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- Die Besiedlung der Fulda {insbes. das Benthos der Salmoniden-—
+ region) nach dem jetzigen Stand der Untersuchung. "

von‘Jogchiﬁ,Iilies

Die bioztnotische Analyse eines Flusses von mehr als
200 km I#nge erfordert naturgeméB‘einén erhebliéhen'AhWand‘
und kann, wenn wirklich exakte Angaben iiber alle Besiedler
erwartet werden, nicht - wie etwa die Fauna eines kleinen
Baches -~ in wenigen Jahren mit befriedigender Genauigkeit
durchgefiihrt werden.

' Die Untersuchungern iiber die Fulda werden nun bereits seit
einigen Jahren betrieben, aber es ist noch keineswegs der Zeit-
punkt erreicht, wo eine umfassende und abschlieBende Beschrei-
bung ihrer Besiedler und der durch sie charakterisierten.Regio-
nen mdglich wHre. Gerade deshalb aber, weil eine solche Be -
schreibung auch in den nichsten Jahren noch nicht erwartet wer-
den kann, scheint es angebracht, die bis jetzt erreichten Teil-
ergebnisse zusammen zu fassen und sie somit fiir andere Unter-
suchungen verfiighar zu machen.

Die Basis einer jeden derartigen Untersuchung ist eine
griindliche Bestandsaufnahme - eine Analyse der vorhandenen’
Begiedler. Bel einigen Organismengruppen ist diese Bestands~
 aufnahme inzwischen so -weit fortgeschritten, daB Artenlisten
‘versffentlicht werden kinnen, die einen gewissen -Anspruch auf
‘ lelstﬁndigkeit'erheben. Zugleich 1st es in diesen Fdllen mog-
- 1lich, erste Angaben iiber .das Auftreten der betreffenden Arten
in den einzelnen Strecken. des -Flusses=-zu machen. Fiir die
iibrigen Gruppen soll der Stand der Bearbeitung festgestellt
werden. Der erste Teil'der.vorliegenden Arbeit beriicksichtigt
deshalb alle in der Fulda bisher beobachteten.Organismen - |
gruppen.

.- Im-AnschluB daran wird versgucht, ﬁntéthérﬁcksichtigung
einiger besohders gut bekannter Tiergruppen, vor allem einiger
Insektenordnungen des Benthos, fiir den oberen Abschnltt der f
Pulda - die Salmonidenregion - zur Synthese vorzuschreiten und
die Biozdnosen dieser Region zu skizzieren,



Die Flora der Fulda.

‘ Eine griindliche Untersuchung der Diatomeenbesiedlung der
gesamten Fulda wurde von SCHEELE (29) durchgefiihrt. Er fand

209 Arten auf und machte Angaben iiber deren Hiufigkeit und Ver-
breitung im FPlusse. Seine bioztnotischen SchluBfolgerungen

sind bereits (ILLIES) {(8) behandelt worden.

Die iibrigen Algen sowie die Xryptogamen und Phanerogamen
der oberen Fulda (Salmonidenregion) werden zur Zelt von STAVE
(35) untersucht.

Die Fauna der fulda.

Soweit im Folgenden Verbreitungsangaben gemacht werden,
beziehen sie sich auf die nachstehend genannten Gebiete der
Fulda: (s. dazu Karte auf S.14 )

= Erlenwald oberh. Obernhausen (Quellregion)
= Wiedererscheinen der Fulda bei Obernhausen
= Sehluchtwald 2w, Obernhausen und Sandberg
= Peldbachmiindung

= Meiersbach

= Altenfeld

= Schmalnau - Ried

= Liitter - Rhdnshausen

= Bichenzell - Bronnzell

= Kohlhaus - Schlitzmiindung

= Schlitzmiindung -~ Hann,-Minden

— b '
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Die Zeichen in den Tabellen haben folgende Bedeutung:
+ = an dem betreffenden Ort vorhanden
(+) = nur vereinzelt aufgefunden (bveli Insekten: nur einzelne
Imagines)
AN = Vorkommen nur vermubet, die Art tritt oberhald und un-
terhalt des betreffenden Orts auf.

1. Spongia. _
Uber die Schwimme der Fulda ist elne eraste orientierende
Arbeit von MULLER (17) erschienen. Erginzungen dazu brachte
die spitere Bearbeltung durch SIMON (31). |
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2. Turbellarien.

Die Strudelwlirmer sind noch nicht eingehender untersucht
worden. Lediglieh von den Tricladen sind bisher drei Arten in
der Fulda aufgefunden wordens:

112 |3 | 15161 F|6|9 10|71
Polycelis cornuta : + |+
Planaria alpina + |+ {4+
Planaria gonocephala + 4|

3. Hirudines.

Die bel der Fuldaexpedition eingebrachten Exemplare die-

ser Gruppe und das inzwischen aufgesamnmelte weitere Material

zelgen folgende Zusammensetzung (RONSCH det.):
121Xt n 1516

Fl8 19|10

Erpobdella octoculata +

Erpobdella testacea

Glossiphonia complanata + |

Piscicola geometra

Hemiclepsis marginata

+|+|+|+]|+]|+R

Helobdella stagna;is

4. Mollusken.

Eine erste zusammenfassende Darstellung haben die Mollus-
ken durch FITTKAU (1) erfahren. Seine derzeitigen Untersuchun-
gen in der Salmonidenregion werden zu genaveren: Angaben tiber
die Verbreitungsgrenzen in der Pulda filhren.

5. Crustaceen.

Die Planktonformen der Fulda sind von SABANEERPR (28) dar-
gestellt worden. Seiner Untersuchung lag jedoch lediglich Mate~
rial aus dem Bereich unterhalb der Salmonidenregion in grésse-~
rem Umfang zu Grunde. Die Kleinkrebse der oberen Fulda bediirfen
noch der Bearbeitung. .

