Opusc. Zool. Budapest, 2011, 42(1): 23—34

Die Regenwurmfauna (Oligochaeta: Lumbricidae) der Aue
der Grolien Kokel als Abhangige der Bdden im Flusseinzugsgebiet
und der Auengradienten

N. HOSER!

Abstract. In five floodplain transects along the course of the river TArnava Mare in Rumania, 17 earthworm species were
counted. The species spectrum of the earthworm fauna of the studied floodplains is dependent on the provenance of the
floodplain sediments. On the basis of this provenance, the fauna of three groups of soil localities on the floodplain are
differentiated: in the upper reaches of the river, the fauna of the floodplain soils derived from brown forest soils and podzolic
soils (near Sub Cetate); on the eastern side of the middle reaches, the fauna of the soils mainly derived from gray-brown podzolic
soils (near Porumbenii Mari, Hoghilag); and on the western side of the middle reaches and the lower reaches, the fauna of the
soils principally derived from planosols (near Alma, Valea Lunga). Proctodrilus tuberculatus occurs in the floodplain sediments
predominantly derived from the gray-brown podzolic soils, and in those parts of the floodplain derived from planosols P.
opisthoductus and Aporrectodea georgii are found. Ap. georgii and Allolobophora leoni are mostly mutually exclusive in the
floodplain transect, were they are apparently indicator species of sediment deposition close to the river and/or the effect of high
water on the soil chemistry. P. tuberculatus and P. opisthoductus occur as vicarious species in the soil profile of the area where
their distribution overlaps. Three soil factors that are significant in determining earthworm distribution are emphasized:
lessivage, or translocation of clay; the pervection of colloidal organic matter (humus) into the soil, and the texture of the soil
layers resulting from sedimentation. An additional record of the new species P. thaleri is given.
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EINLEITUNG Auenbdden (Hoser, 2009 a) hervor, deren Sub-

strat aus dem siebenbiirgischen Harbach-Hoch-

as Auftreten einer Reihe von Regenwurm- land stammt. Im folgenden Beitrag soll am Bgi-
Darten in der Aue, genauer im Anlandungs- spiel der Kokel-Auen Siidsiebenbiirgens gezeigt

werden, wie sich die Regenwurmfauna in den
Auenquerschnitten entlang eines Flusslaufs, der
durch mehrere Bodenregionen fiihrt, mit dem
Wechsel der vorherrschenden Bodentypen des
hydrologischen Einzugsgebietes dieser Auenquer-

bereich der Aue, wird deutlich von der Wirkung
der periodischen Uberflutung und des Grund-
wassergangs bestimmt, die beide die Gradienten
der Umweltfaktoren im Auenquerschnitt einstel-
len und Bodenprofile pragen. Derartiges ist in D05 X 3
wenigen Arbeiten entlang von Transekten durch schnitte dndert. Die Uptersuchungsergebnlsge tra-
die Aue untersucht worden (z.B. Hoser, 1994, gen auch zur Kenqtms der Autokologie einiger
2008, 2009 a, b, 2010 a; Bauer et al., 1998; Regenwurmarten bei.

Graefe et al., 2002), obwohl die edaphischen Gra-

dienten der Aue szeit langem bekannt sind (Ale- MATERIAL UND METHODEN
chin, 1927; Obrejanu ef al., 1964). Dariiber hinaus
wird die Regenwurmfauna der Aue vom Cha- Untersuchungsgebiet
rakter der Auensedimente und somit durch die
Gesteins- und Bodeneigenschaften im hydrolo-
gischen Einzugsgebiet der betrachteten Aue be-

Die Untersuchungen fanden in Auenquer-
schnitten der Groflen Kokel im Siebenbiirgischen

einflusst. Das geht sowohl aus der Verteilung von Hiigelland (Ruménien) statt. Der Fluss gehi.')rt
Regenwiirmern der Gattung Proctodrilus in Quer- zum Donau-Theiss-System und entwéssert Teile
schnitten mitteleuropéischer Auen unterschiedli- des Gurghiu- und des Harghita-Gebirges (Ostkar-
cher Bodenregionen (Hoser, 2010 b) als auch aus paten), ihrer Vorberge und des Kokel-Hoch-
dem Vorkommen von Ap. jassyensis in tonreichen landes. Im hydrologischen Regime des Flusses,
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einem ausgepragten Mittelgebirgsregime, sind
Friithjahrshochwisser mit Abflussgipfel im April
charakteristisch (Schneider, 1998). Der Jahresnie-
derschlag in der collinen Stufe des Gebietes be-
tragt 600 — 750 mm, die mittlere Jahrestemperatur
7-9°C.

Vorherrschende Bdden des Einzugsgebietes
der GroBen Kokel sind Gebirgsbraunerden sowie
Parabraunerden und Planosole, zumeist Pseudo-
gley-Lessivés (Chirita et al., 1967; Orlenu et al.,
1973). Von diesen Bodengesellschaften stammen
Auensedimente, auf denen sich im Auenquer-
schnitt vom Flussufer zum Auenrand hin Bdden
der Reihe Auenrohboden — Auenpararendzina —
Auenbraunerde oder Auenparabraunerde bilden
(Schirmer, 1991), grundwassernah auch Auen-

gley.

