — - — N ~
1
1

Temnochilidae
Summe 30 47 16 14

Tab. 14 Gegenlberstellung von im Untersuchungsgebiet gefundenen und der Literatur bekannten Kafer-Arten mit
Araukarien-Bindung.

Aus der Literatur ist bekannt, daf3 die Raupen des Kleinschmetterlings Cydia araucariae sich
in Araukarien-Samen entwickeln. Bei Nutzung als Saatgut und Nahrungsmittel entstehen so
erhebliche Ausfalle. Im Untersuchungsgebiet wurde dieser Schmetterling nur selten angetrof-
fen. Ferner wurden in den Samen vereinzelt Larven des Bockkafers Taurorcus chabrillacii
vorgefunden, die sich normalerweise im Holz entwickeln (Abb. Larve). In den mannlichen
Blutenstdnden wurden verschiedene pollenfressende Kafer entdeckt (z.B. Nemonychidae:
Brarus mystes; Curculionidae: Araucarius cf. ruehmi). An ca. 4-5 jahrigen Araukarien-
Baumchen konnten von Raupen des Augenspinners Dirphia araucariae verursachte Fral3-
schaden festgestellt werden (Abb. 16). Dabei werden die Apikalknospen verschont, so daR
die Jungbaume spéater weiterwachsen konnen (Pedrosa-Macedo 1978).
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Abb. 16: Fralschaden von Dirphia
araucariae an junger Araucaria
angustifolia

Derzeit gibt es in Rio Grande do Sul nur kleine Restflachen mit Araukarienwald. Auf diesen
wurden in den letzten Jahren keine durch Insekten verursachten Kalamitaten festgestellt. An
einzelnen Baumen konnen jedoch durchaus Schadigungen wie Fralgange des Borkenkafers
Corthylus praealtus (Abb. 17) beobachtet werden. Da diese Art wie die Ubrigen Borkenkafer
ausschlieBlich dltere Aste im unteren Stammbereich befallen, die ohnehin spontan abgewor-
fen werden, scheint dies keine schwerwiegenden Folgen zu haben.

Abb. 17: FraRbild von Corthylus
praealtus in einem Ast von A-
raucaria angustifolia

Die Besiedlung eines Astes beginnt meist mit Borkenkafern der Gattung Xylechinosomus
(Pteleobius). Bei bereits starker geschwachten Asten, deren HarzfluR schon praktisch zum
erliegen gekommen ist, kommen dann Borkenkafer der Gattung Corthylus sowie Russelkafer
der Gattung Araucarius hinzu. Im Stammholz wurden an abgestorbenen oder zumindest
stark geschadigten Araukarien Borken-, Rissel-, Pracht- oder Bockkafer im Holz gefunden,
z.B. der Bockkafer Taurorcus chabrillacii (Abb. 18). In Stdmmen mit unverletzter Borke konn-
ten bisher keine Kéafer entdeckt werden.

Abb. 18: Larve von Taurorcus
chabrillacii im Holz von Araucaria
angustifolia
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Fur die geplanten gaschromatografischen Analysen wurden Proben mit flichtigen Inhalts-
stoffen von bestimmten Pflanzenteilen (Holz, Borke, Nadeln, Bliten) gesammelt, aulRerdem
Pheromon-Proben von einigen Borkenkaferarten. Sie werden spater fur weiterfliihrende Ana-
lysen zur Wirtsbaumfindung und Reproduktionsbiologie der haufigsten Kaferarten bendtigt.
Falls im Zuge der Wiederaufforstungsmafnahmen eine Entwicklung gréRerer Populationen
der untersuchten Spezies beobachtet werden sollte, kénnten die entsprechenden Daten u.U.
zur Entwicklung von Pheromon-Fallen verwendet werden.
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Teilprojekt 2

Organisatorische Leitung: Prof. Dr. Riidiger Hampp
Botanisches Institut, Universitit Tiibingen, LS Physiologische Okologie der Pflanzen

Genetische Diversitat und Mykorrhizierung natiirlicher Araucaria -Bestande

A. Genetische Diversitat von Araucaria angustifolia

Andrea Mertz, Ralf Schaible, Dr. Uwe Nehls

Einleitung

Microsatelliten sind tandemartige Wiederholungen im Genom mit sehr kurzen Nucleotid-
Motiven. Aufgrund ihre charakteristischen Eigenschaften - Codominanz, Neutralitdt, hohe
Anzahl an variablen Loci (5-20) und zahlreiche Allele pro Locus (1-50) — werden sie in der
Literatur als ,...the most powerful mendelian markers ever found...“(Jarne und Lagoda
1996;) beschrieben. So werden sie gegenlber anderen DNA-Markern (RAPDs; Alloenzyme;
RFLPs) vermehrt zu Evolutionsstudien, Verwandtschaftsanalysen oder populationsgeneti-
schen Studien verwendet (Queller et.al. 1993; Charlesworth et.al. 1994; Jarne und Lagoda
1996).

Im Berichtszeitraum wurden zwei Di- und drei Trinucleotid-Microsatelliten-Primer auf ihre
Anwendbarkeit bei Araucarien getestet. Ziel der Untersuchungen ist es, sowohl nach Unter-
schieden zwischen den zwei Arten A. angustifolia (Brasilien) und A. araucana (Chile), als
auch nach Unterschieden innerhalb der Art A. angustifolia zu suchen, letzteres, um maogli-
che Okotypen zu identifizieren.

Die Entwicklung einer Methode zur Isolierung genomischer DNA war die Voraussetzung fiir
die anschlieliende Suche nach geeigneten Amplifikationsbedingungen fir DNA-Fragmente
mit Hilfe von geeigneten Primern und unter Verwendung der PCR (polymerase chain reacti-
on).

Material und Methoden

Probematerial

Die Samen von Araucaria angustifolia wurden in Sldbrasilien an verschiedenen Standorten
gesammelt. Zusatzlich waren noch Samen der Art Araucaria araucana aus Chile fur verglei-
chende Analysen vorhanden. Die Samen wurden je nach Herkunft getrennt und bei —80°C
bis zur Weiterverarbeitung gelagert.

Isolierung genomischer DNA aus Araucariensamen

Grundlage fur die Isolierung genomischer DNA war eine modifizierte 2% CTAB-Methode
nach Doyle und Doyle (1987). Sie wurde folgendermal3en verandert:

Embryo und Endosperm der Samen wurden sorgfaltig getrennt. Danach wurde das Frisch-
gewicht bestimmt und je 0.1-0.2g des Materials zur DNA-Isolation verwendet. Embryo und
Endosperm wurden dann in getrennten Glasschalen unter sterilen Bedingungen mit einer
Rasierklinge zerkleinert. Das zerkleinerte Material, nach Embryo und Endosperm getrennt,
wurde unter flissigem N, zu einem feinen Pulver gemdrsert. Zu dem aufgetauten Pulver
wurden je g Trockengewicht 6 ml 2% CTAB-Puffer (Cetyltrimethylammoniumbromid)
[2%(w/v) CTAB, 50mM Tris (pH 8.0), 10mM EDTA (pH 8.0), 0.7M NaCl, 1%PVP, 1%(v/v) 2-
Mercaptoethanol (BME)] gegeben. Extraktionspuffer und Probe wurden gut mit einem Pistill
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homogenisiert. Die DNA wurde mit 70% (V/V) Isopropanol geféllt, das Pellet mit 70 % Etha-
nol gewaschen und an der Luft getrocknet. Das trockene Pellet wurde in 500ul TE-Puffer
geldst. Proteine wurden durch Zugabe von Proteinase-K denaturiert und anschlieRend mit
Tris-gesattigtem Phenol und Chloroform-Isoamylalkohol (25:1) extrahiert. Durch Zugabe von
RNase wurde die RNA verdaut. Danach wurde die DNA mit 99%igem Ethanol gefallt. Das
Pellet wurde an der Luft getrocknet, in 100 pl TE-Puffer (pH 8.0) gel6st und im Kihlschrank
bei 4°C bis zur weiteren Analyse gelagert. 2ul der DNA wurden auf einem 0.8 %igem Agaro-
segel aufgetragen und mit Ethidiumbromid gefarbt.

