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GUDRUN FRIEDRICH & CLAUS MEIER-BROOK

Die Makrofauna der Schwimmblatt- und
Unterwasserpflanzen in Kleingewassern in der

Umgebung von Tubingen

Kurzfassung

An drei stehenden Kleingewassern im Kreis Tibingen, Sid-
wirttemberg, wurde die Makrofauna von Schwimmblatt- und
submersen Pflanzenim Sommer 1984 vergleichend untersucht.
Die wichtigste Rolle von Makrophyten (Nymphaea alba, Nuphar
luteum, Potamogeton natans, Potamogeton crispus, Elodea
canadensis) ist die eines lebenden Substrats. Ihre Bedeutung
als direkte Nahrungsquelle ist gering. An Schwimmblatt- und
Unterwasserpflanzen herrschen die Aufwuchs- und Detritus-
fresser vor. Enge Beziehungen zwischen Wasserpflanzenarten
und einzelnen Tierarten sind selten.

Auf eine einzige Pflanzenart, Potamogeton natans, spezialisiert
ist nur eine Chironomiden-Art, Cricotopus brevipalpis. Unter
zwei Schwimmblattpflanzen, Nymphaea und Nuphar, kann Do-
nacia crassipes wahlen. Zwischen Potamogeton natans und
Nymphaea kann Donacia bidens wahlen. Unter drei Schwimm-
blattarten wéhlt Nymphula nymphaeata aus; sie bevorzugt je-
doch Nuphar.

Entscheidend fiir die Besiedlungsdichte ist die verfiigbare Fla-
che. Nymphaea mit ihrer groBeren Blaitflache (841 cm?) wird
dichter besiedelt als Nuphar (514 cm?).

Aufwuchs, der der Mehrzahl der Tierarten als Nahrung dient, ist
an Schwimmblattern ungleich verteilt. Er ist am Blattrand reicher
als in der Blattmitte. Mit zunehmendem Abstand vom Ufer nimmt
die Artenzahl der Schwimmblattbewohner ab (Diversitatsindex:
Nymphaea 3,08 in Ufernéhe und 2,83 in gréBerer Uferentfer-
nung).

Abstract

The macrofauna of floating and submerged macrophytes in
pools near Tiibingen (SW-Germany)

In the district of Tlibingen invertebrate faunas associated with
marcrophytes (floating leaved and submerged plants) were stu-
died in three ponds in summer 1984.

Macrophytes (Nymphaea alba, Nuphar luteum, Potamogeton
natans, Potamogeton crispus, Elodea canadensis) are mainly
utilized as a live substrate.

They are less important as direct food source. Among inverte-
brates associated with floating leaved and submerged macro-
phytes periphytiscrapers and detritivores prevail. Specific rela-
tions between macrophytes and their fauna are rare. Only Crico-
topus brevipalpis (Chironomidae) is specific for one species,
Potamogeton natans. Specific for both Nymphaea and Nuphar
is Donacia crassipes, while Donacia bidens can choose be-
tween Potamogeton natans and Nymphaea. Nymphula nym-
phaeata chooses between 3 floating leaved plants and prefers
Nuphar.

The colonization density depends on the plant surface. Nym-
phaea with a higher plant surface (841 cm?) is more densely
inhabited than Nuphar (514 cm?). The periphyton is differently
distributed on floating leaved plant surfaces. Leaf edges are mo-
re densely inhabited than middle parts. The species number of
floating leaf inhabitants depends on the distance from the shore
(diversity index on Nymphaea: 3,08 close to and 2,83 on leaves
off-shore).

Résumé

La macrofaune des plantes flottantes et submergées dans
des mares des environs de Tiibingen (Allemagne du Sud-
ouest)

En été 1984 nous avons comparé la macrofaune des plantes
flottantes et submergées de trois petits eaux stagnantes dans le
district de Tubingen. Le réle le plus important des macrophytes
(Nymphaea, alba, Nuphar luteum, Potamogeton natans, Pota-
mogeton crispus, Elodea canadensis) est celui d'un substrat vi-
vant. Leur importance comme fournisseur de nourriture directe
est insignificante. En ce qui concerne les plantes fiottantes et
submergées, les mangeurs de périphton et de détritus sont
prédominants. Il y a rarement des rapports étroits entre les es-
peces de plantes aquatiques et les espéces d’animaux isolés.
Il n’y a qu'une seule espéce de chironomides, Cricotopus brevi-
palpis, spécialisée sur une seule espece de plantes, Potamoge-
ton natans. Donacia crassipes peut choisir entre deux espéces
de plantes flottantes, Nymphaea alba et Nuphar luteum. Dona-
cia bidens peut choisir entre Potamogeton natans et Nuphar.
Nymphula nymphaeata peut choisir entre trois especes de plan-
tes flottantes, pourtant elle préfére Nuphar.