Das Quellgebiet der Groflen Kokel wird von
Fichtenwéldern und Buchen-Fichtenwildern be-
deckt, das iibrige Einzugsgebiet des Flusses ge-
hort zumeist zu den Vegetationszonen der Bu-
chenwilder (>600 m Hohe ii. NN, Coldea & Wag-
ner, 1997) und Buchen-Traubeneichenwilder
(Symphyto-Fagion, Lathyro-Carpinion). In den
untersuchten Auen gibt es kaum Wiélder, sondern
nur noch galerieartige, flussbegleitende Weich-
holzgesellschaften (zumeist Salix alba, S. fragilis,
S. triandra). Die Auenwiesen sind im Hiigelland
an tiefer liegenden Standorten Kriech-Strauflgras-
Wiesen (Agrostion alba), an hoheren Standorten
Glatthaferwiesen (Schneider, 1998), beides gro-
Benteils zu verarmtem Dauergriinland gestaltet.

Methoden

Auf Untersuchungsflichen von 0,5 x 0,5 m
wurden bis in 0,5 m Tiefe alle Regenwiirmer
ausgegraben und in zweimaliger Durchsicht des
ausgegrabenen Bodens von Hand eingesammelt.
Die konservierten adulten Individuen befinden
sich in der Sammlung des Autors.

Um die Regenwurmfauna eines Auenquer-
schnitts zu erfassen, wurden 6-13 Untersuchungs-
flichen auf jeweils einem Transekt angelegt, das
quer zur Flussrichtung durch den Talboden der
Aue fihrt. Alle Untersuchungen fanden auf Griin-
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land statt. Auf diese Weise konnte (auf acht
Transekten) an fiinf Orten entlang des Flusslaufs
der GroBen Kokel ein Uberblick iiber die Regen-
wurmfauna im Talboden des Auenquerschnitts
gewonnen werden, ndmlich am Oberlauf des
Flusses 2 km nordlich von Sub Cetate (630 m 1.
NN), am Mittellauf des Flusses bei Porumbenii
Mari (420 m ii. NN), 6stlich von Hoghilag (327 m
. NN) und zwischen Dumbraveni und Alma (320
m {i. NN) sowie am Unterlauf des Flusses zwi-
schen Lunca und Valea Lunga / Kreis Alba (280
m 1. NN). Untersuchungen im Bereich des Fluss-
betts (an der Mittelwasserlinie, wo FEis. fetraedra
und 4. chlorotica nachgewiesen wurden) fanden
nur bei Dumbraveni statt und sind deshalb im
folgenden Bericht nicht beriicksichtigt.

Bei Alma konnten Bodenstandorte auf zwei
Auenterrassen des Talbodens erfasst werden. Die
verwendeten Begriffe der Auenmorphologie sind
bei Schirmer (1983) definiert. Die Taxonomie
folgt Csuzdi und Zicsi (2003).

ERGEBNISSE

Regenwurmfauna im L&ngsschnitt durch
die Auen der GroRen Kokel

An den finf Untersuchungsorten entlang des
Flusslaufs der Grofen Kokel (Tab. 1) konnten
insgesamt 17 Regenwurmarten gefunden werden,
davon 15 Arten in den Auenquerschnitten au-
Berhalb des Flussbetts, also oberhalb der Mittel-
wasserlinie.

Die Arten D. octaedra, L. rubellus, Ap. rosea
und O. lacteum wurden in allen untersuchten
Auen angetroffen. 4. leoni, Ap. caliginosa und
tiefgrabende (anozische) Arten fehlten lediglich
am Oberlauf bei Sub Cetate.

Es fdllt auf, dass L. terrestris und P. tuber-
culatus nur in den Auen am Mittellauf des
Flusses, so bei Porumbenii Mari und Hoghilag,
festgestellt wurden, was deckungsgleich mit einer
Liicke im Vorkommen von Ap. georgii ist. P.
opisthoductus beschriankt sich aufdie Auen des
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Tabelle 1. Artenspektrum der Regenwurmfauna in den Auenbdden (oberhalb der Mittelwasserlinie) am Oberlauf (Sub Cetate),
Mittellauf (Porumbenii Mari, Hoghilag, Alma) und Unterlauf (Valea Lungd / Kreis Alba) der GroBen Kokel. Aufgrund
zusitzlicher Untersuchungen wurden bei Alma und Valea Lungd mehr Arten nachgewiesen als in den Tabellen 4 und 5
verzeichnet sind. Auflerdem wurden bei Alma an der Mittelwasserlinie Allolobophora chlorotica chlorotica (Savigny, 1826) und

Eiseniella tetraedra (Savigny, 1826) gefunden

Nachweise (+) in den Auenbdden
Sub Porum- | Hoghi- | Alma Valea
Cetate benii lag Lunga
Mari