Microsatelliten-PCR

Die Primer (AGC)s, (AAC)7, (GTG)s, (CT)s und (CACA); wurden von MWG-BIOTECH (E-
bersberg) synthetisiert. Zur Amplifizierung mit einem PERKIN ELMER ,thermal cycler” wurde
das Tag PCR Core Kit von QIAGEN verwendet. Das Reaktionsgemisch bestand aus 4 pl
verdinnter DNA (1:5, 1:10) und 46 pl Master- Mix. Fur (AGC)s wurden folgende PCR-
Bedingungen gewahlt: Initaldenaturierung bei 90°C fur 3 min, gefolgt von 35 Zyklen Denatu-
rierung bei 90°C fur 30 s, Annealing bei 38°C fir 45 s und Elongation bei 72°C fir 1.3 min,
mit einer abschlieBenden Elongation bei 72°C fiir 2 min. Der Master-Mix bestand aus 5ul 10x
Puffer, 1,5 ul (AGC)s -Primer, 1ul 10mM dNTPs, 10 yl 5x Puffer, 28,25 ul Wasser und 0,25pl
Taqg-Polymerase. Die Amplifikationsbedingungen fir (AAC); unterschieden sich von denen
fur (AGC)e in der Annealingphase (44°C fur 45 s), in der Primer- (1pl) und der Tag- Polyme-
rase- Menge (0.3 ul). Fur den Primer (GTG)s entsprachen die Master-Mix- Konzentrationen
denen von (AAC);. Die Reaktion im Cycler lief bei einer Annealingtemperatur von 44°C flir 50
s und einer Elongation bei 72°C fir 1,4 min ab.

Die Amplifikationsprodukte wurden per Elektrophorese in 1.0-1.5% Agarosegelen analysiert,
die in 1x TBE- Puffer bei 90V liefen und anschlieBend mit Ethidiumbromid gefarbt wurden.
Zusatzlich wurden 10%ige Polyacrylamidgele, die mit Silber gefarbt wurden, zur Analyse der
Amplifikationsprodukte herangezogen.

Ergebnisse

DNA-Isolation

Zur Entwicklung einer Methode fiir die Isolierung von genomischer DNA wurde eine modifi-
zierte 2% CTAB-Methode nach Doyle und Doyle (1987) und eine Methode nach Nehls et al.
(1992) ausgetestet.

In zahlreichen Versuchen, mit diesen Methoden DNA aus Embryo bzw. Endosperm zu isolie-
ren, hat sich die Methode nach Doyle und Doyle (1987) bewahrt. Im Verlauf weiterer Isolati-
onen wurden einzelne Punkte des Protokolls von Doyle und Doyle modifiziert; zusatzlich
wurde die Phenol/Chlorofom-Behandlung zur Protein-Extraktion nach Nehls et al.(1992) hin-
zugefugt. Letztendlich ergab die DNA Isolation aus Embryo und Endosperm der Samen
Fragmente von ca. 23kb Lange (Abb. 19).

Amplifikationsexperimente

Zunachst wurden alle 5 Primer mit je einer DNA-Probe von A. angustifolia und A. araucana
getestet. In mehreren Versuchsreihen wurden pro Versuch jeweils einzelne Parameter ver-
andert, wahrend die anderen konstant gehalten wurden. Die Parameter waren: DNA-
Konzentration; Konzentration der Komponenten des Master-Mix, wie Primer, Nucleotide,
Tag-Polymerase, Q-Losung; Temperatur- und Zeiteinstellungen des Cyclers fir die Denatu-
rierungs-, Annealings und Elongationsphase, sowie die Anzahl der Zyklen. Es wurde solange
getestet, bis die unter ,Methoden® beschriebenen, reduplizierbaren Bedingungen erhalten
worden waren. Danach wurde die Methode auf Embryo- bzw. Endosperm-DNA aus Samen
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von A. angustifolia und A. araucana Ubertragen und angewendet. Da die Auflésung der Aga-
rosegele keine genauen Analysen erlaubte, wurden Polyacrylamidgele zum Vergleich herge-
stellt. Dadurch wurde eine wesentliche héhere Anzahl von Banden im Vergleich zum Agaro-
segel erhalten.

MI1*2*% 3% 4% 5% g* 7% g*

Abb. 19 Isolation von DNA aus 8 verschiedenen Araukariensamen, aufgeteilt in Embryo und Endosperm. Die Zahl
(1,2, 3,4,5,6, 7, 8) entspricht dem Embryo und der Stern (*) dem dazugehdrigen Endosperm eines Samens. M:
Langenmarker; Lambda DNA, geschnitten mit EcoRI- Hind 111

Beim Primer (AAC); sind die Unterschiede zwischen verschiedenen Samen von A. angustifo-
lia (Abb. 20) mit schwarzen Pfeilen gekennzeichnet. Eine Doppelbande (kleine Pfeile) war flr
den 3. und 11. Embryo des jeweiligen Samens zu sehen. Weiter war in den Samen 1,2 und 6
eine Bande vorhanden, die in den Samen 4 und 5 nicht auftrat (grof3er Pfeil). Fir den Primer
(AGC)s gab es Banden, die nur bei A. araucana auftraten (Abb. 21 groRe schwarze Pfeile).
Far mdgliche Unterschiede innerhalb der Art A. angustifolia war nur eine Bande im 2. Emb-
ryo auffallend, neben zwei Doppelbanden bei Samen 5, die sowohl im Embryo als auch im
Endosperm, sonst aber nicht auftraten (Abb. 21 kleine schwarze Pfeile).

M 1Y 1E 2Y 2E 3Y 3E 4Y 4E 5Y 5E 6Y 6E 7Y 7E

23kb-

Abb. 20 Primer (AAC);. 1-6: Samen von A. angustifolia, 7: Samen von A. araucana; ,Y*“ kennzeichnet den jeweili-
gen Embryo und ,E” das jeweilige Endosperm des Samens; . M: Langenmarker; Lambda DNA, geschnitten mit
EcoRI- Hind 111.
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M 1Y 1E 2Y 2E 3Y 3E 4Y 4E 5Y 5E 6Y 6E 7Y 7E

23kb-

Abb. 21 Amplifikationsergebnisse mit dem Microsatelliten Primer (AGC);. 1-6: Samen von A. angustifolia, 7: Sa-
men von A. araucana; ,Y* ist der jeweilige Embryo und ,E” das jeweilige Endosperm des Samens; . M: Langen-
marker; Lambda DNA, geschnitten mit EcoRI- Hind lII.

Abb. 22 zeigt die Amplifikationsergebnisse des Primers (GTG)s. Allerdings waren hier keine
Unterschiede sowohl zwischen den beiden Arten als auch innerhalb der Art A. angustifolia zu
sehen. Die Experimente ergaben fur die Primer (CT)s und (CACA), keine Amplifikationspro-
dukte.

M LY 1E 2Y 2E 3Y 3E 4Y 4E 5Y 35E 6Y 6E 7Y 7E

23kb-

Abb. 22. Primer (GTG)s. 1-6: Samen von A. angustifolia, 7: Samen von A. araucana; ,Y* ist der jeweilige Embryo
und ,E* das jeweilige Endosperm des Samens; Linie M: Lambda DNA geschnitten mit EcoR I- Hind 1I.

Diskussion

Aufgabe bei der DNA-Isolation war es, die Degenerierung der DNA zu vermeiden und Prote-
ine aus der DNA-L6sung zu extrahieren. Obwohl sich auch mit degenerierter DNA, die genu-
gend intakte Kopien von Microsatellitensequenzen enthalt, Amplifikationsergebnisse erzielen
lassen (Queller et. al. 1993), sollte der Zustand der isolierten DNA mdglichst in allen Proben
ahnlich sein, um standardisierte Bedingungen zu schaffen. (Proteine kénnen die PCR-
Reaktion beeinflussen). Dies wurde im ersten Teil der Arbeit erreicht, mit dem Ergebnis sehr
reiner genomischer DNA.
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Die unterschiedlichen Ergebnisse der Amplifikationsexperimente zeigen die Schwierigkeiten,
die mit der Suche nach Microsatellitensequenzen verbunden sind. Zunachst gibt es Primer
((CT)g; (CACA),), fur die sich keine Bedingungen zur DNA-Amplifikation mittels PCR finden
lieRen. Dies kann einerseits daran liegen, dal® diese Sequenzen nicht so haufig im pflanzli-
chen Genom vorkommen (Jarne und Lagoda 1996), andererseits kdnnten die in den Primern
enthaltenen Dinucleotid-Wiederholungen nur sehr schwer zu amplifizieren sein.

