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Mit Hilfe synökologischer und biochemischer Untersuchungsmethoden wurde versucht, das 
Verwandtschaftsverhältnis der beiden, im Larvenstadium nicht zu unterscheidenden Trichopte- 
ra-Arten Sericostoma flavicorne  und Sericostoma personatum  zu beschreiben. Dazu wurden Se- 
ricostoma-Populationen aus zehn verschiedenen Tieflandbächen der Lüneburger Heide (Nieder
sachsen) und einem M ittelgebirgsbach im Osterwald (Niedersachsen) herangezogen. Unter
schiede in den ökologischen Ansprüchen der Larven beider Arten ließen sich deutlicher anhand 
der abiotischen Standortfaktoren darstellen als durch biozönotischen Vergleich. Der Verwandt
schaftsgrad konnte auf chem otaxonom ischer Ebene nicht geklärt werden.

W ith the help o f synecological and biochemical methods it was tried to describe the relation
ship between two Trichoptera species, Sericostoma flavicorne  and Sericostoma personatum , 
which can't be distinguished in larval stage. For that purpose Sericostoma  populations from ten 
different lowland brooks o f the Lüneburger Heide (Lower Saxony) and from  one low mountain 
range brook of the Osterwald (Lower Saxony) were studied. Differences in larval ecological re
quirements o f both species were m ore obvious when refering to abiotic factors instead of ben- 
thic makro-invertebrate communities. Species relationship couldn't be elucidated by chemota
xonomical investigations.

1 Einleitung
Die Gattung Sericostoma ist in Deutschland mit den beiden Arten S. flavicorne 
und S. personatum vertreten (B otosaneanu  & M alicky  1978). Während sich 
die männlichen Imagines morphologisch anhand der Dicke der Maxillartaster so
wie der Ausprägung der skierotisierten Genitalanhänge des zehnten Abdominal
segmentes voneinander unterscheiden lassen (Tobias & Tobias 1981, M alicky  
1983), ist dies bislang bei den Weibchen und den Larven nicht möglich. Letztere 
finden sich jedoch meist in Gewässerabschnitten unterschiedlicher Ausprägung. 
So scheint S. personatum Quellbäche und Bachoberläufe zu bevorzugen, wäh
rend S. flavicorne vorwiegend die Unterläufe besiedelt. Im Bereich des Metarhi- 
thrals können Mischpopulationen auftreten (R t s c h  1993).
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Allgemein ergibt sich die Frage, inwieweit der Artbildungsprozeß bei diesen 
beiden Arten als abgeschlossen betrachtet werden kann und ob es sich vielleicht 
bei ihnen um ökologisch differierende Formen derselben Art handelt. So deutet 
Wagner (1990) an, daß S. personatum eine Überart ("Superspecies") sein könn
te, deren Unterarten sich noch nicht voneinander abgegrenzt haben. Anliegen 
der vorliegenden Arbeit ist es, anhand zweier verschiedener Methoden zur Klä
rung des Verwandtschafts Verhältnisses zwischen S. flavicorne und S. personatum 
beizutragen.

Abb. 1: Übersicht über das Untersuchungsgebiet in der Lüneburger Heide
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2 Untersuchungsgebiet
Die Untersuchungen erfolgten an 11 Probestrecken 10 verschiedener Bäche der Lüneburger Heide, 
einer 7200 km 2 großen Geestlandschaft im nordwestdeutschen Tiefland (Abb. 1). Die M orphologie 
dieses Gebietes wurde durch die vorletzte Eiszeit, das Saaleglazial, geprägt. Vorwiegend sandige 
und z. T. auch lehmige Grundm oränen mit einer mittleren Höhe von 70 bis 80 m üNN werden von 
mehreren Endmoränenzügen überlagert. Neun der untersuchten Fließgewässerstrecken lagen in der 
Südheide, deren Bild hauptsächlich durch Sanderflächen bestimmt wird. H ier herrschen sandig-kie
sige Böden vor. Zwei weitere Untersuchungsabschnitte befanden sich im Uelzener Becken, einem 
eiszeitlichen Gletscherzungenbecken mit Löß- und Geschiebelehmböden.

Die Bäche der Lüneburger Heide entspringen vorwiegend am Fuß der Endmoränenzüge. Im na- 
tumahen Zustand sind sie durch eine ausgeglichene W asserführung, relativ konstante W assertempe- 
ratur (sommerkalt/w interwarm), Nährstoff- und Basenarmut, niedrige elektrische Leitwerte undeine 
hohe Sauerstoffsättigung gekennzeichnet. Sie werden von Erlenauen- und Erlenbruchwäldem  be
gleitet. Aufgrund der hohen Beschattung finden sich nur an besonnten Einschnitten M akrophyten 
im Gewässer. Der schlängelnde Gewässerverlauf birgt eine Vielfalt von Strukturen, zu denen u.a. 
der kleinräumige W echsel der verschiedenen Substratkomponenten (Geröll, Kies, Sand, Fallaub, 
Totholz) zu zählen ist.