La surface disponible est essentielle pour la densité de la popu-
lation. Avec sa plus grande largeur des feuilles (841 cm?) Nym-
phaea est peuplée plus densement que Nuphar (514 cm?).

Le périphyton qui sert de nourriture a la plupart des espéces
d’animaux, est réparti d'une facon inégale aux feuilles flottantes.
Il est plus riche dans la zone marginale que dans la zone centra-
le.

Si la distance du bord d’eau est plus grande, le nombre d'es-
péces des habitants des plantes flottantes diminue (index de
diversité sur Nymphaea: 3.08 en proximité du bord et 2.81 plus
loin du bord).
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1. Einleitung

Wechselwirkungen zwischen Wasserpflanzen und der
Tierwelt wurden bereits mehrfach untersucht (Mc GaHA
1952, ROSINE 1955, Soszka 1975, DvoRak 1982, vaN
VIERSSON & VERHOEVEN 1983). Weiche Bedeutung der
Unterschied zwischen Schwimmblatt- und Unterwas-
serpflanzen fur die tierische Besiedlung hat, wurde da-
bei jedoch kaum herausgestellt. Offene Fragen betref-
fen vor allem spezifische Beziehungen sowie die funk-
tionelle Bedeutung der Wasserpflanzen fiir ihre Besied-
ler.
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2. Methoden

In 2wochigem Rhythmus wurden jeweils 10 Schwimmblatter
von Nuphar luteumn und Nymphaea alba zwischen Juni und Ok-
tober 1984 abgesammelt und die pro Blatt vorgefundene Makro-
fauna notiert. Zum Absuchen der Schwimmblattpflanzen wurde
ein kreisférmiges Sieb mit einem Durchmesser von 18 cm und
max. 1,5 mm Maschenweite unter das Blatt gehalten, um die bei
Erschiitterung schnell flichtenden Tiere wenigstens lberwie-
gend erfassen zu konnen. Auf diese Weise konnten noch Tiere
erhalten werden, die in sehr losem Kontakt zur Schwimmblatt-
pflanze stehen.
Um die mit submersen Pflanzen vergesellschaftete Makrofauna
zu erhalten, wurde mit einem rechteckigen Netz (RahmengréBe
ca. 25 x 35 cm) eine definierte Flache abgekeschert.
Jeweils flinf Kescherschlage wurden auf der Flache von 0,50 m
Lange und 0,35 m Breite durch die Vegetation gefiihrt. Nach
KOCH (1972) lassen sich solche Fange quantitativ vergleichen.
Einzelne Pflanzen wurden in einem Gefal mitgenommen und
die Pflanzen dann unter dem Binokular auf ihre Makrofauna hin
untersucht.
Aufwuchsuntersuchungen wurden an allen untersuchten Pflan-
zen gemacht (Nymphaea a., Nuphar I., Potamogeton n., Pota-
mogeton c., Elodea c.) Die Arten wurden in Dominanzklassen
zusammengefaBt (TISCHLER 1979):

dominante Arten: mehr als 10 % der Gesamtarten

subdominante Arten: 5—-10 %

rezendente Arten: 1-5%

subrezendente Arten: weniger als 1 %
Fir die Bestimmung einiger Wasserkafer und -larven danken
wir den Herren Dipl. Biol. W. LODERBUSCH und Dipl. Biol. S.
RUHNAU.

3. Die Makrofauna der Schwimmblattpflanzen

Die an fiinf Sammeltagen im Zeitraum Juli bis Oktober
festgestellten Arten sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Die Untersuchungen wurden in einem kinstlichen
Bachstautiimpel, Herrenbachtimpel (1) (Ubersichtskar-
te 1:30 000 der Univ.stadt Tubingen 32,3/333; GroBe:
127 m?; max. Tiefe 0,75 m) und im Ehrenbachtiimpel (I1)
(Ubersichtskarte Tibingen: 30,3/336; GroBe 167 m?;
max. Tiefe: 1,50 m) durchgefiihrt.