Die Amplifizierung des Primers (GTG)s ergab zwar ein Bandenmuster, der direkte Vergleich
der einzelnen Banden war aber nicht mdglich, da diese zu schlecht aufgetrennt waren. Hier
muissen PCR- und Trennbedingungen noch verbessert werden.

Die hohe Anzahl von Banden beim (AGC)s Primer deutet auf eine sehr gute Amplifikation
hin. Diese Sequenzfolge scheint sehr haufig im Genom vorhanden zu sein. Allerdings ist der
Primer fur Untersuchungen innerhalb einer Art nicht spezifisch genug, da kaum Unterschiede
im Bandenmuster innerhalb der Art A. angustifolia existieren. Dagegen ermoglichen die un-
terschiedlichen Bandenmuster beider Araucarien-Arten mit diesem Primer eine Unterschei-
dung auf Artebene.

Mit dem Primer (AAC); wurden die besten Ergebnisse erzielt. Die verschiedenen Banden,
die zwischen verschiedenen Samen von A. angustifolia aufgetreten sind, zeigen sehr deut-
lich die Spezifitat dieses Primers und damit die Méglichkeit fir Unterscheidung von Okoty-
pen, dem eigentlichen Ziel dieses Projekts. Auffallend ist die Prasenz der Doppelbande im
Embryo des 2. und 6. Samens und die einfache Bande im 2. Embryo, die im jeweiligen En-
dosperm nicht zu sehen sind. Diese Banden konnten Neubildungen aufgrund der Befruch-
tung sein. (Das Endosperm existiert schon vor der Befruchtung und ist damit rein mutterli-
cher Herkunft).

Ausblick

Ziel der weiterfihrenden Arbeiten ist es nun, die unterschiedlichen Banden aus dem Gel zu
eluieren, zu amplifizieren und zu klonieren. Die klonierten DNA-Fragmente sollen dann se-
quenziert werden. Weiter soll der Primer (AAC); an moglichst vielen Individuen aus unter-
schiedlichen Populationen von A. angustifolia getestet werden. Parallel dazu wollen wir wei-
tere Primer auf ihre Verwendbarkeit zur Unterscheidungen von Okotypen priifen, um so das
Spektrum an Unterscheidungskriterien zu erweitern.
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B. Mykorrhizierung von Araucaria angustifolia

Magdalena Breuninger

Einleitung

Uber 90 % der heutigen Landpflanzen bilden eine Pilz/Wurzel-Symbiose, Mykorrhiza ge-
nannt, welche fir beide Partner essentielle Vorteile bringt. So erhalt der Pilz von der Pflanze
Kohlenhydratgeruste und liefert im Gegenzug Nahrstoffe, wie z.B. Stickstoff oder Phosphate,
sowie Aminosaurenderivate und moglicherweise Wasser (Hampp and Schaeffer 1995; Smith
and Read 1997). Darlberhinaus erhoht sich fur die Pflanze haufig die Resistenz gegen Pa-
thogenbefall (Schwantes 1996).

Bei Araucaria angustifolia ist die am weitesten verbreitete Form der Mykorrhiza, nach ihrem
Erscheinungsbild arbusculare Mykorrhiza (AM) genannt, ausgebildet. Sie liegt bei tber 80 %
aller Pflanzen vor und ist v.a. typisch fur krautige Pflanzen, sowie Nutzpflanzen, aber auch
fur die Mehrzahl tropischer Baume (Schwantes 1996).

Die weltweit 19 Arten der Gattung Araucaria waren einst wichtige Bestandteile tropischer und
subtropischer Walder der Siidhemisphere (Golte 1993). Unter diesen zahlt Araucaria an-
gustifolia zu den 6konomisch und 6kologisch wichtigsten (Fahser 1981, 1995).

Das Verbreitungsgebiet erstreckt sich auf die hoéheren Lagen S-Brasiliens und N-
Argentiniens und beherrscht dort eine Waldvegetation von tUber 200 verschiedenen Baumar-
ten. Intensive Abholzung und Brandrodung bis in die 80er Jahre flihrten zu einer grundle-
genden Veranderung der Vegetation, so dal heute weite Teile Sidbrasiliens von Grasland
(Campo) beherrscht werden. Mit dieser offensichtlichen Zerstdrung geht eine starke Veran-
derung in der Zusammensetzung der Bodenmikroorganismen, wie auch im Vorkommen und
der Verteilung mykorrhizabildender Pilze, einher, was zu einer betrachtlichen Veranderung in
der Verfligbarkeit und des Umsatzes von Nahrstoffen gefiihrt hat (Amaranthus 1992; John-
son and Wedin 1997).

Trotz zahlreicher Wiederaufforstungsbemihungen sté3t die Erholung der Araukarienbestan-
de auf eine Reihe grofier Probleme, wie z. B. die Beliebtheit der ndhrstoffreichen Samen bei
Tieren und Menschen, die zudem sehr schnell an Keimungsfahigkeit verlieren, sowie die
Nutzung der besten Stdmme durch die Holzindustrie. Der Erfolg von Wiederaufforstungen
wird oft durch mangelnde Erfahrung bei der Pflanzung gefahrdet. Zudem wurde haufig eine
Wiederaufforstung mit schnell wachsenden Exoten vorgezogen, da diese kurzfristig einen
hoheren Ertrag liefern.

Das Hauptproblem jedoch ist die fehlende Kenntnis der Standortanspriiche und 6kologi-
schen Zusammenhange. Um also WiederaufforstungsmalRnahmen mit Araucaria angustifolia
moglich und forderungswiirdig zu machen, missen dringend die Standortanspriiche sowie
die 6kologischen Zusammenhange geklart werden (Seitz 1983).

Ein hierbei bisher nahezu vollstandig vernachlassigter Punkt sind Untersuchungen zur My-
korrhiza. Wie bereits erwahnt, spielt aber gerade diese oft eine ganz wesentliche Rolle hin-
sichtlich des Nahrstoff- und Wasserhaushaltes und erhoht dartiberhinaus haufig die Resis-
tenz gegen Pathogenbefall. Untersuchungen zur Mykorrhiza sind also ein ganz wesentlicher
Bestandteil in der Erfassung der 6kologischen Zusammenhange als Grundlage einer sinnvol-
len Wiederaufforstung von Araucaria angustifolia.

Bisher wurden fast keine Untersuchungen zur Mykorrhiza bei Araucaria angustifolia durchge-
fuhrt. Zwar wurde schon friih erwahnt, dal bei Araucaria angustifolia eine arbusculare My-
korrhiza (AM) ausgebildet ist (Milanez and Monteiro 1950) und auf eine mdglicherweise
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wichtige Rolle der seitlichen Kurzwurzeln hingewiesen (Oliveira and Ventura 1952), jedoch
liegen keinerlei Beschreibungen der beim Infektionsvorgang gebildeten Mykorrhizastrukturen
vor. Ebenso wurden 6kologische Fragestellungen bisher nahezu vollstandig vernachlassigt.

Ziele und Fragestellungen der Arbeit

a) Fotomikroskopische Untersuchung der Mykorrhizastrukturen von
Araucaria angustifolia.