Allolobophora dacica (Pop, 1938) + +
Allolobophora leoni Michaelsen, 1891 + + + +
Aporrectodea caliginosa (Savigny, 1826) + + + +
Aporrectodea georgii (Michaelsen, 1890) + + +
Aporrectodea rosea (Savigny, 1826) + + + + +
Dendrobaena auriculata (Rosa, 1897) +
Dendrobaena octaedra (Savigny, 1826) + + + + +
Fitzingeria platyura platyura (Fitzinger, 1833) + + +
Lumbricus rubellus Hoffmeister, 1843 + + + + +
Lumbricus terrestris Linnaeus, 1758 + +
Octolasion lacteum (Orley, 1881) + + + + +
Octodrilus transpadanus (Rosa, 1884) + +
Proctodrilus opisthoductus Zicsi, 1985 + + +
Proctodrilus tuberculatus (Cernosvitov, 1935) + +
Proctodrilus thaleri Hoser & Zicsi, 2009 +

Tabelle 2. Regenwurmfauna im Querschnitt durch die Aue am Oberlauf der Grofien Kokel bei Sub Cetate. Auensedimente
tiberwiegend aus sauren Braunerden und tiefgriindigen Braunerden, auf denen zumeist Buchen-Fichten- und Buchenwélder wachsen

Nummer des untersuchten 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Standorts im Transekt
Entfernung vom Flussufer 1 3 7 10 | 13 | 25 | 40 | 55 | 75 | 90 | 105
(in m)
Anzahl der adulten Individuen pro 0,25 m?

Aporrectodea georgii 1 1
Aporrectodea rosea 1 1 4 2 2 6 10
Dendrobaena octaedra 3 1 2 4 3 1 1
Lumbricus rubellus 1 1

Octolasion lacteum 4 2 2 4 2 5 3
juvenile 19 5 7 3 6 2 3 2 47 15
Summe 29 9 3 13 12 11 7 10 4 54 25
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Mittel- und Unterlaufs des Flusses, wo vereinzelt
auch A. dacica, F. p. platyura und O. transpada-
nus auftreten. Die Verbreitung von P. tubercu-
latus und P. opisthoductus im Auenlangsschnitt
zeigt also Vikarianz beider Arten.

O. lacteum und P. opisthoductus dndern am
Rand der Planosol-Vorkommen ihre Verteilung
im Auenquerschnitt. So tritt O. lacteum in den
Auen am Mittellauf nur noch spérlich, unregel-
mafig und geklumpt verteilt auf (Tab. 4) und ist
aus der vom Planosol-Eintrag geprigten Aue am
Unterlauf bei Valea Lunga nahezu verschwunden,
wéhrend P. opisthoductus am Beginn seines Vor-
kommens entlang der Groflen Kokel, ndmlich bei
Hoghilag, vorwiegend die flussnahen Teile des
Auenquerschnitts besiedelt. Die neue Art P.
thaleri, die nach bisherigen Befunden in Auen-
querschnitten anstelle von P. tuberculatus auftritt,
wurde zuerst am Unterlauf des Flusses bei Copsa
Mica (Hoser & Zicsi, 2009), spiter auch am
Mittellauf bei Alma (Tab. 4) gefunden.

Regenwurmfauna in Querschnitten durch
die Auen der Grolien Kokel

Zwischen Flussufer und Auenrand bestehen
Gradienten der okologischen Faktoren des Auen-
bodens. Daher bildet die Verteilung der Regen-
wurmarten im Querschnitt durch die Aue die An-
spriiche dieser Arten an das Habitat ab.

Die epigdische D. octaedra wurde am Ober-
lauf des Flusses bei Sub Cetate in allen Teilen des
Auenquerschnitts nachgewiesen, dessen Boden
erdfeucht oder feuchter sind. In den {ibrigen un-
tersuchten Auen beschrinkte sich diese Art auf
den feuchten Auenrand und einen Streifen am
Uferwall (Tab. 2-5). Der epigéisch-endogéische
L. rubellus konnte in der relativ humosen Aue
bei Alma als weit verbreitete Art (Tab. 4), in den
iibrigen untersuchten Auen zumindest am Auen-
rand und/oder beim Uferwall angetroffen werden,
wo sichtlich mehr Streureste liegen. Flussnahe
Boden {iiber niedrigem Grundwasserstand bevor-
zugt der tiefgrabende L. ferrestris (Tab. 3: Nr. 2).

Unter den endogéischen Arten erreichen drei
die Besiedlung des gesamten Auenquerschnitts,
niamlich 4Ap. rosea in allen untersuchten Auen der
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GroBlen Kokel, O. lacteum am Oberlauf des
Flusses bei Sub Cetate und P. opisthoductus am
Mittel- und Unterlauf, so zwischen Dumbriveni
und Alma und bei Valea Lunga (Tab. 4, 5). Ap.
caliginosa erreicht ihren grofiten Bestand als
subdominante Art in den Auen am Mittellauf, hier
zumeist abseits des Flusslaufs (Tab. 3, 4).