Zu den untersuchten Bächen der Südheide gehörten Lachte (La), Lutter (Lu), Schmalwasser 
(Sch), Aschau (As), Haberlandbach (Ha), Bruchbach (Br), Sothrieth (So) und W eesener Bach im 
Ober- (W el) und im U nterlauf (We2). Sie liegen im W eser-Aller-Einzugsgebiet. Bombach (Bo) und 
Gerdau (Ger) verlaufen im U elzener Becken und gehören zum Elbe-Ilmenau-System.

3 Material und Methoden
3.1 Untersuchungen im Gelände
Von April 1992 bis April 1993 wurden in monatlichen Abständen chemisch-physikalische Param e
ter erhoben und M akrozoobenthos-Aufsam m lungen durchgeführt. Vierteljährlich wurden Abfluß
messungen und Kartierungen der Gewässersohle vorgenommen.

Zu den chemisch-physikalischen Param etern gehörten W assertemperatur, Sauerstoffgehalt und 
Sättigung, pH-W ert, elektrische Leitfähigkeit, Ammonium-, Nitrat- und Ortho-Phosphat-Gehalt, 
BSB -W ert sowie Carbonat- und Gesamthärte.

Zur Erfassung der M akrofauna (Ephemeroptera, Plecoptera und Trichoptera) wurden 30 min 
lang alle vorhandenen Substrate mit Küchensieb und Kescher gezielt abgesucht. Die Ausweitung 
der Ergebnisse erfolgte halbquantitativ. Zum  Vergleich der Artenübereinstimmung wurde der Ä hn
lichkeitsquotient nach SÖRENSEN berechnet.

Zusätzlich wurden im Juli 1992 und im Juni 1993 Sericostoma-Puppen gesammelt und in mit Ga
ze verschlossenen G lasbehältem , deren Böden 2 cm hoch mit Leitungswasser bedeckt waren, bis 
zum Schlupf aufbewahrt. Anhand der geschlüpften M ännchen wurde die Artzugehörigkeit der un
tersuchten Sericostoma-Populationen festgestellt.

3.2 Biochemische Untersuchung der Sericostoma-Larven

Die biochemische Untersuchung erfolgte mit der Cellulose-Acetat-Elektrophorese, die der Darstel
lung der Enzymvariabilität dient, aus der sich der Verwandtschaftsgrad der einzelnen Sericostoma- 
Populationen ableiten lassen sollte. Verwendet wurden Cellulose-Acetat-Platten, auf die zentrifu
gierte Homogenate aufgetragen wurden. Die Homogenisierung erfolgte mechanisch in Tris-HCl- 
Puffer- oder NADP-Lösung.

Prinzip: Nach A blauf der elektrophoretischen Auftrennung wird das zu untersuchende Enzym 
spezifisch angefärbt. Die erscheinenden Farbbanden entsprechen den auftretenden Allelen. Anhand 
der unterschiedlichen Laufstrecken lassen sich somit die verschiedenen genetischen Ausprägungen 
desselben Enzyms (Allozyme) nachweisen. Sie entsprechen den Genotypen, die in einer Population 
auftreten und einen Teil des Genpools dieser Population darstellen.

Die Probenahme erfolgte Ende Mai 1993. Es wurden 97 Sericostoma-Larven aus neun der 11 
synökologisch untersuchten Fließgewässerstrecken entnommen. Zum Vergleich wurden 14 Larven 
aus dem Oberlauf eines M ittelgebirgsbaches im Süden Hannovers, dem Gehlenbach (Geh) im 
Osterwald, hinzugenommen, da dort der Nachweis von S. personatum  vorlag (RAM ACHERS &
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BLANKE 1987). Die Larven befanden sich mit Kopfkapselbreiten zwischen 1,8 und 2 ,0  mm w ahr
scheinlich alle im letzten Larvenstadium  (vgl. NIELSEN 1942, IVERSEN 1973, WAGNER 1990).

Zu den untersuchten Enzym en gehörten Glucose-Phosphat-Isomerase, Hexokinase (mit zwei 
Genorten), Isocitrat-Dehydrogenase und Phosphoglucomutase. Pro Population und Locus wurden 
durchschnittlich acht Individuen getestet.

Die statistische Auswertung erfolgte hauptsächlich mit Hilfe des Com puterprogram m s BIOSYS, 
Version 1,7 (SW OFFORD & SELANDER 1989). Berechnet wurden u. a. die Abweichung vom 
HARDY-W EINBERG-Gleichgewicht inklusive des x2-Tests nach LEVENE (1949) und die geneti
schen Distanzen nach NEI (1972). Aus letzteren wurde ein Dendrogramm anhand der UPGMA- 
Cluster M ethode (SNEATH & SOKAL 1973) erstellt.