Da seit Milanez und Monteiro (1950) nur bekannt war, dafl® bei Araucaria angustifolia eine
arbusculare Mykorrhiza (AM) gebildet wird, aber keinerlei ndhere Beschreibungen der mor-
phologischen Strukturen vorlagen, war das erste Ziel - als Grundlage fir weitere Untersu-
chungen - fotomikroskopisch zu Uberprifen, welche Strukturen in welcher Form bei der My-
korrhiza von Araucaria angustifolia ausgebildet werden. Zudem wurde Uberpruft, ob Unter-
schiede hinsichtlich dieser Strukturen an verschiedenen Wald- und Campostandorten be-
stehen.

b) Untersuchung der wichtigsten Faktoren,
die einen EinfluB auf die Mykorrhizierung haben

Als nachstes sollen die wichtigsten Faktoren, die einen EinfluR auf die Art und den Umfang
der Mykorrhizierung haben, erfalst werden. Dazu werden verschiedene Wald- und Cam-
postandorte, sowie frilhere und zukiinftige von der FH Rottenburg bearbeitete Pflanz- und
Saatflachen vergleichend untersucht.

Faktoren, die die Mykorrhizierung ganz wesentlich beeinflussen und in wechselseitigem Zu-
sammenhang stehen (Abb. 23), sind die Zusammensetzung der Béden (v.a. hinsichtlich der
Nahrstoffverfligbarkeit, sowie des pilzlichen Sporenpotentials), der Grad der Mykorrhizie-
rung, sowie die an der Mykorrhizierung beteiligten Pilz-Arten.

Bodenqualitat

(v.a. Nahrstoffverfiigbarkeit)

Pilzliches Sporenpotential — — Mykorrhizierungsgrad
(im Boden)

An der Mykorrhizierung beteiligte
Pilz-Arten

Abb.23: Die wichtigsten, sich gegenseitig bedingenden Faktoren, die einen EinfluR auf die Mykorrhizierung haben.

Zwischenbericht 1998 Seite 45



Dies wurde in Rahmen der folgenden Teilaspekte untersucht bzw. ist als Teil zuklnftiger
Untersuchungen geplant:

(1) Analysen von Bodenproben verschiedener Standorte wurden in Zusammenarbeit mit
dem Departemento de Ciéncia do Solo an der Escola Superior de Agricultura ,Luiz de
Queiroz* (ESALQ) in Piracicaba, S.P., (Brasilien) unter der Leitung von Profa. Dra. Elke
Cardoso durchgefiihrt.

(2) Verschiedene Campo- und Waldstandorte sollen noch weiter hinsichtlich des Sporenpo-
tentials ihrer Boden, sowie des Mykorrhizierungsgrades der Feinwurzeln der dortigen A-
raukarien untersucht werden.

(3) Ein zentraler Punkt bei 6kologischen Untersuchungen zur Mykorrhiza ist zudem die Be-
stimmung der an der Mykorrhizierung beteiligten Pilz-Arten. Die Pilze, die mit Araucaria
angustifolia eine symbiontische Beziehung eingehen, gehdren zur Klasse der Zygomy-
ceten, Ordnung Glomales. Nach klassischen Methoden werden sie mit Hilfe der Morpho-
logie ihrer Sporen bestimmt. Dies erfordert viel Erfahrung. Die Bestimmung der im Wald-
schutzgebiet vorkommenden und mit der Araukarie eine Symbiose bildenden Pilze wurde
daher in Zusammenarbeit mit Profa. Dra. Sandra Trufem am Botanischen Institut in Sao
Paulo (Brasilien) durchgefuhrt.

Da die Zusammensetzung der Sporenpopulation im Boden jedoch nicht notwendigerwei-
se die mit Araucaria angustifolia vergesellschafteten Pilzarten widerspiegelt, soll deren
Bestimmung zudem molekular mit Hilfe der Polymerase-Kettenreaktion (PCR) erfolgen —
eine Methode, die eine Identifizierung von pilzlicher DNA auch innerhalb von Pflanzen-
wurzeln ermoglicht.

(4) Da verschiedene, stark wurzelbildende Pflanzen, wie z.B. Mais, dafiir bekannt sind, eine
starke Anreicherung von Pilzsporen im Boden zu bewirken, sollen Freilandversuche mit
Mais durchgefuhrt werden, und die Auswirkung einer derartigen Begleitbepflanzung auf
das Sporenpotential im Boden und auf den Mykorrhizierungsgrad von Araucaria angusti-
folia untersucht werden. Als Testgebiete sind je ein Wald- und Campostandort, sowie die
zukinftige Saat- und Pflanzflache vorgesehen.

Ergebnisse

a) Fotomikroskopische Untersuchungen der Mykorrhizastrukturen
bei Araucaria angustifolia

Die fotomikroskopischen Untersuchungen ergaben, dal® bei der Mykorrhizierung von Arauca-
ria angustifolia alle typischen Strukturen der arbuscularen Mykorrhiza (AM) ausgebildet sind.

Dabei beginnt die pilzliche Besiedelung der Feinwurzeln (Tafel |, Bild 1) mit der Bildung eines
Appressoriums auf der Feinwurzeloberflache (Tafel |, Bild 2), worauf dann der Pilz in die
Feinwurzel eindringt und sich v.a inter- aber auch intrazellular ausbreitet (Tafel |, Bild 3, 4).

Tafel |, Bild 5-8 zeigt sog. Arbuskeln, welche eine zentrale Rolle im Nahrstoffaustausch (v.a.
von Phosphaten zum Wirt) spielen (Bonfante-Fasolo 1984) und aufgrund ihrer kurzen Le-
bensdauer von 4-15 Tagen (Harley and Smith 1983) haufig Degenerationserscheinungen
aufweisen. Unklar ist, welche Rolle den Arbuskeln im Austausch von Kohlenhydraten zu-
kommt. Hierbei wird eine Beteiligung der intrazellularen Hyphen (Tafel |, Bild 4) diskutiert
(Smith und Read 1997).
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Tafel I: Mikroskopische Aufnahmen von Araukarien-Wurzeln und Mykorrhiza-Strukturen
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Tafel 1l: Mikroskopische Aufnahmen von Araukarien-Mykorrhiza
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Vesikel (Tafel | u. Il, Bild 9-12), welche nur von Pilzen der Unterordnung der Glomaceae ge-
bildet werden, dienen vorwiegend der Nahrstoffspeicherung, v.a. von Lipiden, welche durch
Anfarben mit Sudan Ill rot hervorgehoben wurden (Tafel |, Bild 10).

Interessant war, dall die in Tafel Il, Bild 15-17 dargestellten ,auxiliary cells®, welche aus-
schliel3lich von Pilzen der Unterordnung Gigasporineae gebildet werden, nur an den Wald-
standorten vorzufinden waren (in Uber 50 % aller untersuchten Wurzelstiicke), jedoch an
keinem der untersuchten Campostandorte. Dies deutet auf eine unterschiedliche Verteilung
der Pilzarten an den verschiedenen Untersuchungsstandorten hin. So scheinen an der
Mykorrhizierung der Campo-Araukarien keine Pilzarten der Gigasporineae beteiligt zu sein.

Untersuchungen von Gallaud (1905) zeigten, dal alle Pflanzen, die eine arbusculare Mykor-
rhiza bilden, in zwei unterschiedliche morphologische Grundtypen unterteilt werden kénnen:
Zum einen in den sog. Arum-Typ, der sich durch ein schnelles interzellulares Wachstum der
Hyphen auszeichnet und bei dem Arbuskeln an kurzen intrazelluldren Seitenverzweigungen
der Hyphen gebildet werden. Zum anderen in den sog. Paris-Typ, der durch langsames, in-
trazellulares Wachstum der Hyphen und haufige Bildung sog. ,coiled hyphae“ gekennzeich-
net ist. Arbuskeln werden weniger zahlreich als beim Arum-Typ und als kurze Seitenver-
zweigungen an intrazellularen ,coiled hyphae“ gebildet.

Da bei Araucaria angustifolia interzellulares Wachstum der Hyphen eindeutig dominiert (Ta-
fel I, Bild 4-9), selten die sog. ,coiled hyphae“ (Tafel |, Bild 3) gebildet werden und Arbuskeln
an seitlichen Verzweigungen der interzelluldren Hyphen in die Pflanzenzellen gebildet wer-
den, ergaben die fotomikroskopischen Untersuchungen eindeutig, dal® Araucaria angustifolia
dem Arum-Typ zuzuordnen ist.

b) Untersuchung der wichtigsten Faktoren,
die einen EinfluR auf die Mykorrhizierung haben

Bodenanalysen

Die Bodenanalyse der verschiedenen Standorte des Untersuchungsgebietes wurde am De-
partemento de Ciéncia do Solo an der Escola Superior de Agricultura ,Luiz de Queiroz*
(ESALQ) in Piracicaba, Séo Paulo nach der Methode von Raij et al. (1987) durchgefihrt
(Tab. 15).