Uver die Gammariden und Amphlpoden last sich bisher fol-
gendes feststellen:

.1'234)5678.9&11_
Niphargus aq., schellenbergi|+ |+ '
Gammarus pulex fossarum 4[4 "+ | + + |
Gammarus pulex pulex ) + |+ |+
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+ o

Gammarus roeselii

Asellus aguaticus - , , : ‘ 1414

Nach dem Wiederaustritt der Fulda bei Obernhausen finden
sich unter normalen Gammarus p. fossarum vereinzelte Exemplare
nit vdllig reduzierten. Augen-sowie zahlreiche Ubergangsformen
(ILLIES) (15) :

6. Hydrachnellae.

Von Wassermllben liegt aus der Fulda durch die Maldaexpe~
dition und die seitherigen Aufsammlungen in der Salmonidenregion
ein reichhaltiges Material von etwa 1000 Exemplaren vor. Die
Bearbeitung dieses Materials wird von mir im nichsten Jahre
durchgefithrt. Von VIETS und von HUSMANN wurde ausserdem im Ge-
biet .der oberen Fulda einiges Material an Grundwassermilben ge-
sammelt, dessen gelegentliche Veryffentlichung zu erwarten ist.

7. ;phemeroptera.

Eintagsfliegen sind aus dem Untersuchungsgeblet bereits
zweimal (IuLIES) (7) und (10) gemeldet worden. Zusammen mit
den inzwischen neu aufgefundenen Formen sind somit 31 Arten
aus der Fulda bekannt. Damit sind zweifellos_sémtliche’wich—”
tigen Besiedler erfaBit worden. Allerdings ist zu erwarten,
dass eine génaue Revision der schwilerigen Gattungen Ecdyonu-
rus und Baetis noch einige weitere Arten fiir die Fulda nach-
weisen wird. PFiir Ecdyonurus ist eine solche Untersuchung von ..
DEIBEL seit einiger Zeit in Angriff genommen.

Fir die Ephemeropteren ergibt sich folgende Verbreitung in .
der Fulda:

1121345161 7le6lo (10N

Tphemera danmios . |-+ | |+ |+ |[we| ¥ |+ |+ ||+ |+
Ephemera lineata X -+
Pdﬁaméﬁthug ;uteﬁs o ;:.‘ 1  1 : e
Oligoﬁeuriella rhenana | | IS
Epeorus assimilis 3 S+ F it 4+
Ecdyomurus forcipula ol o I I RN PV v |
Eccijoriurﬁs venosus + |+ + + |+ [+ v |+ B
Ecdyonurus dispar T 1 0+ ?@‘;k
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: B Plecoptera.

213|456 |1F|819 |10 M1
Ecdyonurus insignis -+
Heptagenia flava -+
.o sulphuresa -+
" affinis + |4+ +
Rhi"brogénal gemicolorata + |4 + |+ |||+
"  semitincta (Sengelbach) ,
Baetis pﬁmilus +
" scambus -+
" vernus , &4 || 4
"o gemellus +
" .bioculatus | +
T " buceratus + | 3
" “tenax . | +
'CentrOptilum-luteolum | +
3'Pa:ra1eptophlebia submarginata ( vl 4+
iHabrolepto:Ldes modesta » + |+ |+ |+ |+ + 4+ [+
t Habrophlebia leuta + 14+
: e fusca +
_Ep]:'xemerella :Lgnitaf S ' B+ |+ )+ ||+ |+ +
"~,"-* - *notétarl" ' “ + |+
'ThOrleyazbgigica", Lo =l 1 G+)-ff +
cmtonopﬁoi-e& kr'ieg_hbffi e eI RS fl-' + |
Caenis moesta | N + M-l- Anfanianlanfan| 4-

Die Steinfliegen der Fulda sind. bereits mehrfach behandelt
Unter Berilcksichitigung:
der letzten Untersuchungen sind nunmehr 41 Arten aus dem Unter-

ki

‘worded, s.ILLIES (7),(10) r (13); (16).

: suqhu.ngsgebie‘b bekannt .

Die Gattung Ghloroperla bedarf Jjedoch noch einer syste-

:matischen Revision fir die deutschen Arten, ‘bevor die endgtiltiQ.
ge Zahl ihrer Vertreter in, der Fulda festgelegt werden kann.

B e s w
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~ Die genaue Festlegung der Verbreitungsgrenzen der ein-
zelnen Arten in den Gattungen Leuctra, Protonemura, Nemura
und Amphinemura bereitet erhebliche Schwierigkeiten, da die
Larven dieser Gattungen nicht eindeutig bis zur Art bestimm-
bar sind. Es muB deshald von der Verbréitung-der Imagines auf
das Yorkommep!der Larven im Flusse riickgeschlossen werden.
Dieges Verfahren ist naturgemis hichf befriedigend genau und
dariiber hinaus dadurch_erschwert; daB gerade die Vertreter ar-
tenreicher Gattungen eine sehr eingeschrinkte Flugzeit haben.
Es muf also in jedem zu untersuchenden Punki der Fulda in je-
dem Monat des Jahres einfausreichendes Material an Imagines
gefangen werden, ehe hier verhdltnismilig sichere Angaben Zu
machen sini. Da einige Arten recht selten sind, erschwert sich
der wiinschenswerte Fang noch weiterhin. ' '

Pir die Arten der Fulda ergibt sich das Polgende:

1]2 135! %1516 |%F .a 9 (10 {11
Diura bicaudata + 18
Perlodes microcephala Flon| 4+ |+ 14+ 1+ :
" “dispar - R e :fv\' +
. Isoperla grammatica | B+l F ]+ 4
" oxylepis ‘ +i4+i+ |+ . ' '
u difformis 7 T j | + ¥+
" gortzi ' + |4+ |+ \
Dinocras cephalotes el A G o 1
" Perla marginata + |Aan] 4 +'FW\.- |
" burmeisteriana | . ‘ u : + |+ 4.
Chloroperla torrentium o + 14|+ |+
" burmeisteri (9) | e "
o tripunctata (?)  |(H{a 6B @) | |
Brachyptera seticornis 'v“; + |+ |+ +
" risi + Inanfan| +
" kempnyi - I R W PON) (O
Taeniéﬁteryx'sphﬁnemuﬁdi ] T RE | I + 4_.
Leuctra albida . ] + PV T ]
‘fbraueri + |+ + |