Im Herrenbachtimpel (l) wurden je 12 Arten ge-
funden. Sieben hatten davon Nymphaea- und Nuphar-
Blatter gemeinsam (nach Dominanz geordnet: Lym-
naea stagnalis, Coenagrion puella, Asellus aquaticus,
Gyraulus albus, Gyraulus crista, Cloeon dipterum,
Aeschna cyanea).

Auf Nuphar fand sich je Flacheneinheit (100 cm?) dop-
pelt so viel Lymnaea stagnalis-Laich (2,03 + 2,36) wie
auf Nymphaea (0,97 + 0,71). Die Nuphar-Blatter wer-
den als Laichablageplatz signifikant bevorzugt (t-Test: p
< 0,001). Coenagrion puella wurde etwas haufiger auf
Nymphaea gefunden: 0,06 gegenlber Nuphar mit 0,04/
100 cm®. Schwimmblatter werden von C. puella zur Ei-
ablage benutzt.

Fir Gyraulus albus stellen Schwimmblatter beider
Pflanzen gleich geeignete Substrate dar.

In diesem Gewasser tritt Lymnaea stagnalis mit 85 %

bzw. 94 % dominant auf. Hinter Lymnaea stagnalis ste-
hen andere Arten in ihrer Individuenzahl stark zuriick.
ImEhrenbachtimpel () wurden auf Nymphaea 21
Arten gefunden und auf Nuphar 15. Neun Arten sind
beiden gemeinsam (nach Dominanz geordent: Coena-
grion puella, Chironomidae, Nymphula nymphaeata,
Lymnaea stagnalis, Herpobdella octoculata, Chirono-
midae mit Wohnréhre, Enallagma cyathigerum, Radix
auricularia, Fischlaich). Coenagrion puella benutzt so-
wohl Nymphaea als auch Nuphar als Eiablageplatz,
beide in gleicher Dichte (0,10 und 0,098/100 cm?). Die
Eiablage erfolgt in Gesellschaft. Die Paare sitzen am
Blattrand, wobei das Weibchen seine Eier auf der Unter-
seite des Blattes einsticht. Nicht selten benutzen sie
auch die FraBlécher des Schilfkéfers (Abb. 1). Die Lar-
ven halten sich, wie auch im Herrenbachtimpel, regel-
maBig unterseits der Blatter auf, an welchen sie ge-
schlipft sind.

Die Chironomiden fanden sich auf Nymphaea-Blattern
in gréBerer Dichte (0,07) als auf Nuphar (0,02/100 cm?).
Die Nymphula nymphaeata-Stadien verteilen sich wie
folgt auf Nymphaea und Nuphar:

Nymphaea Nuphar
n = 50 Blatter n =50 Blatter
Gelege 2 3
Hydrophile Raupen 2 24
Hydrophobe Raupen 7 1

Die Raupen sind in der Sommer-Generation zuerst hy-
drophil (Hautatmung), werden nach zwei Stadien aber
hydrophob; die der (iberwinternden Generation bleiben
hingegen hydrophil.

Haufiger auf Nymphaea als auf Nuphar fanden sich
Lymnaea stagnalis (2 und 1,5/m?), Herbobdella octo-
culata (2 und 0,07/m?), Chironomiden mit Wohnréhre
(0,09 und 0,05/m?), Enallagma cyathigerum (0,09 und
0,03/m?). Da Lymnaea stagnalis in diesem Gewéasser
nicht so dominant auftritt, ist das Dominanzgefiige hier
ausgeglichener. Die Vielfalt der Beziehungen zeigt Ta-
belle 2. Von den 1335 Individuen, die auf 200 Nympha-
ea-Blattern gefunden worden sind, benutzen 778 Indivi-
duen, das sind 58 %, die Schwimmblattpflanze zum
Nahrungserwerb (Nuphar: 201 Indiv., 23 %).

Der Anteil der jeweiligen trophischen Gruppen ist Tabel-
le 3 zu entnehmen. Die Zahl der Herbivoren, die Pflan-
zen direkt als Nahrungsquelle benutzen, ist relativ ge-
ring. Die Zahl der Herbivoren wiirde natrlich sehr stei-
gen, wenn absterbende Blatter mitberlicksichtigt wiir-
den. Lebende Blattsubstanz ist gegen die meisten po-
tentiellen Herbivoren durch Sekundérstoffe geschiitzt.
Auf Nymphaea besitzen die Aufwuchs- und Detritus-
fresser den héchsten Anteil (51,9 %). Typische Auf-
wuchs- und Detritusfresser sind Cloeon dipterum, Hep-
tagenia sp., Chironomidae, Agraylea, Asellus aquati-
cus, Gammarus pulex (nach Soszka 1975).