Nr. pH O.M. |P* K* Ca* Mg* Al* B** Cu** |Fe** Mn* Zn**
1 3.4 80 6 3.1 2 2 64 2,08 0,4 361 0,2 0,1
2 3,4 84 15 2,8 1 2 64 2,23 0,1 450 0,2 0,1
3 3.4 82 13 3,7 13 5 62 2,31 0,1 385 8,8 0,1
4 3.8 93 13 3.9 13 2 34 2,61 0,1 455 7,6 1,9
5 3,9 98 14 2,2 2 13 45 2,33 1,5 100 0,4 1,8
6 3,6 100 25 1,9 21 7 23 2,38 1,5 202 2,2 0,6
7 4,2 126 25 3,0 12 14 40 2,08 0,8 59 0,6 1.1
8 3.9 56 9 5,1 20 7 30 0,11 0,3 164 0,6 0.8
9 4,0 63 9 1,7 16 5 37 0,04 0,3 217 0,2 1.1
10 3,8 49 5 1,2 13 3 34 2,05 0,2 201 0,4 0,5
11 3,9 76 10 1,7 6 3 35 0,06 0,3 231 1,0 0,7

Tab. 15: Die Nummern entsprechen folgenden Standorten: 1: Wald I; 2: Wald 1I; 3: Wald 1, 4: Camé)o I; 5: Campo
I; 6: Campo ll, 7/8: neue Pflanzflache; 9-11: alte Pflanzflache; O.M.: organisches Material (in g dm™); pH: Boden
pH-Wert (Analyse in CaCl,); P*: Phosphate (mg dm™); K*: Kalium; Ca*: Calcium; Mg*: Magnesium; Al*: Alumini-
um; B**: Bor; Cu**: Kupfer; Fe**: Eisen; Mn**: Mangan; Zn**: Zink [* in mmol dm'3; **in mg dm'3]
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Zusammenfassend 4Rt sich sagen, dal® es sich bei den Bdden des Untersuchungsgebietes
um extrem saure (Werte zwischen pH 3,4 und pH 4,2), nahrstoffarme Bdden handelt. Die
hohen Aluminium (Al) und niedrigen Calcium (Ca)- Gehalte stehen im Zusammenhang mit
den niedrigen pH-Werten von 3,4 - 4,8 . Auch der fur die Mykorrhizierung wichtige Anteil an
Phosphaten ist sehr niedrig (Werte zwischen 5 und 25 mg dm ).

Sehr haufig wird eine schlechte Nahrstoffverfligbarkeit mit Hilfe eines erhéhten Mykorrhizie-
rungsgrades kompensiert (Smith und Read 1997). In diesem Zusammenhang sollten die
folgenden Ergebnisse der Bestimmung des Mykorrhizierungsgrades verschiedener Wald-
und Campostandorte gesehen werden.

Bestimmung von Sporenpotentialen und Mykorrhizierungsgraden von
Araukarien verschiedener Wald- und Campostandorte

Zur Bestimmung des Sporenpotentials im Boden wurden an je zwei Wald- und Campostan-
dorten insgesamt dreimal die (absolute) Anzahl der Sporen in 50 g Boden bestimmt.

Die Bestimmung der Mykorrhizierungsgrade (Tab. 16) erfolgt durch Abschatzung der prozen-
tualen pilzlichen Besiedelung innerhalb eines Wurzelstiicks (je 1 cm), nachdem die pilzlichen
Strukturen in Anlehnung an die Methode von Phillips und Hayman (1970) blau eingefarbt
wurden.

Wald 1 Wald 2 Campo 1 Campo 2
@ Anzahl der Sporen in 50 g Boden 119 148 73 96
Lange der untersuchten 79 84 69 88
Feinwurzeln (cm)
Mykorrhizierungsgrad (%) 47 56 32 38

Tab. 16: Durchschnittliche Sporenzahlen der versch. Standorte und Mykorrhizierungsgrade der untersuchten
Wurzelstiicke (je 1 cm)

Identifizierung der an der Mykorrhizierung von Araucaria angustifolia
beteiligten Pilzarten

(a) Mit Hilfe klassischer Methoden:

Die Pilzpartner der arbuscularen Mykorrhiza werden in die Ordnung der Glomales, Klasse
Zygomycetes eingeordnet. Diese besteht aus zwei Unterordnungen, den Glomineae mit den
Familien Glomaceae (Gattung Glomus) und Acaulosporaceae (Gattung Acaulospora und
Entrophospora), sowie den Gigasporineae mit einer einzigen Familie, den Gigasporaceae
(Gattung Gigaspora und Scutellospora).

Alle Vertreter der Glomales bilden Arbuskeln, sowie reproduktive Sporen. Dagegen bilden
nur die Arten der Glomineae intraradikle Vesikel, wahrend die Gigasporineae stattdessen
sog. ,auxiliary cells” bilden (Morton und Benny, 1990).

Die Bestimmung bis auf die Gattungsebene ist z.T. noch anhand der Mykorrhizastrukturen
innerhalb- oder auch auflerhalb der Wurzel moglich. Auf Artebene kann jedoch nur mit Hilfe
der Morphologie der Sporen bestimmt werden.

Als Kriterien gelten hierbei v.a.: SporengréfRe, Anzahl und Struktur der Sporenwande, Farbe,
Farbeverhalten in Melzer’s Reagenz u.a.. Da alle Merkmale eine gewisse Variabilitat aufwei-
sen ist es notwendig, von einer Sporenart mind. 10—15 Exemplare zu untersuchen.

Viele Merkmale sind sehr schwer zu erkennen — daher erfordert eine sichere Bestimmung
viel Erfahrung, die weltweit nur wenige Spezialisten haben.
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Mit Hilfe von Profa. Dra. Sandra Trufem, Botanisches Insitut, Sdo Paulo (Brasilien), wurden
insgesamt 16 verschiedene Arten bestimmt, die in Vergesellschaftung mit Araucaria angusti-
folia vorkommen. Drei dieser Arten wurden bisher in der Literatur nicht beschrieben.

Die klassische Bestimmung der Pilz-Arten ist noch nicht ganz abgeschlossen. In Tab. 17
sind nur die Arten aufgefuhrt, die an den jeweiligen Standorten eindeutig haufiger vertreten
waren. Als nachster Schritt ist nun geplant, zu bestimmen, welche Pilze auf bestimmte
Standorte beschrankt sind, bzw. welche ein breiteres Standortspektrum aufweisen — d.h. es
soll die standortliche Amplitude bestimmt werden.

Wald | Wald Il Campo | Campol ll Campo lll

A. scrobiculata E. kentinensis A. bireticulata Gl. Macroaggr. A. foveata

A. mellea GlI. microaggr. A.l aevis GI. microaggr.
Ba. rehmii Sc. nov. spec. A. longula

E. columbiana A. nov. spec. GlI. etunicatum
Gl. invermaium

Gl. nov.spec.

Tab. 17: Haufig vorkommenden Arten an den versch. Standorten.

(b) Identifizierung mit Hilfe der Polymerase-Kettenreaktion (PCR):

Wie bereits erwahnt, spiegelt die Zusammensetzung der Sporenpopulation im Boden nicht
notwendigerweise die mit Araucaria angustifolia vergesellschafteten Pilzarten wider. Zudem
stoRt die ldentifizierung der Pilz-Arten mit Hilfe klassischer Methoden in vielen Punkten an
Grenzen. So schreibt z.B. Claassen et al. (1996): "...Nach der Identifizierung mit Hilfe der
Sporenmorphologie und verschiedenen Farbetechniken (Morton 1988, 1993), sollten also mit
Hilfe der Polymerase - Kettenreaktion (PCR) DNA-Sequenzen, charakteristisch fir alle En-
domykorrhizapilze (Simon et al. 1992) oder fur bestimmte Arten und Subspecies (Millner und
Meyer 1990) analysiert werden, um zu einer routinemalfigeren und exakteren ldentifizierung
zu kommen....". Der grofie Vorteil dieser Methode gegentiber der klassischen Bestimmung
ist zudem, dal® sie eine ldentifizierung pilzlicher DNA auch innerhalb der Pflanzenwurzeln
ermaoglicht.