4 Ergebnisse und Interpretation
4.1 Puppenaufsammlungen
S. personatum wurde anhand der geschlüpften Imagines entgegen unserer An
nahme nur in einem Gewässer (So) festgestellt (in den Abbildungen und Tabel
len durch Pfeil gekennzeichnet). In allen weiteren Untersuchungsstrecken, aus 
denen Puppen zum Schlupf gebracht werden konnten und männliche Individuen 
darunter waren, wurde S. flavicorne nachgewiesen. Mischpopulationen traten 
nicht auf. Zwei Standorte (Ha, Ger) blieben ohne Nachweis.

Aus dem Ungleichgewicht bezüglich der Artzugehörigkeit der Sericostoma- 
Populationen ergaben sich Probleme bei der Datenbearbeitung. Eine statistische 
Absicherung der biozönotischen Untersuchungsergebnisse war nicht möglich, 
stattdessen wurde eine vergleichende Vorgehens weise gewählt.

4.2 Makrofaunistik
Um Aufschluß über die Unterschiede zwischen den einzelnen Untersuchungs
strecken zu erhalten, wurde ihre Artenzusammensetzung interpretiert und mitein
ander verglichen. Insgesamt konnten 22 Ephemeroptera-, 13 Plecoptera- und 40 
Trichoptera-Arten nachgewiesen werden (Tab. 1-3).

In einem ersten Schritt wurden die Überschneidungen im Arteninventar durch 
Berechnung der Ähnlichkeitsquotienten nach SÖRENSEN ermittelt (Tab. 4). Prä
gnante Ähnlichkeiten in ihrer Faunenzusammensetzung zeigen sieben Probestrek- 
ken (ausgefüllte Kreise), da sie in jeder Kombination eine Artenüberschneidung 
von mindestens 61 % aufweisen. Weiterhin auffällig ist die Ähnlichkeit von 
knapp 61 % zwischen So und Wel (halbausgefüllter Kreis). Zwei Standorte 
(Sch, Ha) lassen sich nicht eindeutig zuordnen. Höhere Ähnlichkeit besteht je
doch zu Gewässern aus der zuerst genannten Gruppe, der sie übersichtshalber 
zugeordnet werden. Im weiteren werden die beiden Gruppen im Vergleich zuein
ander analysiert.

Aus den Ergebnissen auf der Basis des Ähnlichkeitquotienten wurde in einem 
zweiten Schritt eine Tabelle mit den an den einzelnen Untersuchungsstrecken 
nachgewiesenen Arten erstellt (Tab. 5). Sie dient der Typisierung und dem Ver
gleich der Standortverhältnisse anhand der ökologischen Ansprüche aussagekräf
tiger Arten. Die Aufteilung der Arten in einzelne Blöcke ergibt sich 
folgendermaßen: In Block 1 finden sich die Arten, die ausschließlich in Gruppe 
1 Vorkommen. Block 2 beinhaltet Arten, die auch in Gruppe 2, und zwar in bei-
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den Untersuchungsstrecken, auftreten. Block 3 beherbergt die Arten, die in der 
So, jedoch nicht am Wel und Block 4 die Arten, die im Wel, jedoch nicht in 
der So zu finden sind. Letztere beide Blöcke tragen dem Umstand Rechnung, 
daß an den betreffenden Probestrecken trotz hoher Artenüberschneidung nicht 
dieselbe Sericostoma-Art nachgewiesen wurde. Die Anordnung der Arten in den 
einzelnen Blöcken erfolgte 1. nach Stetigkeit und 2. nach dem Abundanzwert.

Zur Charakterisierung der Gruppe 1 werden die Arten aus Block 1 herangezo
gen, die an mehr als 50 % der entsprechenden Standorte Vorkommen. Aus den 
Blöcken 2, 3 und 4 sind diejenigen Arten von besonderem Interesse, die in 
Gruppe 1 vorwiegend (d.h. zu mindestens 50 %) fehlen. Sie fungieren somit als 
Kennarten der Standorte der Gruppe 2.