_ 1 3 | 4|51 61 F)8)9 110111
Leuctra digitata 14 jwved 4 |
" aurita + |l +
" major |- |+, |
n m;.gra =+ {nne |+
*  prima 1 | +
", .s}igﬁifera,-a ) (Se‘l;tgeibdc-:h).{ '
" cinermis A lan ] 4| 4 o]
" fusea . | R . + |+
Proﬁonemuravgraecox ”'-+_ |
Seocl Y guberti Fi14 4+ +
i o ._ me,yéi‘li ‘ + [~ A
" - intricata o+ lant 4|+ [Aanf +
LA .‘brevistyla_, : Jr-+; + )
Nemoura ‘cinerea F1{ 41 ¥ A+ (anan]| Flan ]
" dubitans ) - ) ' | T
" 'marginata 4-‘
S seiurus’ - ' 9 ‘
" cambrica + |an |
Amphinemura standfussi + landan| 4
" 'éfulcicollis + [~ ++ 4
" | triangularis + lAant 414
Nc—_:murella'picteti . + [l 4 anfan] + Anjanlrnd 4

_ 9. Odonata. | |
© "~ Von der 'Fuldaexped-itvion'_ und von spédteren Aﬁf-sammiungen'
liegt. zahlreiches Material von Libellen (Larven und Imagines)
vor, das seine erste Darstellung 'in einer Arbeit von FITTKAU
(2) (s. diesen éeriéht §.29) Tindet. ' '



lo. Heteroptera,. ;

' Die wihrend der Puldaexpedition gesammelten Wasserwan— -
zen wurden vori RENMANE bearbeltet. Gleichzeltlg fithrte er bei
einem Aufenthalt in- der Fuldastat:.on einige ergdnzende Finge
durch (27},

- 17 Triehoptera.~

"Bereits zweimal wurden KGecherfliegen aus der Fulda ge—
meldet, s. ILLIES £7j, (10)%. Inzwischen wurde - beg. fm Ge-
biet der Salmonidenregion - die Analyse des Bestandes fort—
gesetzt, sodaB aus dem FluBgeb.et nunmehr 69 Arten bekannt .
sing. Diese Zahl ist zweifellos noch nicht. endgiiltig und
wird vor allem durch die.noch ausstehende griindliche Analyse
des’ Puldasunterlaufes (Bereich 10 und 11 -der Tabelle) eine er-
hebilche Erhshung erﬂahren.

Einige Ga$tungen gind mit mehreren Arten vertreten, je-
doch bisher nur als Larven aufgefunden worden. Erst die Ziich~
tung dieser Tiere wird Klarheit iiber die Artnamen bringen kon-
nen. Diese eingehenden Untersuchungen werden in der Fplgezeif
durchgefuhrt werden, besonders fiir die Gattungen Rhyacophila, .
Hydropsyche, Stenophylax, Halesus und Silo.

Pir die Verbreitung der bis jetzt bekannten Arten sind folgen-
de Angaben méglich: :

412131 4% 15

~ 2 6| Fi15 (9|10 11]
Rhyacophila nubila = . +l -+ [+ +
" septentrionis + |+ + -+ |
" praemorse | ||
ot obliterata . (49
" tristis + |+ + +
Glossoma boltoni + M,”'.{. +
" vernale | N  ‘ }¥ ._ , | o+
Agapetus fuscipes ‘ + (A |+
" leniger ' o |+ +
Ptilocolepus granulatus + '
Hydroptila spec, + |Amjan|and 4 lan| 4
Ithytrichia lamellaris | T +
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10

(il

Philopotamus ludificatus

" montanus

" ' variegatus

-+

Wormaldia occipitalis

" . subnigra

Chimarrha marginata

Plecirocnemia conspersa

+ .

Polycentropus flavomaculatus

Cyrnus trimaculatus

+

Tinodes waeneri

‘- rostockl

Lype'ﬁhaeopata

B+ |+

Psychomyia pusilla

Hydropsyche'spéé.I (fulvip.?)
"o spec.II '

no spec.IiI

n | spec.Iv (instab.?)

-+

" spec. V

(-+)

4

L ~ spec.VI {angust.?)

. spec. x (lepida ?)

L gpec. y

+

Neuronia rufierus,

)

Beraeodes minuta .

(Rombuich)

Leptocerus annulicornis

" commutatus

Mystacides nigfa

+

Adicella reducta-

Setodes spec.

tia )

Odontocerum albicorne

Limnophilus centralis

5]
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+ |
+
+

" Anabolia nervoss

+

:
+ |+
+ |+
B

HEp)

Stenophylax luctuosus

M nigricornis 4 |4

_Halesus digitatus t - ‘ - H(Schlifz oFavne)

" spec.I T ¢ +|+]

on spec. IT S| | | 14

Chaetopteryx villosa = |+

Drusus annulatus °

+
T
.+

+ ()
M discolor ] + |+

o ‘ spec.(FISCHER)W ) - ‘ |t

+
;
+

~ Eeclisopteryx guttulata | [ | (b

+
+
-1—

~ Parachiona picicornis |4 |

| kpatigea fimbriata - |4 |4 | 4|

Goera pilasa - s ) ' .‘ S A

: Silo piéeus . - + |+ ||
% nigricornis =~ - {4+ [+

Cruneoecia irrorate +

Lepidos‘poﬁla'hirtuni - ] , ] + |4 |+

‘lasiocephala basalis . ' + 4|+

_ Brachycentrus subnubilus S R 4+

n

_montanus |+ [mal |+

. Oligoplectrum maculatum | | | | B+ +|

Micrasgﬁz_a longulum - - |

~+
-
3|
3
-+

ST mindmum ' + [+

_ Setricostoia spec.

+
3
1
+
+

' Oejré‘iszﬁus ‘mohedulsa

T

_ Notidobia ciliaris j B +i+i+]F |+ +

, (:Einzu'kommt wihrend des Druckes: Anomalopteryx chauviniana )

-
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"12. Coleoptera.