Im Sommer1998 wurde in Zusammenarbeit mit Arnaldo Colozzi Filho (Piracicaba, S.P., Bra-
silien) eine Methode etabliert, die es ermdglicht, mit Hilfe einer Spore eine PCR durchfihren
zu kénnen. Anhand dieser Methode sollen nun die vorkommenden Arten analysiert werden.
Parallel dazu soll die Identifizierung pilzlicher DNA innerhalb der Araukarienfeinwurzeln er-
folgen.

Ausblick

Die Bodenanalysen sind abgeschlossen.

Um einen zeitlichen Vergleich herzustellen, sollen in der nachsten Vegetationsperiode an
den gleichen Wald- und Campostandorten noch einmal Sporenpotentiale und Mykorrhizie-
rungsgrade bestimmt werden.

Bis Mitte April 1999 soll die klassische Bestimmung der in Vergesellschaftung mit Araucaria
angustifolia vorkommenden Pilzarten abgeschlossen sein.

Danach ist die Identifizierung mit Hilfe molekularer Methoden (PCR) zum einen der Sporen
(im Boden) zum anderen aber auch der Pilze innerhalb der Araukarienwurzeln geplant.
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Diese Arbeiten sollen zu Beginn der folgenden Vegetationsperiode abgeschlossen sein, an-
schlieltend soll mit Teilaspekt 4 begonnen werden.

In der folgenden Vegetationsperiode (ca. Ende Nov.1999 bis Ende Marz 2000) sind Anrei-
cherungsversuche von Pilzsporen im Boden mit Hilfe von Maispflanzungen geplant. Ziel der
Versuche ist, die Auswirkung einer derartigen Begleitbepflanzung auf das Sporenpotential,
auf die Artenzusammensetzung (pilzlich), sowie auf den Mykorrhizierungsgrad innerhalb der
Araukarienfeinwurzeln zu untersuchen. Dabei soll ein Vergleich zu den bereits untersuchten
Campo- und Waldaraukarien hergestellt werden. Zudem sollen auf der zukinftigen Saat-und
Pflanzflache (parallel) Versuchsfelder mit- und ohne Mais ausgewertet werden.

Zusammenfassung

Ziel dieser Untersuchungen zur ,Mykorrhizierung von Araucaria angustifolia®ist es, die wich-
tigsten Faktoren, die einen Einflul auf Art und Umfang der Mykorrhizierung haben, zu erfas-
sen und in Beziehung zu setzen, sowie einen Standortvergleich bzgl. dieser Faktoren durch-
zufuhren.

Da zu Beginn nahezu nichts Uber die Mykorrhizierung von Araucaria angustifolia bekannt
war, wurde als grundlegende Arbeit eine fotomikroskopische Untersuchung der bei Araucaria
angustifolia vorkommenden Mykorrhizastrukturen durchgefiihrt, sowie ein Standortvergleich
gemacht.

Als bisherige Ergebnisse lassen sich festhalten:

= Die fotomikroskopischen Untersuchungen ergaben, dal® bei der Mykorrhizainfektion von
Araucaria angustifolia alle in der Literatur beschriebenen Strukturen ausgebildet werden.
Nach der Einteilung von Gallaud (1905), ist Araucaria angustifolia eindeutig dem Arum-
Typ zuzuordnen.

= Da an keinem der untersuchten Campostandorte die fur die Unterordnung der Gigaspori-
neae typischen ,auxiliary cells“ vorgefunden wurden, an den Waldstandorten jedoch hau-
fig, kdnnte eine unterschiedliche Verteilung der Pilzarten an den verschiedenen Standor-
ten vorliegen.

= Die Analyse der Bodenproben ergab, dal} es sich bei den Béden des Untersuchungsge-
bietes um extrem saure, nahrstoffarme Bdden handelt, die kleinrdumig starke Unter-
schiede in ihrem Nahrstoffgehalt aufweisen. Dieser Aspekt sollte bei den Pflanzversu-
chen dringend berucksichtigt werden.

= Da die Mykorrhizierungsgrade, v.a. der Wald-Araukarien, aber auch der Campo-
Araukarien fur Freilandverhaltnisse relativ hoch sind, konnte es sein, da® (wie in der Lite-
ratur haufig beschrieben) eine extreme Nahrstoffarmut der Béden durch einen erhdhten
Mykorrhizierungsgrad kompensiert wird.

= Mit Hilfe klassischer Methoden konnten bereits 16 verschiedene, mit Araucaria angustifo-
lia vergesellschaftete, Pilzarten identifiziert werden.
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Teilprojekt 3

Organisatorische Leitung: Prof. Dr. Wolfgang Tzschupke
Fachhochschule Rottenburg - Hochschule fiir Forstwirtschaft

Entwicklung von Konzepten zur langfristigen und naturnahen
agro-forstlichen Bewirtschaftung von Araukarienwaldern und
ErschlieBung kurzfristiger Nutzungsmaoglichkeiten in
Wiederaufforstungszonen

In Ubereinstimmung mit dem FE-Vertrag mit der Universitat Tubingen vom 05.12.1997 wur-
den schwerpunktmalig folgende 3 Themenbereiche bearbeitet:

= Okologische Standortskartierung

= Naturnahe Wiederbewaldung unter Einbeziehung agro-forstlicher Nutzungsmadglichkeiten

= Vorbereitung einer Luftbildbefliegung

A. Okologische Standortskartierung

Verantwortlich: Prof. Roland Irslinger
a. Untersuchung des Boden-Wasserhaushaltes reprasentativer Standorte

Aufgrund der Literatur kann davon ausgegangen werden, daflt das Wachstum von Arauka-
rien (Araucaria angustifolia) wesentlich von der Menge pflanzenverfiigbaren Wassers im
Boden abhangt. Dies bestatigen erste Beobachtungen auch im Versuchsareal.

Zur Entwicklung einer Strategie der Wiederbewaldung ist es erforderlich, Kenntnisse Uber die
Zusammenhange zwischen Biomasseproduktion und Wasserhaushalt der Standorte zu er-
langen. Erst dies wird es ermdglichen, entsprechend glinstige Standorte auszuwahlen und
damit auch die vorhandenen Mittel mit dem geringstmdglichen Risiko einzusetzen.

Untersuchungen zum Wasserhaushalt einzelner Standorte sind damit die Grundlage fur eine
naturnahe, 6kologisch sinnvolle und 6konomische Planung einer Wiederbewaldung mit A-
raukarien-Mischwald in standorttypischer Zusammensetzung.

1998 wurden hiertber zwei Diplomarbeiten angefertigt:

- Witterungsabhdngige Dynamik der Bodenwasserspannung (Sabine Remmele);

- Standortabhangige Dynamik der (Andreas Pecho).

Die Ergebnisse zeigen, dass episodische Trockenperioden die Araukarie unter erheblichen
Stress setzen konnen, der die Biomasseproduktion deutlich beeinflusst. Die dabei auftreten-
den Stresssituationen sind in starkem Umfang standortsabhéngig. Im Rahmen einer Stand-
ortkartierung als Planungsgrundlage flr eine Wiederbewaldung muss daher die Berlicksich-
tigung des Wasserhaushaltes vorrangig erfolgen.

Untersucht wurden folgende Fragestellungen:

= Auf welchen Standorten ist die Wasserversorgung fir Araucaria angustifolia nicht ausrei-
chend/ bei welcher Witterung?

=  Wurden die Standortseinheiten in Hinblick auf die Wasserversorgung richtig ausgewie-
sen? Welche Parameter mussen verstarkt beachtet werden (z.B. Exposition)?