Zur Typisierung der ersten Gruppe dienen die ersten 13 Arten aus Block 1. 
Fast alle gelten nach Angaben aus der Limnofauna Europaea (Illies 1978) als 
Bewohner sowohl des Rhithrals als auch des Potamals bzw. der Äschen- und be
ginnenden Cyprinidenregion (Lehrke-ringelmann & Reusch 1990). Unter ih-

EPHEMEROPTERA_________________________ | La | Lu | Sch | As | Ha | Br | So | We1 | We2 | Bo | Ger

Slphkmurldae

Siphlonurus aestivalis (Eaton, 1903) I X | | | | | | | | | |

Baetklae
Baetis fuscatus (Linnaeus, 1761) X X X X X X
Baetis niger (Linnaeus, 1761) X X X X X X X
Baetis rhodani (Pictet, 1843) X X X X X X X X
Baetis seambus Eaton, 1670 X X X X X X X
Baetis vemus Curtis, 1834 X X X X X X X X X X
Centmptfum lutedum  (M üller, 1776) X X X
Cloeon dlpterum (Linnaeus, 1761) X X X X
Heptagenlldae

Rhithrogena sernco/orata (Curtis, 1834) X X X
Heptagenia Hava ROSTOCK, 1877 X
Heptagenia fuscogrisea (Retzius, 1783) X X X
Heptagenia sulphurea (M üller, 1776) X X X X X X X
EphemerellklM

Ephemerela mueronata (Bengtsson, 1908) X
Ephemerela notata Eaton, 1887 X
Serratefa ignMa (PODA, 1761) X X X X X X X

Caenldae
Caenis beskldensis Sowa, 1973 X
Brachycervus harrisela Curtis, 1834 X

Leptophleblklae

Leptophlebia marglnata (Linnaeus, 1767) X X X X X X X
Leptophiebia veapertna (Linnaeus, 1756) X X
Paraleptophhbia dncta  (Retzius, 1783) X X
Parateptophtebia submar&nata (Stephens, 1836) X X X X X X
Ephamertdaa
Ephemera danlca M ü lle r, 1764 | x |  x | x ] x | x | x | x |  | X ] X | X

Abkürzungen der Standorte: La *  Lachte, Lu -  Lutter, Sch = Schmalwasser, Aa = Aschau, Ha = Habertandbach, Br = Bruchbach, 
So = Sothrieth, We1 = Weesener Bach in Lutterloh, We2 = Weesener Bach In Lutter / Hermannsburg, Bo = Bombach, Ger 3 
Gerdau

Tab. 1: Nachgewiesene Ephemeroptera-Arten
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PLECOPTERA_____________________________ I La I Lu I Sch I As I Ha I Br I So I We1 I We2 I Bo I Gef
T senlootervaklM
Taeniopteryx nabutosa (Linnaeus, 1758) | x | x |  I X I I X I I | x |  |

Nwnourida«
Amphmamun sutdcoSs (Stephens, 1835) X X X X

Nemoura avicularis Morton, 1694 X X X X X X X X X X X

Nemoura cinerea (Retzius, 1793) X X X X X X X X X X
Nemurela picteti (Klapalek, 1900) X X X
Protonemura meyeri (PlCTET, 1841) X X X X X X
Leuctartdae
Leuctra fusca (Linnaeus, 1758) X X X X X X X X
Leuctra hippopus K e m p n y , 1899 X X
Leuctra nigra ( O u v i E R ,  1811) X X X X
PerlodldM
Isoparia tttTbrrris ( K l a p a l e k , 1909) X

Isoparia grammatka (Pooa, 1761) X X X X X X X X X
Periodes micnxephatus ( P i c t e t , 1833) X X X X X X
CMoroperttdae
Isoptana sarricomts ( P i c t e t , 1841) | x | x |  | x |  | | | | | x | x

(Abkürzungen der Standorte: siehe Tab. 1)

Tab. 2: Nachgewiesene Plecoptera-Arten

nen findet sich keine Spezies mit höheren Ansprüchen an die Wasserqualität. Ei
nige Arten, wie Anabolia nervosa, Hydropsyche siltalai und Baetis rhodani, gel
ten als besonders verschmutzungstolerant ( W in k l e r  1963, U n k e l b a c h  1974, 
H i g l e r  &  T o l k a m p  1983).

Als Kennarten des Blocks 2 werden die unteren vier Arten behandelt. Bei 
Block 3 sind es die unteren sieben und bei Block vier die unteren drei Taxa. Un
ter den zur Charakterisierung der Blöcke 2 und 4 herangezogenen Arten finden 
sich einige, die, wie z. B. Hydatophylax infumatus und Potamophylax luctuosus 
als Rhithral- oder wie Silo nigricornis als Quell- und Quellbachbewohner einge
stuft und im norddeutschen Tiefland zur Forellen- und Äschenzone gezählt wer
den (B otosaneanu  & M alick y  1978, Tobias & Tobias 1981, B u rk h a rd t 
1986, LEHRKE-RINGELM A NN & R eusch 1990). Die Kennarten aus Block 3 hin
gegen werden bezüglich ihrer Ansprüche in der Literatur kontrovers diskutiert. 
Die Ausnahme bildet allein Sericostoma personatum. Die Artengemeinschaft 
dieser Probestrecke basiert in erster Linie auf dem Substratangebot (Sand und 
Makrophyten), der niedrigen Fließgeschwindigkeit und der geringen Tempera
turschwankung.