Von 0en Kifern ist nur bei den Dryopiden die echte Zuge-
hBrigkeit zur - FluBfauna von vornherein sicher. Die Vertreter
dieser Eamllle ~ die als einzige Wasserinsekten zu fast allen
Jahreszeiten gleichzeiﬁig-als Imégihes und als Larven vorlie-
gen —Qkonntepﬁaeéhaib schon.bel der PFuldaexpedition 1948 in
ihrer regi6na1en Verteilung erkannt werden. Im Gegensatz zu den
ubrlaen Kaferfamzlxen sind diese Arten jedoch noch nicht genii-
gend genau systematlsch bekammt. Fur die Gattung Lathelmis wur-
de eine’ sysxematlache Revision &ﬁrchgefuhrt (14), aber auch
fir die anderen Dryopldengattungen erscheint eine solche Neube=
arbeitung notwendlg. :

Die iibrigen Yasserkiferarten des Flusses gehtren zu den
Pamilien der Dytiscidae, Haliblidaé, ydrophilidae und Helo-
didae. Hier sind alle systematischen “raﬂen‘beréits seit lan-
gem yelost und Schw1er1gke1ten in der Bestimmung treten des-
halb nur selten auf (s. aber z.B. HOCH) (4). Trotzdem ist die
Eestlegung,der Verbremtungsgrenzen bel diesen Arten nicht
leicnt, da sie als Larven micht bis zur Art unterscheidbar
sind und im tibrigen fast nie so hiufig, vorkommen, dal man sie
in jeder Pfobe antreffen kdmte. Vor allem aber ist bei diesen
Arten die Entscheidung dariiber sehr erschwert, ob eine echte
Zugehorlgkelt zur Flu%fauna vorliegt, denn die meisten sind
gute Flleger und es.ist bereits bekannt, in wie starkem Mafe
sie zu erratigchem Auftreten in fremden labitaten neigen.

Seit der Abfassung der ersten Niederschrift iiber die K-
fer der Fulda (6) wurde weiteres Material (ca. 1300 Expl.) ge-
sammelt, das eine Veffeinerung der damals gegebenen Beschrei-
bung ‘ermdgiicht. Uber die dort béreits gemachten Angaben hin-
ausgehend £011 hier das Ergebnis der inzwischen genauer durch-
gefiihrten Analyse des Bestandes in der Salmonidenregion mitge-
teilt werden, .In der folgenden Aufstellung sind nur die Arten
beriicksichtigt, die vor Stelle 10 (KOHLYAUS) erstmalig im‘FlﬁB
auftreten. Plir die Arten, dle in der Fulda unterhald der Sal-
monlienreglon vorxommen - und bei denen neben einigen Charak-
terarten zahlrelche erratische Formen auftreten ~ S. melne
fruheren Angaben (6)& '
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‘ 112 )13 141816 819 11011
' Agabus bipunctatus + " j
Platambus maculascus (3 PJ L% rnlan| 4+ |+
Hydroporus platynotus -+
Deronectes rivalis 4|4 |+ [ _
Hyphydrus ovati;s 3|+ |+
Gyrinus substriatua -I- 444
Hydraena gracilis 4+ +1+ |+ 4]+ =]+ 4
" ',riparia o)
Iimnebius truncatellus 4+ | 4+ [an (B
Anacaena globulus - F |4 4|+
'Helodes minuta + |+
K marginata + |an fan AN +
. Tathelmis perrisi + |4 |44 o _ '
" volkmerd 4|+ |+
" opaca . )|
Esolus angustatus EAE I
"  parallelepipedus + |4+ |+ ]+ ]+
Helmis maugei T4+ +i4+]|+ +|+|+ |+
Limnius tuberculatus BN+ + |+
13. Diﬁtera.

Aug dieser Gruppe"werden zweifellos eine sehr grofle An-
zahl von Arten zur Pauna der Fulda gehdren. Pir die .Chirono-
miden ist FITTKAU (3) seit einem Jahr mit der Bestandsaufnah-

me beschidftigt.

Aus den Ubrigen Familien liegt bisher hauptsichlich un-

bestimmbares Larvenmaterial vor. Eine genauere Untersuchung

wird noch léngere Zeit in Anspruch nehmen.

Als besonders auftfallig sei hier nur vermerkt, daf Larven
von Iiponeura stets an den Stellen 3 und 4 auftreten, und daB

die Larve von Atherix ibis von 5 ab im ganzen Flusse vor-

kommt.
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14, Pisces,
bPie Pischbesiedlung der Fulda ist von MﬂLLER (18} (26)
bereits ausfiihrlich dargestellt worden. Von besonderem In-
teresse fiir die biozbnotische Untersuchungwder-folgenden
Seiten. ist die Arbeit MULTER (19), der die Angamben der Fisch- -
regionen in der Abbildung 1 entnommen sind. MULLER zihlt Piir
_die Fulda %1 Fischarten auf.

- e e e e

Die biozdnotische Gliederung der Salmonidenregion.

Die vorausgegangene Aufatellung ld8+% bereits erkennen,
. daB einige Qrganismengruppen das untersuchte Gebiet der Fulda
in durehaus untersehiedllchem MaBe besiedeln. -

‘Es wurde bereits frither betont (8)‘(9), daB es die naheQ
liegendste, sich ummittelbar an die Bestandsaufnahme anschIlies-
gende Aufgabe der Limnologie ist,'dén Versuch zu unternehmen,
aus dem gewonnenen Uberblick zu einer regionalen Gliederung des
Lebengsraumes zu gelangéen. WASMUND hat einmal betont, dass in
ungerer Wissenschaft die "Typen" dem’ entsprechen, was ih den
exakten Wissernschaften als "Gesetze" aufgefunden werden kann.
Solche Typen sind in der Seenkunde (Seentypen) bereits seit
lingerem von THIENEMANN — NAUMANN erkannt worden, wihrend aus
‘den FlieBgewdssern bis heute nur die etwas einseitige - nim-
lich ausschileBlich von der Fischbesiedlung ausgehende ~ Ein-
teilung nach Fischregionen vorliegt. Sie wurde durch THIENE-
MANN (1912, Bergbach des Sauerlandes) vertieft, es fehlt aber
bislang eine Untersuchung ilber die Regionen der Flieflgewidisser,
welche s#mtliche Besiedler ihrer Bedeutung nach in gleichem
Mébe beriicksichtigt wie die wesentlichen abiotischen Faktoren
und ausserdem der Analyse einen FluB zu Grunde legt, der simt-
liche moglichen Regionen 1n seinem Laufe enthilt.

Es ist zu hoffen, dass die in Gang befindlichen. Untersu-'
chungen an der Fulda einmal zu einem solchen Ergebnis filhren
werden - der augenblickliche 'Stand unserer Kemntnis reicht da-
Zu noch nicht aus. Immerhin sind fir einlge Benthosgruppen die
Analysen so ‘weilt vorggschritten, daB unter Benutzung der von
ihnen géstellten'Besiedlungsdaten und unter Beschrinkung auf
das FluBgebiet zwischen den Probestellen 1 und 10 ein erster
Versuch in dieser Richtung unternommen werden soll.
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Aob. 1.