Zwischen Dumbraveni und Alma (Tab. 4) be-
herrscht P. opisthoductus nahezu den gesamten
Auenquerschnitt, sowohl den tonigen Boden am
Auenrand als auch den mehr feinsandigen in
Flussndhe. Hier erreicht die Art am Fufle des
Uferwalls im obersten Dezimeter des hellbraunen,
tonig-feinsandigen Fluvisoliments ihre grofte In-
dividuendichte (Tab. 4: Nr. 3). In ihren Lebens-
raum einbezogen ist in ca. 70 bis 270 m Ent-
fernung vom Fluss ein dunkler humoser, kleb-
riger, vermutlich aus den Planosolen der Um-
gebung stammender Mineralboden (Tab. 4: Nr. 5-
6, 2e-2g), der in einem stellenweise etwa 30 m
breiten Streifen einen 23 bis >30 cm maéchtigen
schwarzen, fettig glinzenden Oberbodenhorizont
(,,Klebsandschicht®) enthdlt. Der Boden dieses
Streifens (Tab. 4: Nr. 2g) liegt maximal 1,5 m
héher als der flussnahe Talboden, also auf einer
hoheren (dlteren) als der flussnahen Auenterrasse.

Im Gegensatz dazu wurden L. terrestris und P.
tuberculatus bei Porumbenii Mari und Hoghilag
in humusarmen Oberbdden gefunden, die aus gut
wasserdurchléssigem, sichtlich tondurchschlamm-
tem, mittelbraunem Auenlehm bestehen. P. tuber-
culatus lebt bei Hoghilag auch im ungeschichteten
Bodenprofil der Vega einer méchtigen Auenlehm-
decke (Tab. 3: Nr. 3). Er tritt im selben Bereich
der Gradienten von Textur und Bodenalter auf, in
dem P. opisthoductus vorkommt.

P. thaleri wurde bei Alma am Auenrand in
einer ca. 1,8 m iiber dem flussndheren Talboden-
niveau liegenden Auenterrasse gefunden (Tab. 4:
Nr. 7). Dort tritt er in ca. 40 cm Tiefe im etwas
festeren, erdfeuchten Auenlehm auf, der verbraunt
und tondurchschldmmt ist.

Ap. georgii beschrinkt sich auf den internen
(flussndheren) Bereich der Auenterrassen, so bei
Alma auch auf den Rand einer héheren, weniger
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Tabelle 3. Regenwurmfauna im Querschnitt durch die Aue am Mittellauf der Groflen Kokel bei Hoghilag. Auensedimente
iiberwiegend aus Parabraunerden, teils aus Braunerden, auf denen zumeist Traubeneichen-Buchenwilder wachsen. ,,Klebsand-
schicht™ (15 cm) an Nr. 1

Nummer des untersuchten Standorts im Transekt 1 2 3 4 5 6

Entfernung vom Flussufer (in m) 15 165 375 525 825 900
Anzahl der adulten Individuen pro 0,25 m?

Allolobophora dacica 1

Allolobophora leoni 1 12

Aporrectodea caliginosa 1 2 1

Aporrectodea rosea 4 9 5 18 14 10

Dendrobaena octaedra 2

Fitzingeria platyura platyura 5

Lumbricus rubellus 2

Lumbricus terrestris 2

Octolasion lacteum 9 3

Proctodrilus opisthoductus 2 3 5

Proctodrilus tuberculatus 5 5

juvenile 13 14 16 49 81 27

Summe 21 38 30 77 112 43

Tabelle 4. Regenwurmfauna im Querschnitt durch die Aue am Mittellauf der GroBen Kokel bei Alma. Zwei Transekte: Transekt
am Gleitufer des Flusses mit den Standorten Nr. 1-7; Teil eines Transekts am Prallufer des Flusses mit den Standorten Nr. 2a-2g.
Auensedimente iberwiegend aus Planosolen, teils aus Parabraunerden und Braunerden, auf denen zumeist Eichen-Hainbuchen-

wilder mit Traubeneiche und Rotbuche wachsen. ,,Klebsandschicht™ an Nr. 5, 6 (ca. 30 cm) und Nr. 2e — 2g (23 bis >30 cm)

Nummer des untersuchten Standorts 1 2 3 4 5 6 7

im Transekt

Entfernung vom Flussufer (in m) 9 12 25 70 150 255 405
Anzahl der adulten Individuen pro 0,25 m?

Allolobophora leoni 5 4

Aporrectodea caliginosa 3 2 1

Aporrectodea georgii 2 4 2 4

Aporrectodea rosea 6 8 7 8 6 2

Dendrobaena octaedra 2

Lumbricus rubellus 1 1 2 3

Proctodrilus opisthoductus 1 2 8 1 2

Proctodrilus thaleri 1

juvenile 6 54 82 15 53 44 11

Summe 9 68 101 28 71 57 19

Nummer des untersuchten Standorts 2a 2b 2c 2d 2e 2f 29

im Transekt

Entfernung vom Flussufer (in m) 12 40 50 65 71 82 125
Anzahl der adulten Individuen pro 0,25 m?