Eine Abgrenzung der Gruppe 1 von Gruppe 2 aufgrund der Artenzusammen
setzungen der entsprechenden Probestellen ist somit erkennbar. Demgegenüber 
lassen sich die Standorte der Gruppe 2 auf diese Weise nicht unterscheiden, da 
sowohl an der So als auch am Wel Arten festgestellt wurden, die bevorzugt die 
oberen Bachabschnitte besiedeln. So sind zwar für S. flavicorne Tendenzen für 
das bevorzugte Auftreten im Tiefland ersichtlich (s. Gruppe 1), eine eindeutige 
Unterscheidung beider Sericostoma-Arten anhand des Begleitartenspektrums ist 
jedoch offenbar nicht möglich.
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TRICHOPTERA____________________________ I La I Lu I Sch I As I Ha I Br | So I We! I We2 I Bo I Ger
Rhvacophilidae _ -------------------- ---------- ---------- ------
Rhvacophia nubia (Zetters ted t, 1840) | | x |  | x | x |  | X | X | X | X | X

Hvdropsychidae
Hvdmpsyche angustipennis (Curtis, 1834) X

Hvdmpsyche petuddula (Curtis, 1834) X X X X X X X X
Hydropsyche saxonlca McLachlan, 1884 X
Hydropsyche sätalai DÖHLER, 1963 X X X X X X X X
Polvcentropodidae

ptectrocnemla conspersa (Curtis, 1834) X
potycentropus Havomaculatus (Pictet, 1834) X X X X X X X X
potycentropus irmratus Curtis, 1835 X X X X
Psychomyiidae

Lype mducta (Hagen, 1868) | | | | | X | | | I X | |

Brachycentridae

Brachycentrus maculatus (Fourcroy, 1785) X X X X X X X
Brachycentrvs subnubius Curtis, 1834 X

Ljmnephilidae

Limnephilus centralis Curtis, 1834 X
Umnephius extricatus McLachlan, 1865 X X X
Limnephilus lunatus Curtis, 1834 X X X X

Limnephilus marmoratus Curtis, 1834 X X
Umnephius rhombkus (Linnaeus, 1758) X X X X X
LimnephHus sparsus Curtis, 1834 X
CtyphotaeSus peluddus  (Retzius, 1783) X X X X X X X
Anabolia nervosa (Curtis, 1834) X X X X X X X X X
Potamophylax latipennis (Curtis, 1834) X X X X X X X X X
Potamophylax luctuosus (P ille r  & Mitterp., 1783) X X X X
Potamophylax rotundipennis (Brauer, 1857) X

Halesus <Sgitatus (Schrank, 1781) X X X X X X
Halesus radiatus (Curtis, 1834) X X X X X X X X X X X
Microptema lateralis (Stephens, 1837) X
Microptema sequax McLachlan, 1875 X
Hydatophylax infumatus (McLachlan, 1865) X X X
Chaetopteryx vWosa (Fabricius, 1798) X X X X X X X X X X
Goeridae

Goera piosa  (Fabricius, 1775) X X
Sio nigricomis (Pictet, 1834) X X X X X X
Sio palipes (Fabricius, 1781) X X
Lepidostomatidae

Lepidostoma hirtum (Fabricius, 1775) X X X X X X X X
Lasiocephata basa&s (Kolenati, 1848) X X

Leptoceridae

Athripsodes albifrons (Linnaeus, 1758) X X X X X X X
Athripsodes dnereus (Curtis, 1834) X

Adicala reducta (McLachlan, 1865) X
Sericostomatidae

Notidobia cKaris (Linnaeus, 1761) X
Sericostoma spp. X X X X X X X X X X X
Molannidae

Molanna angustata Curtis, 1834 | | | | | I X | | | ( |

(Abkürzungen der Standorte: siehe Tab. 1)

Tab. 3: Nachgewiesene Trichoptera-Arten
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4.3 Wasserqualität und Gewässerstruktur
Unterschiede zwischen Standortgruppe 1 und 2 zeigen sich in den ermittelten 
physikalischen Parametern. So liegen die Wassertemperaturamplituden (Abb. 2) 
in der Gruppe 1 mit einer Ausnahme zwischen 13,2 und 16,6 °C, was nach II- 
LIES (1952) Mittel- bis Unterlaufverhältnissen entspricht. Demgegenüber sind 
die Schwankungen in der Gruppe 2 mit 8,3 und 9,3 °C als oberlauftypisch anzu
sehen (1. c.). Weiterhin weisen die Probestrecken der Gruppe 2 mit jeweils 0,06 
m3/s den geringsten Abfluß (Abb. 3) und mit durchschnittlich 120 und 140 
/tS/cm eine geringe elektrische Leitfähigkeit auf (Abb. 4).