Die Abb. 1 zelvt dle Lage der: Probestellen 1 10 1nnerhalb
des Plulgebietes der Fulda. Ausserdem sind dle von MULLER {19)
angegebenen Fischregionen dieses Gebietes eing etrawen. Die
Probestellen schlieBen wie sich zeigt die drei 3921rke ein,
in die MULILER die Salmonidenregion. einteilte. Lber Jfihnliche
Dreiteilungen dieser Region durch HUET und Verf., s.‘ILLIES (9)

Fir die Fulda ist diese biozdnotische Dreite11ung der Sal-
mon1denreg1on bisher nur fiir die Fische gesichert, und wie be—
reits frither betont (8) : " es ist zwar mdglich, dal’ die Zo-
nen der Fischbesiedlung auch fiir die tibrigen Organismengemein-
schaften der Pliisse anwendbar sind, selbstverstindlich ist dies
aber keineswegs sondern bedarf durchaus der eingehenden Priifung",

4

Diese Priifung soll im Folgenden durchgefﬁhrt werden,uund
zwar unter Benutzung der Daten fiir Ephemeropteren, Plecopte—
ren, Trichopteren und Coleopteren.

Von diesen vier Insektengruppen 51nd aus der Fulda insge—
samt 160 Arten bekannt Dao ist zweifellos nur ein geringer '
3ruchteil der im ganzen in der Fulda'vertretenen tlerlschen'
Besiediuhg, die man mit ca.(1000 Arten wohl nicht zu hoch’ gn—“
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setzt. Die 160 Arten gehdren aber zu Insektengruppen, bel de-
nen weitere Neufunde in der Fulda nur noch in geringem Ausnafle
erwartet werden kidnnen, fir die also unsere Kenntnis des Auftre-
tens in dem untersuchten Bezirk der Salmonidenregion einen gewis-
sen AbschluB erreicht hat, uhd die im ibrigen ihrer Individuen-
zahl nach einen ganz erheblichen Prozentsatz der makroskopi-

~ schen Besiedlung ausmacht.

Die 10 Probestellen wurden ein Jahr hindurch monatlich
auf Imagines und Larven hin abgesammelt.'Die Brgebnisse der Be-
gtimmung dieses Materials sind in den Tabellen der betreffenden
" Tiergruppen im vorangegangenen Teil dieser Arbeit eingetragen.
Ist nun bei diesen vier Gruppen eine diskontinuierliche Besied-
lung innerhalb der Salmonidenregion vorhanden, so muB sie sich
aus den Tabellenangaben ihres Vorkommens ablesen lassen.

Nun zeigt eine Durchsicht der Tabellen zwar deutlich,
daB viele Artén miteinander vikariieren, es zeigt sich aber
auch, daB es keine Probestelle gibt, die nicht Wenlgstens fiir
einzelne Arten zur Grenze der Verbreitung wird.

Diese Tatsache ist nicht iiberraschend, denn wenn man

schon normalerweise kaum jemals zwel Biozodnosen finden wird,

" die ohne jede Uberginge aneinander grenzen, so ist dies na-
turgemi3 beil Biotopen, die in einém flieBenden Gewidsser auf-
einander folgen erst recht nicht zu erwarten. Bei der Annahme
einestlieBgeWsters; das in seinem Verlaufe eine kontinuier-~
liche Abnaehme der Strdmungsgeschwindigkeit und eine ebenso
kontinuierliche Zunahme der Temperaturamplitude‘zeigt, wire
es im Gegenteil ausserordentlich iiberraschend, wenn man an
jrgendeiner Stelle auf gehduften Artenwechsel stofen wiirde.
Bs wurde aber bereits (8) (9) gezeigt,. daB besonders durch
Einmiindung von Nebenfliissen die Kontinuitdt in den abioti-
schen Faktoren eines FlieBgewidssers fast stets unterbrochen
wird und daB sich deshalb an manchen Stellen die Uberginge
zwischen vikariierenden Arten hidufen, sodaB es in der Praxis
sehr wohl zu Vergesellschaftungen von Arten kommt, die ge-
meinsame Verbreitungsgrenzen haben. Nur werden solche Gren-
 zen kaum jemals fiir alle Besiedler gelten. Es dirfte deshalb
klar sein, daf die Untersuchung iiber die Gliederung der Sal-
monidenregion in einzelne Biotope mit keinem hundertprozenti-
gem Faunenwechsel rechnen kann sondern statistischer Natur

sein muB.
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Abb. 2 .
Das Artengefiige der Fuldabesiedler (10 Probestellen) unter
Beriicksichtigung von Ephemeropteren, Plecopteren, Tricho -
pteren und Coleopteren.

Die Abbildung 2 zeigt das Ergebnis einer gtatistischen Un-
tersuchung des Artengefliges der vier behandelten Insekten—
gruppen an 11 Probesteilen. Dle Werte fiir die einzelnen
Kurven wurden folgendermaBen gewonnen: Fir jede einzelne
Probestelle wurde zunichst die Zahl der in ihr aufgefundenen
Arten festgestellt. (Hierbei wurden sowohl die dort regel-
méBigen und vereinzelten, "+" und "(+)", wie auch die nsoh
ihrem Vorkommen oberhaldb und unterhalb der Probestelle dort
‘als wahrscheinlich anzusehenden Arten, "AnnA", beriicksich-
tigt,.) Weiterhin wurde fiir jede Probestelle ausgezdhlt, wie
viele Arten der anderen Probestellen an ihr noch vorhanden
gind. (Wir sehen aus der Abb. 2 also z.B., daB 52 Arten an
der Stelle 8 auftreten, daB 40 davon auch in 9 noch vorkom-

men, 25 in 10 und 17 in 11 - andererseits 3T in Stelle 7,
31 in 6, 24 in 5 uaw.)
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Welches Bild ktnnen nun die auf diese Weise erhaltenen

11 Kurven zeigen? Offensichtlich sind drei extreme 'Fidlle mig-

lich: :

1l.) Alle Kurven decken sich und bilden zusammen eine waagerech-
te Gerade, In diesem Falle wdre die Zusammensetzung der Be-
siedlung an allen Probestellen gleich, d.h. es wiirde sich
um eine einzige, vollig gleichférmige und an 11 Punkten er-
faBte Bioz&nose handeln. '

2.} Alle Kurven verlaufen isoliert von einander und schneiden
sich in keinem Punkt - an jeder Probestelle tritt eine ‘
senkrechte Gerade auf. Dies wiirde hedeuten, daB von jeder
Pfobestélle zgur nichsten hin ein hundertprozentiger Faunen-
Wechégl eintritt, sodaB wir es mit 11 libergangslos hinter-
eipéndefggeschalteten Biozbnosen zu tun hdtten.