Allolobophora dacica 1 3 5

Allolobophora leoni 5

Aporrectodea georgii 2 1 1 4

Aporrectodea rosea 4 4 5 2 7 5

Lumbricus rubellus 1 1

Octolasion lacteum 1

Octodrilus transpadanus 2

Proctodrilus opisthoductus 3 5 2 2 2 1

juvenile 12 15 12 14 21 6 30

Summe 24 28 17 25 30 14 41
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Tabelle 5. Regenwurmfauna im Querschnitt durch die Aue am Unterlauf der Groflen Kokel bei Valea Lunga / Kreis Alba.
Auensedimente iberwiegend aus Planosolen, auf denen zumeist Eichen-Hainbuchenwélder und Stieleichenwilder wachsen

Nummer des untersuchten Standorts 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

im Transekt

Entfernung vom Flussufer (in m) 15 130 | 60 | 82 | 105 123 | 200 | 206 | 215 | 220 | 223
Anzahl der adulten Individuen pro 0,25 m?2

Allolobophora leoni 1 6

Aporrectodea caliginosa 1

Aporrectodea georgii 3 15 9 17 11

Aporrectodea rosea 2 2 2 2 1 2 2

Dendrobaena octaedra 4

Fitzingeria platyura platyura 2 1

Octodrilus transpadanus 1

Proctodrilus opisthoductus 1 1 4 3 4 2 2

juvenile 8 |20 |12 ] 9 23 40 21 20 34 31 16

Summe 12 | 25 | 27 | 21 40 56 25 26 45 37 21

oft iiberfluteten (Tab. 4: Nr. 2f, 2g, 7). Folglich
sind die von ihr bewohnten Bodenstandorte von
deutlich unterschiedlichem Entwicklungsstand.

Die Arten Ap. georgii und A. leoni schlieen
einander in den untersuchten Auenquerschnitten
aus (Tab. 4, 5). Bei Alma kommen beide auf der
flussnahen Auenterrasse vor. Dort lebt Ap. georgii
im zumeist auffdllig humosen Fluvisoliment der
flussndchsten, am héaufigsten iiberfluteten Be-
reiche, deren Bodenbildung durch Sedimentauf-
wuchs gestort wird (Tab. 4: Nr.1-3, 2b, 2d). Dem-
gegeniiber tritt A. leoni aulerhalb dieses Streifens
starker, sichtbarer Sedimentzufuhr auf, also in den
flussferneren, mehr Ton enthaltenden Mine-
ralboden oder am Prallufer, wo im Stromstrich der
Hochflut der Sedimentaufwuchs nicht stattfindet
(Tab. 4: Nr. 4, 5 bzw. 2a). So erreicht A. leoni
auch die am Auenrand liegenden Bodenstandorte
(Tab. 3: Nr. 5; Tab. 5: Nr. 8,9), meidet jedoch die
sichtlich vom Kolluvium beeinflussten (Tab. 3:
Nr. 6; Tab. 5: Nr. 10, 11).

Bemerkenswert ist, dass sich A. dacica bei
Alma auf die im Relief erkennbare Sediment-
ablage beschriankt, die am FuBle der um >1 m
hoheren (dlteren), die Klebsandschicht tragenden
Auenterrasse liegt (Tab. 4: Nr. 2c-2e).
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Regenwurmarten in geschichteten
Auenbodenprofilen

In den Auen bei Porumbenii Mari und
Hoghilag (Tab. 3) wurden L. terrestris und P.
tuberculatus in geschichteten flussnahen Boden-
profilen iiber sehr niedrigem Grundwasserstand
gefunden, P. tuberculatus in der feinkdrnigen
Schicht, die iiber einer groberen, manchmal iiber
einer kieshaltigen lagert. Bei einer Uberlappung
der Vorkommen von P. opisthoductus und P. tu-
berculatus in der Aue bei Hoghilag unter Dauer-
griinland (Tab. 3: Nr. 4) leben beide Arten separat
im Bodenprofil. Die erstgenannte Art konzentriert
sich am unteren Ende des 3 cm méchtigen, von
Wurzeln durchsetzten Teils des Ah-Horizonts, so
also oberhalb des Lebensraums der anderen Art.
Dieser Standort liegt im Wege einer Neben-
stromung der Hochflut, die sich an einem Maé-
ander einstellt.