Carnivore Organismen (z. B. Libellen-Larven, Herpob-
della octoculata) verfliigen uber einen etwas hdheren
Anteil als die Omnivoren. Den geringsten Anteil im tro-
phischen System stellen die parasitischen Carnivoren
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Tabelle 1. Individuenzahl und rel. Haufigkeit (in % der gesamten Ind.zahl in den jeweiligen Gewassern) von Makrofaunenelementen
auf Nymphaea alba und Nuphar luteurn im Herrenbachttimpel (1), Ehrenbachtiimpel (Il) und Becklesgartentiimpel (1V).

| 1] v | 1l \%
Zahlder Nymphaea a.-Bléatter Zahl der Nuphar I.-Blatter
50 70 80 200 50 70 80 200
@ Blattflache cm? 841 881 802 841 581 797 164 514
AnzahlderIndividuen  Gesamt- rel. AnzahlderIndividuen Gesamt- rel.
zahl  Haufig- zahl  Haufig-
keitin % keitin %
PLATHELMINTHES
TURBELLARIA
Dugesiidae
Dugesia lugubris 2 2 0,14
MOLLUSCA
GASTROPODA
Lymnaeidae insgesamt 473 41 98 612 45,82 622 12 53 687 78,22
Lymnaea stagnalis (Laich) 410 16 72 498 591 6 28 625
Lymnaea stagnalis (Adult) 61 17 9 87 31 17 48
Radix spec. (Laich) 2 2 13 17 5 7 12
Radix auricularia 3 3 1 1
Radix ovata 3 4 7 1 1
Planorbidae insgesamt 17 4 6 27 2,01 10 3 13 1,47
Gyraulus albus 7 4 4 15 9 9
Gyraulus crista 10 2 12 1 1
Hippeutis complanatus 3 3
Succineidae
Succinea putris 6 6 0,44
ANNELIDA
HIRUDINEA
Herpobdellidae
Herpobdella octoculata 8 90 98 7,34 3 3 0,34
Glossiphoniidae
Theromyzont. 2 4 6 0,44
Hemiclepsis marginata 1 1 0,11
Ichthyobdellidae
Piscicola geometra 11 11 0,82
ARACHNIDA
Lycosidae
Pirata piraticus 1 1 2 0,22
CRUSTACEA
ISOPODA
Asellidae
Asellus aquaticus 16 16 1,19 6 6 0,68
AMPHIPODA
Gammaridae
Gammarus pulex 1 1 0,07 1 1 0,11
INSECTA
EPHEMEROPTERA
Baetidae
Cloeondipterum 2 7 9 0,67 4 1 5 0,56

Heptageniidae
Heptagenia spec. 1 1 0,07
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| Il v | Il v
Anzahlder Individuen  Gesamt- rel. AnzahlderIndividuen  Gesamt- rel.
zahl  Haufig- zahl  Haufig-
keitin % keitin %
ODONTA
Coenagrionidae insgesamt 24 64 9 97 7,24 11 41 8 60 6,81
Coenagrion puella (Gelege) 17 6 4 27 4 4
Coenagrion puella (Larve) 7 45 1 53 7 39 5 51
Ischnura elegans 8 4 12 3 3
Pyrrhosoma nymphula 1 1 1 1
Enallagma cyathigerum 4 4 1 1
Aeschnidae
Aeschnacyanea 3 1 4 0,29 1 4 5 0,56
Libellulidae
Sympetrum sanguineum 5 5 0,56
HETEROPTERA
Notonectidae insgesamt 1 1 0,07 3 10 13 1,46
Notonecta glauca 1 1 3 2 5
Notonecta maculata 8 8
COLEOPTERA
Chrysomelidae insgesamt 8 1 6 15 1,11 1 1 0,11
Donacia crassipes (Gelege) 3 2 5
Donacia crassipes 5 1 4 10 1
Hydrophilidae insgesamt 1 4 5 0,36
Anacaena limbata 2 2
Laccobius striatulus 1 2 3
Dytiscidae insgesamt 2 1 3 0,21 4 4 0,45
Laccophilus minutus 2 2
Noterus crassicornis 1 1
Hydroporus palustris 1 1
llybius fuliginosus 3 3
Dryopidae
Helmis maugei 1 1 0,07
Helodidae
Scirtes spec. (Larven) 3 3 0,22
LEPIDOPTERA
Pyralidae insgesamt 11 18 29 2,16 28 28 3,18
Nymphula nymphaeata (Gelege) 3 10 13 3 3
Nymphula nymphaeata (Raupe) 8 8 16 25 25
TRICHOPTERA
Agraylea spec. 302 302 22,62
Phryganea spec. 1 1 0,11
DIPTERA
Chironomidae insgesamt 11 56 8 75 2,24 10 26 36 8,11
Chironomidae 11 53 8 72 8 26 34
Chironomidae mit Wohnréhre 3 3 2 2
Dixidae 1 1 0,11
Sciomyzidae
Tetanocera spec. 2 2 0,14 1 1 0,11
Stratiomyidae
Stratiomys spec. 1 1 2 0,14
Syrphidae
Eristalis spec. 5 5 0,37
VERTEBRATA
Fischlaich 2 2 0,14 5 5 0,56