%,) Jdede Kurve (auBer Nr. 1) ist mit einem aufsteigenden und
(auBer Nr. 11) mit einem absteigenden Aste versehen, und
die aufsteigenden sowohl wie die absteigenden Kste ver -
laufen jeweils parallel zueinander ohne identisch zu
werden - im ganzen ergibt sich das Bild einer parallelen
Kurvenschar von 11 Einzelkurven. In diesem Falle hitten
wir den in einem "idealen" FlieBgewisser {(mit v5llig kon-

- ftinuierlich wechselnden verbreitungsregulierénden Fakto-
ren) zu erwartenden Zustand einer kontinuierlich, ohne
‘erkennbare Grenzen,Awechselnden Besiedlung vor uns.

Die Kurven der Abb. 2 zeigen deutlich, daB keins dieser drel
" Bxtreme im vorliegenden Falle verwirklicht ist. Es 188t sich
vielmehr erkennen, daB das Korrelationsgefiige der 11 Kurven
alls einer Reihe von Kurvenscharen zusammen gesetzt ist.

Betrachten wir die Abb. 2 von links nach rechts, so se~
hen wir zunichst in 1-4 eine Kurvenschar, deren absteigende
Kste weitgehend parallel verlaufen. Allerdings miissen wir uns
hier mit einer St8rung beschiftigen, die dieses Bild durch den
unverhsltnisméBig tief liegenden Gipfelpunkt der Kurve 2 er-

. fihrt. Probeételle 2 igt der Wiederaustritt der Pulda aus einem
Musehelkalkhorizont, in dem sie wihrend des grtBten Tells des
Jahres unterirdisch verliduft. Dies ist zweifellos "unnormal"
‘und bedingt eine Stdrung in der Artenzahl dieser Stelle, die
sich auch in’der geringen dortigen Individuenzahl wiederspie-
gelt. Man darf mit Sicherheit erwarten, dass die tatséchliche
Artenzahl (= Gipfelpunkt der Kurve 2) an dieser Stelle hSher
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ist, jedoch ist eine Korrektur dieser Zahl erst nach weiteren
eingehenden Untersuchungen méglich. Es ist anzunehmen, daB

nach einer solchen Korrektur die Kurve 2 nicht mehr im abstei-
genden Ast mit Kurve 1 identisch blelbt, sondern sich in beiden
Ksten parallel zu Kurve 1 (oder 3) einstellen wird. Diese Frage
ist hier jedoch niecht von ausschlaggebenaer Wichtigkeit, da

die Existenz einer gesonderten Quellbiozbnose l3ngst bekannt
ist und sich im {ibrigen auch bei den gestbrten Verhiltnissen
im Fuldaquellgebiet durch die erhebliche Zahl von stenotopen
Quellarten (s.unten) nachweisen 1#B8%. Flir die jetzige Betrach-
tung wird also am einfachsten die Kurve 2 vernachléssigt. Wir
sehen dann nach der durch Kurve 1 dargestellten Quellbioz@no-

se dle auf diese folgende -~ durch Kurve 3 und 4 gebildete -
Kurvenschar.

Von dieser hebt sich sehr deutlich die Kurvenschar 5-7
ab, deren Gipfel (Artenzahl) im ganzen niedriger liegt, de-
ren aufsteigende' Aste bemerkenswert flacher sind (d.h. die
Zahl der mit der Quellregion gemeinsamen Arten ist deutlich
reduziert, und deren absteigende Aste deutlich steller sind

als bei 3-4 (d.h. deren mit dem Unterlauf gemeinsame Arten-
zahl deutlich hsher ist).

Hierauf. folgen die annihernd parallel verlaufenden Kur-
ven 8 und 9. Thr Gipfelpunkt liegt - #hnlich wie bei der
Kurvenzahl 2-4 - deutlich hdher als der von 5-7. Das zelgt,
daB hier wiederum eine ganze Reihe von stenotopen Arten auf-
treten, die an keiner anderen Probestelle enthalten sihd.
Weiterhin ist die Zahl der mit dem Oberlauf gemeinsamen Ar-
ten wiederum gesunken und die Zahl der bis zur ietzten Probe~-
stelle weitergehenden Arten‘aufs neue gestiegen.

SchlieBlich bilden die Kurven 10 und 11 wiederum einen

eigenen, in sich recht gleichartigen Kurvenzug, der sich
deutlich von 8-9 absetzt.

Betrachten wir nach diesen Ergebnissen die hier gestell~
te Frage, ob sich im Bereich der Salmonidenregion - also zwi-
schen Probestelle 1 und 10 - bei Beriicksichtigung der zur
Rechnung verwendeten Verbreitung von 160 Insektenarten eine
bloztnotische Gliederung erkennen 148%, so gelangen wir also

zu-der Antwort, daB in der Tat eine deuwtliche Dreigliederung
vorliegt,
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In Abb. 3 ist jede der erkannten Kurvenscharen durch ihr
arithmetisches Mittel dargestellt. Wir erhalten guf diese Wei-
se einen BEindruck vom biozdnotischen Gefiige im untersuchten Be-
reich der Fulda. (Der Punkt 2 fiir die Kurve 1 ist hierbei ge -
schitzt, s.oben, und bedarf noch der Sicherung.)