Unterschiede innerhalb der Gruppe 2 finden sich in den Strömungsverhältnis
sen. So liegt die mittlere Fließgeschwindigkeit sowohl im gesamten Gewässer
querschnitt als auch am Gewässergrund am Wel um etwa die Hälfte höher als in 
der So (Abb. 5). Die weiteren ermittelten chemisch-physikalischen Parameter er
wiesen sich im Hinblick auf die Unterscheidung der Standorte als nicht relevant.

Bei der Betrachtung der Gewässerstruktur sind zur Unterscheidung der Grup
pe 1 und 2 die Ausmaße des Gewässerbettes hervorzuheben. Während So und 
Wel eine Breite um 3 m und eine Tiefe von maximal 39 bzw. 25 cm aufweisen, 
liegt bei den meisten anderen Standorten die Breite zwischen 4 und 8,4 m und

Stand
orte La Ger Lu Bo We 2 Br As Ha Sch So We 1

La 66,7 72,4 64,5 64,6 62,9 71,0 50,0 48,0 40,7 40,9

Ger • . 69,8 65,7 62,9 61,3 68,7 42,1 40,0 40,7 32,7

Lu • • _ 76,5 64,8 63,2 73,5 44,8 57,1 43,3 36,0

Bo • • • . 66,7 65,0 72,2 48,4 60,0 56,3 48,1

We 2 • • • • 65,1 74,7 52,3 47,6 59,7 42,1

Br . 77,5 51,4 52,9 52,8 35,5

As • • • • • • . 71,0 56,0 65,6 44,4

Ha O O O O o o # 56,0 59,3 50,0

Sch o O O • o o 0 O . 57,7 38,1

So o o o O O o O o o . 60,9

We 1 o 0 0 o o o 0 o o 3 .

3 0 - 3 9 %  o  4 0 - 4 9 %  O  5 0 - 5 9 %  O  60 - 69 % O  > 7 0 %

Tab. 4: Ähnlichkeitsquotient nach SÖRENSEN - Abkürzungen der Standorte s. Tab. 1

Tab. 5: Vergleich der Artenspektren der untersuchten Probestrecken - Zahlenwerte: 1 
= Einzelfund, 2 = einmalig 2-10 Individuen, 3 = einmalig mehr als 10 Individuen, 4 = Art 
war in 2 Monaten nachzuweisen, 5 = Art war in drei und mehr Monaten nachzuweisen
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\
Block Art

Gruppe 1 Gruppe 2
La Ger Lu Bo We2 Br As Ha Sch So We1

1 Anabolia nervosa 2 1 2 1 2 5 5 5 2
Hydropsyche pellucidula 5 5 S 5 5 5 5 5
Baetis rhodani 5 5 S 5 5 5 5 5
Hydropsyche siHalai 5 4 5 5 5 2 5 5
Lepidosloma hirtum 5 1 5 1 5 4 1 2
Heptagenia sulphurea 5 5 5 5 5 5 4
Serratella iqnHa 2 5 5 5 5 5 4
Gtypholaelius peliucidus 1 1 A 5 1 4 A
Alhripsodes albifron6 1 4 4 1 1 1 4
Paraleptophlebia submarginata 5 4 5 4 5 5
Periodes microcephalus 4 5 5 4 2 4
fsoptena semcomrs 5 5 5 5 5
Taeniopteryx nebulosa 5 4 2 5 5
Limnephilus lunatus S 5 5 2
Centroptitum luteolum 5 4 2
Heplaqenia fuscogrisea 4 1 5
Rhrthroqena semicolorala 2 2 1
Goera pilosa 5 5
Lasiocephala basalis 5 A
Leuclra hippopus 5 1
Paraleplophlebia cincta 1 1
Limnephilus marmoratus 1 1
Lype reducla 1 1
Brachycentrus subnubilus 5
Nolidobia ciliaris 5
Alhripsodes cinereus 5
Molanna anqustata 5
isoperia diffonnts 4
Ephemerelia notala 4
Ephemerella mucronata 4
Microptema sequax 2
Hydropsyche anguslipennis 2
Siphlonurus aeslivalts
Brachycercus harrisella 1
Adicella reducta 1
Limnephilus centralis 1
Hydropsyche saxonica 1
Heptagenia flava 1
Caenis beskidensis 1
Potamoptiylax rotundipennis 1
Micropterna lateralis 1
Limnephilus sparsus