DISKUSSION

Einfluss der Bodentypen des Flusseinzugs-
gebietes auf die Regenwurmfauna der Aue

Aufgrund Chirita et al. (1967), einer Bodenkarte
von Conea et al. (1973) und eigener Beo-
bachtungen sind ldngs der Groflen Kokel drei
Bereiche anhand der Herkunft der Auensedimente
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zu unterscheiden: Am Oberlauf (Tab. 2) stammen
die Auensedimente iiberwiegend von Braunerden,
auch von sauren und podsoligen Braunerden. Im
zweiten Bereich, am Ostlichen Teil des Mittellaufs
und zugleich am Ostlichen Rand der siebenbiirg-
ischen Parabraunerde-Planosol-Region (Tab. 3),
resultieren sie anscheinend zumeist aus Para-
braunerden, teils aus Pseudogley-Parabraunerde.
Im dritten Bereich, an der anschlieBenden {ibrigen
Flusslaufstrecke (Tab. 4, 5), herrschen Auense-
dimente aus Planosolen und Parabraunerden vor,
wobei im westlichen Teil des Mittelaufs
iiberwiegend Planosole in die Aue eingetragen
werden. Vom Ober- zum Mittellauf des Flusses
hin verstirken sich also kréftig die Staundsse-
merkmale der Boden des hydrologischen Einzugs-
gebietes der Auenstandorte. Die verdichteten,
staunassen Planosole, auch als pseudoverleyte
Parabraunerden oder Pseudogleye beschrieben
(Conea et al, 1973; Paunescu & Chirita, 1970),
summierte und kartierte Stefanovits (1971 a, b)
seinerzeit noch als Gruppe der Mitteleuropéischen
Braunerden. Vergleicht man die Herkunft der
Auensedimente mit der Regenwurmfauna der
Auenstandorte, so fallen Bindungen von O.
lacteum an die erste, von L. terrestris und P.
tuberculatus an die zweite und von P. opistho-
ductus, der offensichtlich mit P. tuberculatus dko-
logisch (edaphisch) vikariiert, an die dritte Art der
Sedimentherkunft auf. Das fiihrt uns zu der
Annahme, dass die Auensedimente aus ihren
Herkunftsgebieten dauerhafte Valenzen der Um-
weltbedingungen (Miiller, 1984) fiir Regenwiir-
mer mitbringen.

Die Planosole und die davon stammenden
Auenboden treten durch die Funde des an-
scheinend endemischen P. thaleri als edaphische
Besonderheit hervor (Tab. 4; Hoser & Zicsi,
2009). Dieses gehort wohl zur besonderen evo-
lutiondren Situation im Karpatenbogen, in der
orographische Bedingungen endemische Arten-
vielfalt und beschleunigte Artbildung bei der
Gattung Octodrilus verursachten (Pop 1994; Pop
et al., 2010; Csuzdi et al., 2011). Von den {ibrigen
16 Arten aus den Kokel-Auen (Tab. 1) sind acht
peregrin, daneben drei Arten transdgdisch (4.
leoni, O. transpadanus, P. tuberculatus), zwei
zentraleuropdisch (F. p. platyura, P. opisthoduc-

tus) und je eine Art atlantisch-mediterran (A4p.
georgii), ost-alpin (D. auriculata) und dakisch
endemisch (4. dacica) verbreitet (Csuzdi & Zicsi,
2003; Csuzdi et al., 2011).

Ubernahme von Bodeneigenschaften aus
dem hydrologischen Einzugsgebiet in den
Bodenstandort der Aue

Der genannte Import kologischer Valenzen in
die Aue betrifft die nach Ehwald (1982) konser-
vativen Bodeneigenschaften, sowohl vom Aus-
gangssubstrat ererbte als auch wéhrend der Ent-
wicklung der gegenwirtigen Biogeozonose gebil-
dete. Dazu gehort z.B. der Bestand an schwer ver-
witterbaren Mineralen, daneben unseren Beob-
achtungen zufolge wohl auch ein Anteil an Ton
und humosen Substanzen, der aus dem stromauf
liegenden Flusseinzugsgebiet stammt. Die ver-
mutlich lange ,,Loschzeit dieser Eigenschaften,
ihre Ubernahme in die Auenbdden und in diesem
Falle ihre Beibehaltung durch gleichartige und
gleichsinnig fortwirkende Prozesse (z.B. Durch-
schlimmung und Bodenschichtung) in der Boden-
bildung, Hang- und Auendynamik ergeben, dass
einige Regenwurmarten in den Gradienten des
Auenbodens dieselbe oder eine dhnliche 6kolo-
gische Existenz finden wie an entsprechenden
Standorten auf Héngen und im Kolluvium.