Anzahl der Individuen insgesamt 557 196 582 1335 665 104 109 887
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(z. B. Piscicola geometra, Theromyzon tessulatum und
Hemiclepsis marginata).

Auf Nuphar sind omnivore und carnivore Evertebraten
stark vertreten, wohingegen hier die Aufwuchs- und De-
tritusfresser zuriicktreten. An Minierern wurde lediglich
Nymphula nymphaeata auf den Schwimmbléttern ge-
funden.

An Elodea wurden in 32 Proben aus 2 Gewéssern 3634
Individuen gefunden, von denen 97 % eine erkennbare
Erndhrungsbeziehung aufweisen.

Diversitat und Evenness

Mit Hilfe des Diverstititsindexes und der Evenness
konnte Uberprift werden, ob sich Nymphaea- und Nu-
phar-Blatter bezuglich ihrer Artenmannigfaltigkeit tat-
sachlich stark unterscheiden.

Nymphaea-Bléatter besitzen durchweg eine héhere Di-
versitat. Im Herrenbachtlimpel wurde eine Zunahme der
Diversitat vom Juli bis Oktober festgestellt.

Die Diversitats- und Evennessindices von Proben aus
dem Herrenbach fallen deutlich ab gegenlber denen
aus dem Ehrenbach (Abb. 2, 3). Der Grund hierfiir liegt
in einer relativ geringen Gleichverteilung der Individuen
auf die vorhandenen Arten, was der niedrige Evenness-
index zeigt. Besonders Lymnaea stagnalis sorgt hier mit
Dominanzwerten von 85 % und 94 % flr ein unausge-
glichenes Verhaltnis.

In Ufernahe ist die Fauna an Nymphaea-Blattern quali-
tativ und quantitativ verschieden von der im uferfernen
Bereich. Uferbewohnende und halbterrestrische Arten
nehmen zur Mitte hin ab und werden teils durch andere
ersetzt. Die Diversitat in Ufernahe ist mit 3,05 gegen-
liber der in Uferferne mit 2,83 erhoht, trotz etwa gleicher
Artenzahl: 20 bzw. 21. Ein hoherer Diversitatsindex in
Ufernahe zeigt sich an allen 6 Probetagen.

Abbildung 1. Nymphaea-Blatt mit FraBloch von Donacia crassi-
pes und Gelege von Coenagrion puella.

Substratspezifitat

Schon WESENBERG-LUND (1943, S. 589) beschreibt, dal3
Wasserinsekten im allgemeinen, was ihre Futterpflan-
zen anbelangt, nicht sehr wahlerisch sind. Sechs Arten
fanden wir nur auf Schwimmblattplanzen (Tab. 4). Die
engste Spezifitat weist Cricotopus brevipalpis auf. Er
miniert ausschlieBlich in den Bléttern von Potamogeton
natans (Abb. 4). Unter den zwei Schwimmblattarten
Nymphaea a. und Nuphar I. wahlt Donacia crassipes
aus. Die Weibchen schieben den Hinterleib durch die
von ihnen stammenden FraBlécher und legen auf die
Unterseite des Blattes 1-2 Reihen schneeweiBer Eier,
die facherférmig am Rand der Locher angeordnet wer-
den. Dies war auf den Nymphaea-Bestanden zu beob-
achten, wobei der Eindruck entstand, daB Nymphaea
bevorzugt wurde. An Nuphar-Blattern fand sich kein
Gelege und nur auf einem Blatt das typische FraBbild.
Unter drei Schwimmblattarten wéhlen Rhopalosiphum
nymphaeae und Nymphula nymphaeata offenbar frei
aus.