= Beziehung Wassergehalt-Wasserspannung (pF-Kurve)
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Methodik:
= Messen der Wasserspannung mit Hilfe von Tensiometern

= Messen verschiedener Klimaparameter

b. Entwicklung einer projektbezogenen Literatur-Dokumentation

Forschung erfordert gerade bei interdisziplindren Fragestellungen eine gute Informationsba-
sis. Die modernen Informationstechnologien ermdglichen es, die im Rahmen eines For-
schungsprojektes gewonnene Literatur-Information rationell aufzubereiten, zu verwalten, zu
dokumentieren und sie einer groBeren Forschergruppe sowie der interessierten Offentlichkeit
zur Verfugung zu stellen.

Die in 1998 fertiggestellte CD fuhrt alle Literatur Gber Araukarien und fur das DLR-BMBF-
Projekt Araukarienwald zusammen, um jederzeit einen schnellen Zugriff auf alle verfigbaren
Informationsressourcen zu haben. Daneben soll die in Verbindung mit dem Projekt stehende
Literatur dokumentiert werden.

Die vorliegende 1. Auflage ist zweisprachig (deutsch-englisch) und wird 1999 um ein portu-
giesisches Sprach-Modul erweitert, um auch den brasilianischen Wissenschaftlern einen
leichten Zugang zu ermdglichen. Diese CD wird zum Selbstkostenpreis von 10 DM an Inte-
ressenten abgegeben.

B. Naturnahe Wiederbewaldung unter Einbeziehung
agro-forstlicher Nutzungsmaoglichkeiten

Verantwortlich: Prof. Stefan Ruge

Am 9.3.1998 fand im Projektgebiet mit Vertretern der PUCRS, der Universidade Federal de
Santa Maria, der Universidade Federal do Parana (Curitiba), der Universitdt Tlbingen und
der Fachhochschule Rottenburg eine gemeinsame Besprechung mit Vortrag und Gelande-
begehung statt.

(Dokumentiert in einem Bericht Gber den Aufenthalt von Prof. R. Irslinger und Prof. S. Ruge
in Stdbrasilien in der Zeit vom 02.03. - 21.03.1998)

Hierbei wurden fir 1998 die Versuche zur Wiederbewaldung mit verschiedenen Pflanzver-
banden auf Grundlage der vorher erfolgten 6kologischen Standortkartierung festgelegt.

Erstmals sollten Pflanzversuche mit Araukarien-Samlingen (Araucaria angustifolia) auch auf
Freiflachen (Campos) durchgefiihrt und Erva mate (/llex paraguariensis) als kurzfristig land-
wirtschaftlich nutzbare Pflanze (agro-forstlicher Ansatz) in die Araukarien-Pflanzungen aus
1997 zwischengepflanzt werden.

Die Vorbereitung, Durchfihrung und Ergebnisse dieser Pflanzaktionen sind in einem Beriicht
ausfuhrlich dokumentiert.

Die wichtigsten Ergebnisse:

Es wurden in der Zeit vom 14. - 24.04.1998 insgesamt 6.043 Araukarien und 1.832 Erva ma-
te-Samlinge auf 4,1 Hektar durch einen ortlichen Unternehmer gepflanzt. Die Pflanzenzahl
war gegenuber der 1997 bestellten Menge erheblich geringer, weil es in der Baumschule
viele Ausfalle gegeben hatte. Da grofRer Wert auf die Verwendung autochthonen Pflanzen-
materials gelegt wird, wurde auf den Zukauf weiterer Pflanzen unbekannter Herkunft verzich-
tet.
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Sowohl die Pflanzungen aus 1997 und als auch die neuen aus 1998 wurden genau doku-
mentiert unter besonderer Berlcksichtigung verschiedener Krankheitssymptome und Aus-
fallerscheinungen.

Daruberhinaus wurde ein Versuch zur Aussaat von Araukarien-Samen als Grundlage fur
weitere Aussaaten im Jahr 1999 angelegt.

Fur zwei Diplomarbeiten wurden die Aussenaufnahmen durchgefiihrt:

Baaske, Ralf: “Artenzusammensetzung und Struktur eines Sekundarwaldbe-
standes der sldbrasilianischen Araukarienregion am sid-
Ostlichen Planaltorand in Rio Grande do Sul”

Ziel der Diplomarbeit war die Erfassung der Artenzusammentsetzung und der Struktur eines
stark exploitierten Waldbestandes im Bereich der Waldformation "Floresta ombrophila
mista". Ein 0,32 ha grofder Bestand wurde in 32 Quadrate eingeteilt, und jeder Baum Uber
eine Gluppschwelle von 4 cm BHD lagegenau eingemessen. Die Vegetation wurde zusatz-
lich mit der Methode von Braun-Blanquet tabellarisch ausgewertet. Aus den aufgenommenen
Daten konnten Standortkarten erstellt werden, die eine Interpretation der Waldstruktur zulie-
Ren.

Ergebnisse: Der Bestand kann in zwei Teilbereiche, die reich strukturierten Altbestande und
die wesentlich einfacher aufgebauten Jungwuchsbestéande untergliedert werden. Als Kennar-
ten fir die Jungwuchsbestande erwies sich die Baumart Sapium glandulatum (Euphorbia-
ceae). Araucaria angustifolia stellte sich in dieser Formation als Differentialart einer Unter-
gruppe mit Pteridium aquilinum heraus. Die Altbestdnde bestehen neben zahlreichen Myrta-
ceen aus Lauraceen einzelnen Araukarien und baumartigen Asteraceen.

Insgesamt wurden 42 Gehdlzarten im Untersuchungsbestand festgestellt. Darunter auch die
Wertholzart Ocotea catarinensis, die bisher aus dem Gebiet noch nicht bekannt war.

Noack, Wolf: »vegetationskundlich-standértliche Untersuchung ehemaliger
Weideflachen in Rio Grande do Sul, Brasilien”

Auf einer ehemaligen Weideflache im Gelande wurden zwei Transekte eingelegt und in den
Teilfachen pflanzensoziologische Aufnahmen nach Braun-Blanquet durchgeflihrt. Es wurden
ca. 60 Gehdlzarten erfal’t und bestimmt. Erganzend dazu wurden auf jeder Teilflache Bohr-
proben genommen und die wichtigsten standortlichen Parameter erhoben.

Die Diplomarbeit beschaftigt sich mit den Beziehungen zwischen Standort und Vegetation,
wobei mdgliche Zeigerfunktionen einzelner Pflanzenarten herausgearbeitet werden sollen.

Mit der Fertigstellung dieser beiden Arbeiten ist im Spatsommer 1999 zu rechnen.
Ferner wurden im Zusammenhang mit der Wiederbewaldung folgende Berichte verfalt:
Noack, Wolf: - Bericht Uber die Anfertigung einer Arbeitskarte
- Herbarisieren
Baaske, Ralf: - Vegetationskundliche Auswertung der Standortskartierung
- Anlegen eines botanischen Lehrpfades

Aulerdem legte ein Praktikant, Markus KluBmeier, ein Versuchsbeet zur Stecklingsvermeh-
rung von Bragatinga (Mimosa scabrella) an.

Als fachliche Berater standen uns Prof. Dr. Rudi Arno Seitz von der Forstlichen Fakultat der
Universidade Federal do Parana (Curitiba) und verschiedene Kollegen der Universidade
Federal de Santa Maria, Engenharia Florestal, zur Verfigung.
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C. Vorbereitung einer Luftbildbefliegung

Verantwortlich: Prof. Dr. Wolfgang Tzschupke

Aufgrund der fehlenden ErschlieBung des Projektgebietes gibt es keine detaillierten und si-
cheren Kenntnisse Uber die aktuell vorkommenden Vegetationsformen; ein wesentliches Ziel
des Untersuchungsprogrammes ist daher die Durchfiihrung einer entsprechenden luftbildge-
stutzten Inventur.