ARTENZAHL |
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70
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PROBE=~ 1 2 3 L4
U sTELLEN

Das biozdndtische Gefiige in der Fulda (Probest. 1-10)

Die Grenzen, die gsich dabei fiir die einzelnen Biozinosen
der Salmonidenregion ergeben, liegen (s. Abb.1) an der
gleichen Stelle, an der sie von MULLER (19) fir die Fi-
sche gefunden wurden. ‘

Wir konnen also als Ergebnis. dieser Untersuchung fest-

stellen: ' A

1.) Bei statistischer Auswertung der Verbreitung von vier
Insek+tengippen des Benthos zeigt sich an 160 Arten,
dep das Gebiet der Salmonidenregion in drei unter -
schiedliche Biozdnosen aufgeteilt ist. '

2.) Die Grenzen zwischen diesen Biozdnosen stimmen mit den
Grenzen iiberein, die sich bei Untersuchung der Fischbhe~
siedlung von MULLER (19} auffinden lieBen.
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Diese bioztnotische Dreiteilung ist von mir berelits
frither (ILLIES) (9) fiir das gesamte Benthos gefordert wor-
den, und es wurde dort bereits dargelegt, daB die entspre-
chenden Biotope wegen der Erweiterung des Gesichtspunktes
iiber die Pischbesiedlung hinaus auf einen wesentlichen Pro-
zentsatz der Gesamtbeéiedlung, mit den neutralen Namen
Oberlauf,Mittellauf und Unter -
lauf der Selmonidenregdilon belegt
werden sollten.

Das frithere Untersuchungsobjekt, die Mdlle (9),
schloB bereits mit dem Mittellauf ab. Es war dort des-
halb nicht moglich, den Unterlauf eindeutig vom Mittel-
lauf abzutrennen. Nur ein erster Versuch in dieser Rich-
tung konnte unter Benutzung von Literaturangaben unter-
nommen werden. Im vorliegenden Falle dagegen sind in der
Fulda alle drei Bezirke der Salmonidenregion erfaBt, so-
daf nun ersimalig die Besiedlung dieser drei Bezirke neben-
einander gestellt yerden kann. |

Es wird die Aufgabe spiterer Untersuchungen sein,
fegtzusgtellen, in wieweit die Ansicht des Verf. zutrifft,
daB die hier gegebene Beschreibung dieser Bioznose auch
auf andere FlieBgewdsser anwendbar ist. Wenn sich auch
jetzt schon beim Binblick in die Literatur weitgehende Par-
allelen zu anderen Fliissen zeigen, so soll hier doch ledig-
lich auf die in der Pulda selbst aufgefundenen Verh#ltnisse
elngegangen werden.

. Die Biozdnosen der'Que11~und der Salmonidenregion dexr Fulda.
‘(Ephemeropteren, Plecopteren, Trichopteren und Colsopteren)

_ Die folgenden Angaben enthalten sowohl qualiﬁative‘wie
quantitative Hinweise, Sie sind hauptsiichlich im Hinblick
auf die im Wasser selbst anzutreffenden Entwicklungsstadien

der betreffenden Insektenordnungen abgefaBt. Nur als Ima-
gines (ausserhald des Wassers) aufgefundene Arten sowie nur
gelegentlich auftretende Pormen werden. gesondert angegeben.
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Die einzelnen Ordnungen werden jeweils nebeneinander auf-
gefithrt, die Zahlen hinter den Artnamen geben die Abundanz in-
nerhaldb der betreffenden Ordnung an. Durch diese Abundanzzahlen
ist es mdglich, einen quantitativen Eindruck von der Zusammen-
setzung der einzelnen Biozdnosen zu erhaiten. Auf diese Weise
kénnen auech die unerfreulichen, bei der Schwierigkeit der Lar-
venbestimmung jedoch vorerst nicht vermeidbaren, "spec." - An-
gaben sinnvoll verwendet werden. Denn wdihrend z.B., die Angabe, -
da8 Protonemura spec.-lLarven in jeder der Biozdnosen eénthalten
sind, zun#dchst wenig besagt, so ist doch mit dem Hinwels, daB
diese Larven in der Quellregion 34,3 % der Plegopterenlarven
ausmachen, im Oberlauf 33,9 %, im Mittellauf nur noch lo,7 %
und im Unterlauf weniger ‘als 2%, ein wesentlicher Zug der Ge-
samtbesiedlung geschildert. '

Die Arten mit weniger als 2% Abundanz in ihrer Gruppe
gind bei den betreffenden Biozbnosen ohne Zghlenangaben, je-
doch in der Reihenfolge ihrer Hiufigkeit, aufgefiithrt.

Ausserdem sind die Arten unterstrichen, die in der be-
treffenden Biozdnose letztmalig im Flusse auftreten, wihrend
~ein (!) vor den Arten steht, die hier ersimalig erscheinen.

}So'bedeu%et z.B. bei "Unterlauf" die Angsbe

" (1) 0lig. rhenana (40,0) "
3aB im Unterlauf 4o% der'Ephemeropﬁerenlarven zur Art 0lig.
rhenana gehdren, daB diese Art hier ersimalig und zugleich
auch letztmalig im Flusse auftritt, d.h. also, daB sie ein
stenotoper Besiedler dieses Lebensraumes lst.

Die folgenden Angaben kdnnen somit als Bestimmungs-
'tabelle benutzt werden, um eine Benthosprobe der Fulda
(oder auch eines anderen Flusses) in eine der beschriebe-
- nen Biozonose einzuordnen.

' Hierbeil ist aber stets zu berﬁoksiohtigen, dags dile
Abundanzzahlen durch Auswertung der Proben eines ganzen
Jahres gewonnen wurden, und daB gle - entsprechend der ver-
schiedenen Flugzeit der einzelnen Arten -~ in den einzelnen
Monaten keineswegs glelchartig sind.
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1. Quellregion.
(Ergebnis der Benthos-Analyse an der Probestelle 1 = Erlen-
wald oberhalb StraBenbriicke Obernhausen.)

Ephemeroptera: ‘ Plecoptera:

Habrol. modesta (48,5) Protonemura spec.spec. (34,3)
Epeorus assimilis (18,2) Brachyptera spec. (23,2)
Rhitrog.semicolorata (13,8) Nemoura spec. spec. (18,9)
Baetis spec.spec. = (12,3) TLeuctra spec.spec. (16,7)
Ecdyonurus spec. ( 2,6) Isoperla oxylepis { 5,1)

Chitonoph.krieghoffi ( 2,6)

Habrophlebia lauta Perla marginata
Ephemerella ignita Perlodes microcephala
Diura bicaudata

Amphinemura spec.