4. Die Makrofauna auf submersen Pflanzen

Elodea-Bestande in drei verschiedenen Gewdassern
wurden von Juni bis Oktober in je 8 Proben untersucht.
Neben den Lymnaeiden und Planorbiden, die auch
schon an Schwimmblattpflanzen vorgefunden wurden,
traten in submerser Vegetation die Baetiden mit Cloeon
dipterum mit einer groBeren relativen Haufigkeit auf.
Von den Wasserkéafern kamen die Dytisciden haufiger

3 Nymphaea(ll)
[ ]
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Abbildung 2. Jahreszeitlicher Verlauf der Diversitat der Makro-
fauna an Nymphaea und Nuphar im Herrenbachtiimpel (I) und
im Ehrenbachtimpel (I1). Abszisse: Monate 1984; Ordinate: Di-
versitatsindex nach Shannon & Wiener.
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als die Halipliden und Hydrophiliden vor. Corixiden tra-
ten nur an submersen Pflanzen auf. Sie fehlten an
Schwimmblattpflanzen (Tab. 5). Dominante Arten wa-
ren Cloeon dipterum und Lymnaea stagnalis. Lestes vi-
ridis war subdominant vertreten.

An submersen Pflanzen kommen mehr Arten als auf
Schwimmblattern vor, aber nur wenige Arten mit hoher
Individuendichte.

Um festzustellen, inwiefern das Oberflachenareal von
Pflanzen fir die Besiedlung entscheidend ist, haben wir
einzelne Pflanzen von Potamogeton crispus und Elo-
dea c. unter dem Binokular bei 40facher VergréBerung
abgelesen (Tab. 6).

Minierer fanden sich nur in den gréBeren Einzelblattern

Tabelle 2. Nahrungs- und Substratbeziehungen der aufgefun-
denen Tiere.

Anteil der Tier-
individuenin %  individuenin %
auf Nymphaea  auf Nuphar

(n = 1335, 200 Bl.)(n = 878, 200BI.)

Anteil der Tier-

I Nahrung

1. Absammeln von Nahrung 30,1 20,5
an der Oberflache, davon:
Detritusfresser/Auf-
wuchsfresser/Omnivore 17,0 12,6
Carnivore Organismen 13,1 7,9

N

. Futterpflanze fiir herbivore
Insekten (Nymphulan.,
Donaciacrassipes,
Phryganea spec. 1,9 3,0
32,0 23,5

Substrat

. Laichablage/Eiablage auf
Oberflache (Lymnaeast.,
Radix, Donacia,
Nymphula, Fischlaich) 39,9 73,7

-

N

. Eiablage in Pflanzen-
gewebe (Coenagrion p.) 2,0 0,5

3. Anheftung von Puppen/
Gehduse (Agraylea,
Eristalis, Stratiomys,
Tetanocera) 23,3

»

Ruheplatz flir Wasser-

kafer/Notonectidae u. a.

(Notonectagl. u. mac.,

Noterus crass.,

Laccobius striatulus,

Anacaenalimb., Lacco-

philus min., Dugesial.,

Dixa, llybus fulig.,

Hydroporus pal.) 1,3 2,3

5. Ort zum Auflauern von
Wirten ( Piscicola geom.,
Theromyzont.,
Hemiclepsis marg.) 1,3 0,1

67,8 76,6

von Potamogeton crispus. Auch der durchsichtige
Stengel wird von diesen Minieren besiedelt.

Auf der Oberseite der Potamogeton crispus-Blétter hat
sich biogen eine Kalkkruste abgelagert. Zwischen den
Kalkblattchen kriechen gerne Chironomiden und
Cloeon-Larven umher und weiden den Uppigen Auf-
wuchs ab. Eine besondere Nische stellen die Blattwirtel
von Elodea dar. Hier halt sich gerne die kleinste Planor-
bide, Gyraulus crista, auf, ebenso meist Stylaria lacu-
stris. Unterschiede in der Besiedlung der Pflanzenarten
solite man mit der unterschiedlichen Bedeutung fiir die
Tiere erklaren koénnen. Dabei dirften Aufwuchs als
Nahrung in Abh&ngigkeit von Oberflaicheneigenschaf-
ten und Blattform sowie -groBe am wichtigsten sein.
Bei Schwimmblattern kommt nur die Unterseite fir eine
Besiedlung mit Aufwuchsorganismen in Frage, da die
Oberseite von einer dicken Wachsschicht iiberzogen
ist, die die transpirierende Epidermis trocken halt.
Jiingere Potamogeton crispus-Blatter sind ebenfalls
unbenetzbar. Auf solchen sah man keinen Aufwuchs.