Die Habitate der Proctodrilus-Arten entstehen
wohl bei der Durchschlimmung, die aus dem na-
tiirlichen Verbund (Bridges, 1978) von Tonver-
lagerung (= Tondurchschlimmung) und Ein-
waschung der Huminstoffe besteht. Tonverlage-
rungen, so die syngenetische, die im Kolluvium
und durch versickernde Hochwésser im Auenlehm
(Kopp, 1964) stattfindet, oder die aus der
Parabraunerde-Dynamik bekannte, schaffen (Ho-
ser, 1986) Okologische Valenzen fiir P. tuber-
culatus. Als sedimentationseigener Prozess ge-
wihrleistet die Durchschlammung faktisch Kon-
tinuitit dieser Valenzen beim Ubergang des Se-
diments vom Hang in die Aue, so dass P. tu-
berculatus in lessivierten Hangbdden (Hoser,
1998 b) und schon in rohbodennahen ge-
schichteten Auenbodenprofilen am Fluss ge-
funden wird (Tab. 3 in Hoser, 2003), so gemal
seiner anscheinend groBeren dkologischen Potenz
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(Zicsi, 1959). Offensichtlich werden diese Va-
lenzen durch entsprechende fiir P. opisthoductus
ersetzt, wo groBe Mengen wanderfihiger kol-
loidaler Humusstoffe auftreten, z.B. in der Aue
bei Alma (Tab. 4). Damit ergibt sich edaphische
Vikarianz beider Arten. Andererseits bringt Ton-
anreicherung in hydromorphen Bdden o6kologi-
sche Valenzen fiir P. antipai hervor, z.B. am Sd-
Horizont (Hoser, 2008).

Zur Autokologie der Regenwurmarten in der
Aue

D. octaedra besiedelt den Auenquerschnitt
offenbar fast liickenlos, wenn dort im Jahres-
durchschnitt hohere Bodenfeuchtigkeit herrscht.
Das ist in der Aue bei Sub Cetate der Fall (Nie-
derschlagssumme > 700 mm) und aufgrund der
bekannten Bindung der Art an feuchte Wiesen
(Frenzel, 1936) zu erwarten. Feuchtigkeit und
Streu (Nahrung) sind begrenzende oOkologische
Faktoren in der Aue, wo sich die beiden hiu-
figsten Laubstreubewohner der Region (Zicsi,
1968), die eurytopen epigdischen Arten D. oc-
taedra und L. rubellus, auf Auenrand bzw. Ufer-
wall beschrianken.

Ap. rosea hat in den untersuchten Auen, in
denen sie ubiquitér ist, eine offensichtlich breite
okologische Valenz (Graff, 1953). Sie ist noch
aktiv bei sehr geringer Bodenfeuchtigkeit (Volz,
1976; Edwards & Bohlen, 1996), ist der haufigste
Mineralbodenbewohner der Region (Zicsi, 1968),
einer der hdufigsten in vielen ostmitteleuropi-
ischen Auen (Bauer et al.,, 1998; Pizl, 1998,
1999), und als geophage Art (Lee, 1985) eurytop.
Die in deutschen Auen (Emmerling, 1995; Hoser,
1994, 2009 b) dominante Ap. caliginosa tritt in
den Kokel-Auen deutlich zuriick. O. lacteum be-
vorzugt die feuchteren Béden (Volz, 1976; Bauer
et al., 1998), so auch in der Aue bei Sub Cetate.
Ihr Riickgang mit dem Eintritt ins Planosol-Gebiet
deutet auf eine Bindung an dkologische Faktoren,
die aus den bewaldeten Gebirgsbraunerden oder
wenigstens aus bestocktem Geldnde in die Aue
des Oberlaufs eingetragen wurden und in den
liberwiegend aus Planosolen stammenden Auen-
bdden anscheinend nicht entwickelt sind. Dieses
kann erkldren, weshalb die Art weitgehend in den
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Auen am Mittel- und Unterlauf der Groflen Kokel
fehlt (Tab. 3-5), wie auch im flussfernen Streifen
der Alt-Aue (Hoser, 2009 a), der an die
Vorkommen der Planosole des siidlichen Kokel-
Hochlandes grenzt (Conea et al., 1973).

Der hohen Stetigkeit zufolge, in der P.
opisthoductus in den Auen bei Alma und Valea
Lunga auftritt, bevorzugt er offensichtlich alloch-
thones Bodensubstrat aus den umgebenden Plano-
solen, die iiber einem tonigen ,,tiefsitzenden Stau-
korper mit darauf sitzender Staundsse” (Ganssen
& Gracanin, 1972) Humus akkumulieren. Diese
Beziehung weist auf Bindung an feine und kol-
loidale Humusstoffe hin. Allerdings scheint die
mittels kolloidalem, quellfadhigem Humus ent-
standene ,,Klebsandschicht* (Franz, 1960) in der
Aue bei Alma, wie auch der kolluviale Mine-
ralboden der Hangschulter des Alt-Tales (Hdser,
2009 a), lediglich suboptimal fiir die Art zu sein,
die im feinsandigen Mull einer Auflandung von
flussnahem Fluvisoliment am Mieresch (Hoser,
2003) ihr Optimum hat.

Die grundwasserfernen, von L. terrestris und
P. tuberculatus besiedelten Auenbdden (Tab. 1, 3)
gewihrleisten vermutlich der erstgenannten Art
den ihr angemessenen tiefgriindigen Lebensraum
bei grolem Grundwasserflurabstand (Graff, 1953;
Graefe et al, 2002). Sie bieten dem P.
tuberculatus die von ihm in der flussnahen Aue
bevorzugte syngenetisch lessivierte Texturwech-
sellagerung (Hoser, 2003), die sedimentationsei-
gen ist.