Trichopierat ‘ Coleoptera:
Hydropsyche spec.I  {41,5) Helmis maugeil ' (57,8)
Agapetus fuscipes (10,9) Tathelmis perrisi ' (13,2)
Philopotamus spec. ( 9,8)  Helodes minuta . (12,6)
Stenophylax spec. ( 8,2) Hydraena gracilis ( 8,6)
Ptilocol,granulatus ( 6,0) Iimnebius truncatellus ( 8,0)
* Rnyac.septentrionis ( 6,0} |
Sericostoma spec. ( 4,4)
Odontoc.albicorne ( 4,4)
Wormaldia occipitalis( 4,4)
Rhyac.tristis ( 2,7)
Plectrocnemia conspersa Anacaéna globulus
Parachiona picicornis . Agabus bipunctatus
"Adicella reducta Hydroporus‘platynotﬁs

Crunoecia irrorata

Qecismus monedula

Neuronia ruficrus
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2., Oberlauf der Salmonidenregion.
(Ergebnis der Benthos-Analyse an den Probestellen 2-4 = Fulda-
erscheinen bei Obernhausen bis Feldbachmiindung bei Sandberg. )

Ephemeropta: Plecoptera:

Habrolept.modesta (36,9)  Protonemura spec.sped. (33,9)

Baetis spec.spec. {22,7) Nemoura spec.spec. (26,8)
Epeorus assimilis (18,8) Leuctra spec.spec. (1%,4)
Rhitrog.semicolorata {(15,0)  Brachyptera seticornis {11,0)
Chitonoph.krieghoffi { 4,5) Isoperla oxylepis. { 4,7)
Ecdyonurus spec. { 2,3) Amphinemura spec. ( 3,9)
: : Dinocras cephalotes a( 2,5)
Habrophlebia lauta Perlodes microcephale
Ephemera danica IsoperléVgﬁrtzi
Paraleptophlebia submarg. Perla marginata
Ephemerella ignita ' Chloroperla torrentium (?)
Trichoptera: . Colecptera:
Hydropsyche spec.II (27,2) Hydraena gracilis (42,6)
Philopotamus spec. (16,8) . Helmis maugel . - (22,2)
Rhyac.septentrionis (11,0) Lathelmis perrigi (14,0)
Sericostoma spec. (11,0) (1) Esolus angustatus (14,0)

Agapstus fuscipes ( 4,9) (1) -Deronecies rivalis ( 5,7)
Rhyacophila tristis ( 4,4)

Drusus annulatus ( 2,9)
Stenophylax spec. ( 2,9)
Odontoe.albicorne  ( 2,7)
Glossome bolioni (2,3)

Brachycentr.montanus ( 2,3)

Plectrocnemia conspersa Helodes minuta

(1) Bydropsyche spec.III Iimnebius truncatellus
{1) Drusus discolor Anacaena globulus

1) Halesus spec.l



- 24 -

3, Mittellauf der Salmonidenregion.

(Ergebnis der Benthos~Analyse an den Probestellen 5-7
= Meiersbach bis Ried.)

Ephemeropteras

Baetis spec.spec.
Rhitrog.semicolorata (19,4)

Chitonoph.krieghoffi (16,2)

Habrolept.modesta ( 9,8)
Epeorus assimilis ( 9,8)
Ephemerella ignita ( 3,1)
Ecdyonurus spec. { 3,1)

Ephemera danica
(1) Thorleya belgica

Trichoptera:

Hydropsyche spec.III (38,8)
(1) Lasiocephala bas.(18,9)
{!) Rhyac.nubila . (15,4)
(1) Notidobia ciliar.( 9,0)
Ecclisopt.guttulata ( 5,1)
Hydropsyche spec.IV ( 3,2)
(1) Silo nigricornis ( 2,9)

Sercostoma spec.

(1) Polycentr.flavomacul.
Bydroptila speec.

(!) Drusus spec.(FISCHER)
(1) 0ligopl.maculatum

(t) Agapetus laniger

(36,2)

. Plecoptera:

Amphinemurs spec.

(1) Isoperla grammatica
Protonemura spec,
Nemoura spec.

(1) Brachyptera kempnyi

Perlodes microcephala

Coleoptera:

Helmis maugedl
Lathelmis volkmari
Hydraena gracilis
Deronectes rivalils

Bsolus angustatus

(11,7)
(12,7)
(10,7)
( 2,4)

(54,6)
(20,0)
(10,8)
( 545)
( 3,6)

(1) Esolus parallelepipedus

(1) Helodes marginate
(1) Gyrinus substriatus
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4, Unterlauf der Salmonidenregion.

(Ergebnis der Benthos-Analyse an den Probestellen 8 und 9
= Litter bis Bronnzell.)

Ephemeropteras

(1) 0ligoneur.rhenana(4o,0)

Ephemerella ignita  (25,1)
Baetis spec. (17,1)
Rhitrog.semicolorata ( 5,3)
Ecdyonurus spec. ( 5,1)

(1) Ephemerella notat (2,5)

Thorleya belgica
Epeorus asgsimilis
Ephemera danica
Habroleptoides modesta

Trichoptera:

0ligopl. maculatum (27,7)
(1) Hydrops. spec.x (16,7}
Rhyacoph. nubila (12,6)
Hydropsyehe spec.IV ( 7,7)
Silo nigricornis = ( 6,9)
(1) Hydrops. spec. ¥ ( 5,7)
(1) Lepidost. hirtum ( 4,5)
(1) Hydrops. spec.VI ( 4,5)
Notidobia ciliasris ( 2,8)
Agapetus laniger (

Lasiocephala basalis
~(!) Anabolia mnervosa
Pgychomyia pusilla

Leptocerus spec. ‘

2,8)

Polycentr. flavomaculatus

Drusus spec. (FISCHER)

Plecoptera:

Isoperla grammatica
(1) Taen., schénemundi

Brachyptera kempnyi

Teuctra spsc.spec.

Amphinemura spec.
Protonemura spec,

Nemoura spec.

(1) Isoperla difformis
(1) Perlodes dispar

Coleoptera:

Helmis maugedl

Hydraena gracilis
Esolus parallelepipedus
Lathelmis volkmari

(37,5)
(28,0)

‘(1) Perla burmeisteriana (13,7)

(11,3)
( 6,0)

(61,0)
(11,3)
(11,3)
( 6,0)

(1) Limnius tuberculatus ( 4,7)

Gyrinus substriatus

(1) Hyphydrus ovatus
(!) Lathelmis opaca
J1) Hydraena riparia

( 3,3)
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