Tabelle 3. Trophische Gruppen (% der Gesamtindividuen) auf
Nymphaea, Nuphar und Elodea.

Nymphaea Nuphar Elodea

omnivor 16,7 31,3 12,3
detritivor incl. Aufwuchsfresser 51,9 23,3 54,3
carnivor 25,8 31,8 29,2
herbivor 3,3 1,2 2,9
paras. carnivor 2,2 0,4 1,2

Blatter, die alter und von einer Kalkschicht bedeckt wa-
ren, zeigten allerdings Aufwuchsorganismen.

Bei den Unterwasserblattern, deren Ober- und Unter-
seite als Aufwuchssubstrat in Frage kommt, spielt die
Blattbreite und -stellung eine bedeutende Rolle, weil
hiervon die Belichtung der einzelnen Teile der Pflanzen
abhangt.

Bei Elodea sind die Blatter so angeordent, daB die Blatt-
unterseiten besonders stark beschattet werden.

Ein 2,5 cm langer SproB3 von Elodea trug 8 Wirtel (24
Bléatter). Die &lteren 10 Blatter trugen Aufwuchs. Die An-
zahl der Individuen je Blatt betrug (X £ s. d.) auf der

Oberseite Unterseite
Vorticella convallaria 22+53 9+44
Oedogonium spec. 25+ 6,1 3+42

Die Blattoberseiten von Elodea werden gegentber der
Unterseite hoch signifikant bevorzugt (t-Test p <
0,001). Es werden vor allem Randbereiche und die
Blattspitze besiedelt. Die autotroph lebenden Oedogo-
nium-Faden sind unterseits noch starker reduziert als
der Ciliat Vorticella. Auf Potamogeton crispus-Blatt-
oberseiten ist der Bewuchs mit Oedogonium noch star-
ker als bei Elodea.

Auf der Unterseite von Schwimmblattern sind die Auf-
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Tabelle 4. Spezifitat und Art der Bindung von Makrofaunenelementen auf Schwimmblattpflanzen. + / ++ / +++ bezeichnet den ge-

schatzten Grad der Bindung an die Pflanzenart.

Potamogeton natans Nymphaea alba

Lycosidae: Pirata piraticus + Oberseite
Pyralidae: Nymphula nymphaeata el
Chrysomelidae: Donacia bidens +++
Chrysomelidae: Donacia crassipes —
Chironomidae: Cricotopus brevipalpis S
Aphididae: Rhopalosiphum nymphaeae s

1) nicht Nupharluteum  2) nur Potamogeton natans

Nupharluteum  Funktion

+ + Substrat

++ ++ Futterpflanze fir Larven
Eiablage

++ - Futterpflanze fiir Adultl”
Eiablage

e 44 Futterpflanze fur Adulti
Eiablage

- - Futterpflanze fiir Larven?

et ek Futterpflanze fur Adulti

wuchsorganismen, fadige Griinalgen, stark am lichtrei-
cheren Rand konzentriert, wie das Beispiel von Oedo-
gonium zeigt:
Am Blattrand 81,6 + 11,3 Ind./10 mm?
In der Blattmitte 25,4 + 9,6 Ind./10 mm?
Die Fadenléange der am Rand stehenden Oedogonien

ist dort auch langer. Bei der Suche nach Oedogonium-

Faden auf der Blattflache von Nymphaea und Nuphar
stellte sich heraus, daB die Blattrippen ausgespart sind.
Die Schwimmblatter von Nymphaea sind gréBer als die
von Nuphar (Mittelwert aus je 20 Blattern: Nymphaea
841 cm?, Nuphar 514 cm?). Die Besiedlung der Randbe-
reiche von Nuphar ist etwas dichter als die von Nym-
phaea: 116 = 14,5 Oedogonium-Faden auf Nuphar
stehen 82 + 11,4 auf Nymphaea (10 x 1 mm Rand-
stiick, n = 2 x 5) gegenlber.