2 Halesus radiatus 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Nemoura avicularis 5 4 1 5 4 5 5 5 5 5 5
Nemoura cinerea 4 5 5 1 5 5 5 5 5 4
Baetis vemus 5 5 5 2 5 4 5 5 5 3
Chaetopteryx vilkssa 5 4 5 5 1 5 5 5 5 4
Potamophytax latipennis 5 5 1 1 5 5 5 5
Rhvacophila nubila 4 2 5 4 2 2 5 5
Baetis scambus 4 4 2 5 5
Leptophiebia marginata 5 5 4 5 5 5 5
Silo niqricomis 1 1 5 4 5
Amphinemura sulcioollis 5 1 1
Nemurella prdelii 1 4 5
Hydalophylax infumalus 1 5

3 Ephemera danica 5 5 5 5 1 5 5 5 5 2
Isoperta grammal ica 5 5 5 5 5 5 5 1 5
Potycentropus flavomaculatus 1 4 5 S 5 S 5
Brachycerrtrus macutatus 5 5 5 5 1 2 3
Baetis niger 2 4 5 5 2 2 4
Protonemura meyeri 5 4 4 5 5
Halesus digitatus 2 2 5 5 2 2
Baetis fuscatus 2 4 4 1 2 5
Limnephilus rhombicus S 2 5 1
Potycentropus kroratus 5 1
Ctoeon dipterum 1 4
Limnephilus eidricatus 5 5
Silo pallipes 5
Sericostoma personatum 5
Plectrocnemia conspersa A

4 Sericostoma flavicorne 5 5 5 5 5 5 5* 5 5
Leuctra fusca 5 5 5 5 5 5 2
Leuctra nigra 1 5 4 4
Potamophylax luduosus 5 1 2
Leptophiebia vespertina 1

* = Zuordnung der Art erfolgt aufgrund chemotaxonomischer Ergebnisse

(Abkürzungen der Standorte: siehe Tab. 1)
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Temperatur in °C

Standorte

T Höchsttemperatur x Tiefsttemperatur

[April '92 bis April '931

Abb. 2: Wassertemperatur in den Probestrecken

Abflußmenge in m 3/s

Standorte

1 Höchstwert x Tiefstwert -  Mittelwert

[juni '92 bis Mflrz '93

Abb. 3: Abfluß in den Probestrecken
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Leitfähigkeit in yS

T Höchstwert x Tiefstwert _ Mittelwert

|April '92 bis April *931

Abb. 4: Elektrische Leitfähigkeit in den Probestrecken

Fließgeschwindigkeit in m/s

T Höchstwert x Tiefstwert -  Mittelwert

[jüni '92 bis M&rz '93 ]

Abb. 5: Mittlere Fließgeschwindigkeit in den Probestrecken
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Distanz

.1 7  
+—

.1 3  .1 0
------+----- +---

.0 7 .0 3 . 0 0
-+

Lachte

Lutter

Weesener Bach 1

Bombach

Aschau

Haberlandbach 

Weesener Bach 2 

Bruchbach 

Sothrieth — 

Gehlenbach

. 1 7  .1 3 . 10 . 0 7  .0 3 .00

Abb. 6: Dendrogramm auf der Basis der mittleren genetischen Distanzen nach NEI 
(1972)

Tab. 6: Durchschnittliche Distanzen nach NEI (1972)

* I
Populationen Lu As Ha Br So We 1 We 2 Bo Geh

La 0,024 0,040 0,059 0,152 0,142 0,018 0,040 0,031 0,111
Lu 0,033 0,038 0,134 0,093 0,035 0,033 0,039 0,055
As 0,008 0,071 0,169 0,014 0,011 0,026 0,120
Ma 0,059 0,156 0,035 0,021 0,054 0,116
Br 0,171 0,107 0,059 0,097 0,144
So 0,199 0,104 0,174 0,014
We 1 0,028 0,010 0,143
We 2 0,029 0,073
Bo 0,113

Abkürzungen der Standorte: La = Lachte, Lu = Lutter, Aa = Aschau, Ha = Haberlandbach, Br -  Bruchbach, So = Sothrieth, 
We 1= Weesener Bach In Lutterloh, We 2 = Weesener Bach In Lutter /  Hermannaburg, Bo = Bombach, Geh = Gehlenbach
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die maximale Tiefe zwischen 45 und 81 cm. Aussagekräftige Unterschiede im 
Substratangebot sind nicht erkennbar. Dies gilt ebenso für die Gewässerrandbe
reiche. Die meisten der 11 untersuchten Untersuchungsstrecken, so auch die bei
den aus der Gruppe 2, sind nur teilweise beschattet.