Nach Klarung der formalen Voraussetzungen und Eingrenzung des phanologisch und mete-
orologisch glnstigsten Befliegungszeitpunktes (Dezember bis Februar) konnte daher vor
wenigen Wochen (Dezember 1998) im Auftrag des Projektverantwortlichen von der PUCRS
der Befliegungsauftrag an die brasilianische Firma AEROSUL in Curitiba vergeben werden.
(AEROSUL hatte im Rahmen einer Submission das eindeutig glnstigste Angebot abgege-
ben.)

Die Befliegung fur Luftbildaufnahmen auf dem bei Vegetationskartierungen bewéahrten Infra-
rotfarbfilm von KODAK hat am 18. Januar 1999 bei guten Wetterverhaltnissen stattgefunden.
Die Uberpriifung der Bildqualitat und die danach mégliche Abnahme des Bildmaterials ist fiir
Anfang Méarz 1999 vor Ort vorgesehen. AnschlieBend kdnnen dann die weiteren Auswer-
tungs- und Kartierarbeiten begonnen werden.

Voraussetzung flir eine genaue kartografische Auswertung der Luftbilder ist eine entspre-
chende Entzerrung der Bilder und ihre Einpassung in das brasilianische Koordinatennetz.
Aufgrund des Fehlens ausreichend genauer topografischer Karten und natirlicher oder
kinstlicher Passpunkte musste vor Beginn der Luftbildbefliegung eine ausreichend dichtes
Netz neu ausgelegt und mittels GPS georeferenziert werden. Diese Arbeit wurde im Novem-
ber 1998 von Markus Klein, Markus Maier und Rainer Wagelaar mit Unterstiitzung von Mit-
arbeitern der PUCRS ausgefuhrt.

Es ist beabsichtigt, die Entzerrung des Luftbildmaterials in den kommenden Wochen bzw.
Monaten in Zusammenarbeit mit dem Institut flir Photogrammetrie der Fachhochschule
Karlsruhe durchzufiihren. Parallel hierzu soll vor Ort die eigentliche Bildinterpretation erfol-
gen.

D. Vergleich des Standes des Vorhabens mit dem
geltenden Arbeits-, Zeit- und Finanzierungsplan

Alle oben aufgefuhrten Arbeiten entsprechen dem Arbeitsplan.

Der Zeitplan wurde ebenfalls weitestgehend eingehalten mit Ausnahme der Befliegung. Hier-
fur muten zunachst umfangreiche Passpunkt-Markierungsarbeiten im Gelande durch unse-
ren forstlichen Projektkoordinator, Markus Maier, durchgefuhrt werden. Diese Markierungen
wurden im November/Dezember von unseren Kollegen R. Wagelaar und M. Klein per GPS
eingemessen.

Die Befliegung fand am 18.01.1999 statt.
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AbschlieBende Feststellungen

a. Griinde, aus denen sich die Aussichten fiir die Erreichung der Ziele des Vorhabens
innerhalb des angegebenen Berichtszeitraumes gegeniiber dem geltenden Antrag
geandert haben, liegen nicht vor.

b. Die Zielsetzung wurde nicht geandert.

c. Hinweise auf Ergebnisse, die inzwischen von dritter Stelle bekannt wurden und die
fur die Durchfiihrung des Vorhabens von Bedeutung sind, gibt es keine.

Anmerkungen

Zurzeit promoviert Herr Max Steinbrenner an der Forstlichen Fakultat der Universitat Frei-
burg Uber Araukarien-Sekundarwalder in SiUdbrasilien: Probleme und Mdéglichkeiten ihrer
Bewirtschaftung.

Herr Steinbrenner wird von Prof. Dr. Rudi A. Seitz, Forstfakultat der Federalen Universitat
Curitiba, betreut. Wir besuchten die dortigen Versuchsflachen im Marz 1998. Mit Abgabe
dieser Dissertation ist im April 1999 zu rechnen. Diese Arbeit wird von gro3em Interesse fur
unser Projekt sein, da die Aufnahmen unter ahnlichen Standort-Bedingungen gemacht wur-
den.

d. Angaben lber inzwischen vom Zuwendungsempfanger oder eingeschalteten Drit-
ten in Anspruch genommenen Erfindungen, vorgenommenen Schutzrechtsanmel-
dungen und erteilten Schutzrechte sowie sonstiger Neuerungen und Verbesserun-
gen liegen nicht vor.
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Ausblick

Wesentliche Teilbereiche der urspriinglichen Planung fiir DLR-BMBF-Projekte in der sudli-
chen Araukarienwald-Region der Mata Atlantica kénnen erst realisiert werden, wenn der ent-
sprechende Antrag der PUCRS in Verbindung mit den Federalen Universitaten in Porto
Alegre und Santa Maria anlauft. Wir gehen davon aus, dal} dies in der 2. Jahreshalfte 1999
der Fall sein wird.

Die Bereiche Anthropogeographie und soziodkonomische Diagnostik liegen in Antragsform
als Teilprojekt 4 fir ENV 56 bereits vor, ausgearbeitet von Herrn Prof. Kohlhepp. In Verbin-
dung mit dem entsprechenden Teilprojekt der brasilianischen Partner sollte dieser Sektor
aufgrund seiner grofRen Bedeutung fir die regionale Entwicklung unbedingt und baldmdg-
lichst geférdert werden. Speziell eine gezielte Planung und Unterstiitzung des Okotourismus
wird vom Munizip S&o Francisco de Paula dringend erwartet. In Verbindung mit den erforder-
lichen Schutzmaflinahmen innerhalb des Biospharen-Reservats ,Mata Atlantica in Rio Gran-
de do Sul” und einer nachhaltigen Entwicklung dieser Gemeinde wurde im Berichtszeitraum
ein vorlaufiger Aktionsplan verabschiedet (Richter 1998). Er geht wesentlich auf einen Work-
shop im Juni 1997 zurtick, an dem die PUCRS und auch Vertreter der Universitat Tlbingen
teilnahmen.

Das bei verschiedenen Gelegenheiten bekundete Interesse von Grundbesitzern, vor allem
heute weitgehend ,waldlosen“ Waldbauern, an den Zielen dieses DLR-BMBF-Projektes,
namlich einer naturnahen Wiederbewaldung der Serra Gaucha-Héhenlagen, ist erfreulich
groRR. Auch die bislang fiir das Okosystem Araukarienwald bisher noch nie erprobten Még-
lichkeiten anderer, vor allem kurzfristig profitabler Nutzungen, stolten auf grofltes Interesse.
Wir haben 2 der geplanten Projektansatze in dieser Richtung bislang aufgegriffen: Anreiche-
rung und kunftig schonende Blatternte von Mate-Strauchern sowie Waldimkerei. Beide be-
finden sich in der Anlauf- bzw. Vorbereitungsphase, so dal dariber noch keine konkreten
Ergebnisse berichtet werden kdnnen. Als drittes kommt die Forderung des Okotourismus
dazu. Hier wird in Kurze der erste, die Amphibien behandelnde Naturfihrer vorliegen und
eingesetzt werden. Weiter ist die Anlage eines Waldlehrpfades fiur das Jahr 1999 geplant. Es
bleibt abzuwarten, wie rasch dies zu einer Verbesserung der Einkommenslage in der Region
fuhren kann.
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Prasentationen

Jahrlich im Mai veranstaltet die Gemeinde S&o Francisco de Paula ihr Araukarien-Fest, es
dient u. a. der Tourismus-Werbung. Neuerdings ist die Zielrichtung dabei der Oko-
Tourismus, bewul3t abgesetzt von den Angeboten des Luxustourismus der Nachbargemein-
den Gramado und Canela. Die PUCRS wird immer eingeladen, bei dieser Gelegenheit ihre
in der Region der Serra Gaucha laufenden Forschungsprojekte vorzustellen. Wir haben uns
hieran 1997 und 1998 beteiligt, gleiches ist fur die Veranstaltung vom 7. - 9. Mai 1999 ge-
plant. Auf dem gemeinsamen Stand liegen immer Unterschriftslisten aus, in denen Burger
und Besucher sich eintragen und ihr Interesse an bestimmten Prasentationen und Projekten
bekunden kénnen. Erfreulicherweise haben jeweils weit iber 1000 Namen auf der Tubingen-
Liste gestanden.
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