Auch bei den Unterwasserpflanzen konnte bestétigt
werden, daB die Aufwuchs- und Detritusfresser mit

1~ - Nymphae:.l(ll)
/ .
051 Nuphar(ll) /
Nymphaea() -/ o
D/O/
0—98—_o—Nuphar(l)
o
Vi VI IX X

Abbildung 3. Jahreszeitlicher Verlauf der Evenness (Ordinate).
Zeichenerklarung wie bei Abb. 2

54 % den groBten Anteil haben. Zu den Aufwuchsfres-
sern gezahlt wurden u. a. Radix ovata, Cloeon dipte-
rum, Corixiden, Chironomiden, Halipliden sowie Stratio-
mys und Tetanocera. Detritusfresser sind Asellus aqua-
ticus, Lumbriculus sp., Gammarus pulex und Lepto-
phlebia.

Abbildung 4. Schwimmblatt von Potamogeton natans mit Mi-
niergédngen von Cricotopus brevipalpis und einer Raupe von
Nymphula nymphaeata im Kécher samt typischem FraBbild.
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Tabelle 5. Die haufigsten Tiere in Elodea-Bestanden, nach Fa-
milien geordnet (n = 24 Proben).

Baetidae 28,9 % Hydrophilidae 31 %
Lymnaeidae 14,3 % Notonectidae 27 %
Dytiscidae 9,1 % Corixidae 2,6 %
Haliplidae 7.0 % Chironomidae 25%
Coenagrionidae 6,7 % Culicidae 22 %
Lestidae 4,9 % Ubrige Diptera 0,8 %
Aeschnidae 38% Rest 57 %

Auch an den Unterwasserpflanzen treten herbivore In-
sekten mit 3 % stark zurlick. Hierzu gezahlt wurden die
Hydrophiliden und Phryganea.

Carnivore Tiere sind hier anteilmaBig mehr als doppelt
so stark vertreten wie die omnivoren.

Tabelle 6. Makrofauna auf Elodea und Potamogeton crispus.

Elodea Potamogeton c.
Zahl der untersuchten Pflanzen 5 5
Lange der Pflanzenincm 20 20
Zahl der Bléatter pro Pflanze 132 (64 Wirtel) 30
Durchschnittl. Blattflache in cm? 5,38 11
Oberflache gesamtin cm? 1550 805
Individuen Individuen
Annelida
Oligochaeta

Stylaria lacustris 8 5
Hirudinea

Helobdella stagnalis 3 -
Gastropoda

Lymnaea stagnalis (Laich) 1 3

Radix ovata 4 2

Gyraulus albus 3 2

Gyraulus crista 10 2
Ephemeroptera

Cloeon dipterum 10 15
Odonata

Lestes viridis 5 2
Diptera

Chironomidae 5 10

Ephydridae cf. Hydrellia (Blatt & Stengel)

(Minierer)

Total auf gesamter Flache 59 39
Total je 100 cm? 3,8 4,8

Hier mag wohl eine groBe Rolle spielen, daB durch die
dichte Vegetation sich gute Versteckmdglichkeiten bie-
ten zum Auflauern von Wirten oder zur Ablage von Eige-
legen. Unterwasserpflanzen verfiigen Uber mehr solche
Nischen als Schwimmblattpflanzen. Neben Unter-
schlupfmdglichkeiten kommt an nichttrophischen Be-
ziehungen bei Wasserpflanzen dem Laichsubstrat eine
erhebliche Bedeutung zu. Dies betrifft ganz Uberwie-
gend Schwimmblatter. Moglicherweise iben diese auch
noch einen EinfluB auf die Temperatur aus. Bei Sonnen-
einstrahlung war die Wassertemperatur direkt unter
Nymphaea-Blattern namlich hoher als an der freien
Wasseroberflache (23 °C gegentiber 21 °C am 23. 7
1984 im Herrenbachtimpel). Schwimmblatter konnten
in kiihleren Perioden durch ihren Aufheizeffekt Tiere an-
locken. Im Hochsommer hingegen kénnten Tiere dort
Schutz vor libermaBiger Sonneneinstrahlung finden.

SchiuBfolgerungen

Der Uberwiegende Teil der mit Makrophyten vergesell-
schafteten Fauna ist sehr lose an die Pflanzen gebun-
den. Die hervorstechende Rolle der Makrophyten ist die
eines Substrats. Die Schwimmblatter libertreffeninihrer
Bedeutung als Laichablageplatz alle anderen Pflanzen.
Die Oberflache der Pflanzen steht Aufwuchsorganis-
men zur Verfigung; diese werden von aufwuchs- und
detritusfressenden Tieren abgeweidet.
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