4.4 Chemotaxonomische Ergebnisse
Bei der Betrachtung der populationsgenetischen Untersuchung sollen hier nur die 
genetischen Distanzen nach Nei (1972) Berücksichtigung finden, die anhand des 
UPGMA-Clusters und -Dendrogramms nach Sneath & Sokal (1973) darge
stellt werden (Tab. 6 und Abb. 6). Die Ergebnisse müssen unter Vorbehalt vor
gestellt werden, da der Probenumfang und die Anzahl der getesteten Genorte (s.
o) zu gering für eindeutige Aussagen sind (Graur 1985, R ichardson 1986, 
Nei 1987). In diesem Zusammenhang ist jedoch zu erwähnen, daß die Berech
nung der Abweichung von der Hardy-Weinberg-Verteilung ergab, daß die 
Verhältnisse in allen Populationen stabil sind und die ermittelten Tendenzen so
mit als aussagekräftig angesehen werden können.

Anhand des Dendrogramms läßt sich die Sonderstellung von So und Geh, d. 
h. den S. personatum-Populationen (Pfeile) erkennen. Eine Unterscheidung in 
zwei verschiedene Arten kann nach Angaben aus der Literatur ab einer geneti
schen Distanz von 0,16 angenommen werden (Nei 1987). Dieser Wert ist nur als 
Richtwert zu betrachten, da die Abgrenzung verschiedener Arten einer Gattung 
von Gruppe zu Gruppe variieren können. Nach der UPGMA-Berechnung liegt 
die durchschnittliche Distanz zwischen den S. personatum- und den S. flavicor- 
ne-Populationen bei 0,13, was einer Trennung auf dem Niveau zweier Unterar
ten gleichkäme. Die Einzeldistanzen sind jedoch z. T. höher, so daß bei 
angenommenem Stichprobenfehler eine Erhöhung des Probenumfangs bzw. der 
Anzahl der Loci größere genetische Distanzen zur Folge haben könnten.

5 Diskussion
Obwohl sich im einzelnen keine abgesicherten Ergebnisse zur Unterscheidung 
von S. flavicorne und S. personatum mit Hilfe der Ökologie und Chemotaxono- 
mie erzielen ließen, sind umfassend betrachtet Tendenzen offensichtlich. Auf sie 
soll abschließend hingewiesen werden.

Die Probestrecken mit S.-flavicorne-Besiedlung ähneln sich fast alle in ihrer 
Artenzusammensetzung, die, unterstützt von den genannten abiotischen Fakto
ren, Mittel- bis Unterlaufverhältnisse widerspiegeln. Dies deckt sich mit den 
meisten Literaturangaben zum Vorkommen der Arten. Aus der Anwesenheit von 
S. flavicorne am Wel jedoch ist abzuleiten, daß diese Art nicht nur im Bachmit- 
tel- bis Unterlauf zu erwarten ist, sondern gegebenenfalls auch unter oberlauf
ähnlichen Bedingungen auftreten kann, d. h. hier bei kleiner Temperaturamplitu
de und niedrigem Wasserstand. Gleiches geht aus einer Studie von Caspers & 
al. (1977) hervor, in der S. flavicorne im gesamten Bachverlauf festgestellt wur
de, während S. personatum auf das Krenal, das Epi- und das Metarhithral be
schränkt blieb. Hieraus ergibt sich, daß die beiden Arten einander nicht zwangs
läufig im Bachlängsverlauf ablösen müssen. Es ist vielmehr anzunehmen, daß S.
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flavicom e  eine größere ökologische Variabilität als S. personatum  besitzt und 
somit eine Unterscheidung dieser Arten auf der Basis der Begleitfauna und der 
Standortfaktoren zumindest im Tiefland als problematisch anzusehen ist.

Obwohl die chemotaxonomische Untersuchung zu geringe, genetische Distan
zen für eine Artunterscheidung liefert, ist die Zusammenfassung der beiden Seri- 
costoma-Taxa zu einer Art nicht zu rechtfertigen. Neben den in 4.4 genannten 
Argumenten ergeben sich zwei weitere. Zum einen fanden sich bei den adulten 
Männchen keine intermediären Merkmale, und auch bei den Weibchen sind ein
deutige morphologische Unterscheidungsmerkmale anzunehmen (PITSCH 1993). 
Des weiteren ist zu beachten, daß S. flavicom e  und S. personatum im Mittelge
birge häufig gemeinsam in einem Überlappungsbereich auftreten (B u rk h a rd t  
1986 und 1987, PITSCH 1993). Würde es sich um sympatrisch auftretende Ras
sen/Unterarten handeln, könnten sie nur dann ohne Vermischung bleiben, wenn 
räumliche oder zeitliche Isolationsmechanismen (SPERLICH 1988, F u tu y m a  
1990) bestünden. Solche sind bei diesen beiden Arten bislang nicht festgestellt 
worden. So zeichnen sie sich im Untersuchungsgebiet u. a. durch die gleichen 
Substrat- und damit auch Habitat-Präferenzen sowie die gleichen Flugzeiten aus 
(R eusch  1988 und 1989, S ch m id tk e  1994).
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