Ap. georgii ist anscheinend an Boden auf
umgelagertem Substrat gebunden, ungeachtet des
aktuellen Entwicklungsstandes dieser Bdden.
Daher kommt sie auch auf weniger oft iiber-
fluteten, internen und daher eher texturell ge-
schichteten Randern von hoheren (dlteren) Auen-
terrassen vor (Tab. 4: Nr. 7). Somit kann diese Art
wie Ap. caliginosa zu den Leitformen fiir die
mehr durch Umlagerung als durch Perkolation
gepragten Boden (Hoser, 1993) gestellt werden.

Die okologischen Valenzen fiir A. leoni ent-
stehen offenbar infolge der terrestrischen Bo-
denbildung in der Talbodenfazies der Aue. Dafiir
spricht, dass die Nachweise der Art im Auen-
querschnitt flusswirts ungefihr beim Ubergang
zur sichtbaren, die Bodenentwicklung hemmen-
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den Sedimentzufuhr enden, wo nach Schirmer
(1991) der Ubergang zu C-M-Horizonten statt-
findet (in Tab. 4: von Nr. 4 zu Nr. 3). Diese Va-
lenzen fiir 4. leoni basieren mdglicherweise auf
dem Bodenchemismus, der in Bereichen ohne we-
sentliche Sedimentzufuhr von der Hochflut in
Gang gesetzt wird. Die betreffenden Bodenstand-
orte liegen in der Weichholzaue und Unteren
Hartholzaue (Hoser, 2003, 2010 a).

Bedeutung geschichteter Bodenprofile flr
Regenwilrmer

Auch die Bodenschichtung als sedimentations-
eigener Prozess gewéhrt den Regenwiirmern 6ko-
logische Valenzen. Sie ist in den hier untersuchten
Auenbdden Voraussetzung flir das héngende
Kapillarwasser der Texturwechsellagerungen
(Miickenhausen, 1993), das P. tuberculatus (Tab.
3) und P. thaleri ermoglicht, Pessima der
Bodenfeuchtigkeit an Schichtgrenzen zu {iber-
leben (Hoser, 2000, 2003; Hoser & Zicsi, 2009).

Bodenschichtung ist die Ursache festgestellter
Uberlappung der Vorkommen von P. tuberculatus
und P. opisthoductus am selben Bodenstandort.
Sie ergibt 6kologische Vikarianz im geschichteten
Bodenprofil, so dass jede Art in einer anderen
Schicht desselben Profils lebt. Diese Schichtung
und die mit ihr mdgliche Vikarianz griinden sich
moglicherweise auf eine lokale Anderung der
Uberflutungsdynamik (Hoser, 2003) oder auf Un-
terschiede in der Herkunft des Fluvisoliments,
bedingt durch stark wirksame lokale Nieder-
schldge im hydrologischen Einzugsgebiet des
Auenstandorts. Wahrscheinlich treten sie zumeist
an den Grenzen der Verbreitung von Planosolen
auf, wo in den Auen neben humusarmem Auen-
lehm auch Feinsandmull sedimentiert wird. Dafiir
sprechen aufgrund der Bodenkarte von Conea et
al. (1973) die Nachweise von Uberlappungen an
der GroBlen Kokel bei Hoghilag (Tab. 3: Nr. 4 und
Hoéser, 1998 @) und am Unterlauf des Mieresch,
dort am Ubergang zu den Loss-Vorkommen des
Alfolds (Abb. 2 in Bronger, 1976) bei Soimos /
Lipova (Hoser, 2003). Diese 6kologische Sepa-
ration der beiden Arten ist bemerkenswert, da
beide dieselben Bereiche der Gradienten von

Textur und Bodenalter des Auenquerschnitts be-
wohnen (Hoser, 1997).

Als &dhnlicher Fall okologischer Vikarianz
wurde in ausreichend mit Bodenfeuchtigkeit ver-
sorgten Bereichen mitteldeutscher Auen gefund-
en, dass in einem texturell zweigeteilten Boden-
profil fossiler Auen P. antipai den feinkornigen
und P. tuberculatus den wenig grober kornigen
Teil bewohnt (Hoser, 2008).

Bindungsrelevante Faktoren der Boden fur
Regenwtrmer

Mit der hier angewandten zoologischen Feld-
methode, das Vorkommen der Regenwurmarten
im Auenquerschnitt quantitativ zu erfassen und
mit beobachteten auffélligen Standortfaktoren in
Beziehung zu setzen, konnen aufgrund von Er-
gebnissen aus mehreren Flussauen in erster An-
ndherung und im Sinne von Dunger (1998) drei
fiir Regenwiirmer wahrscheinlich bindungsrele-
vante Faktoren der Boden herausgestellt werden:
die Tonverlagerung (Hoser, 1986; relevant fiir P.
tuberculatus), das damit verbundene Einwaschen
kolloidaler Humusstoffe in den Boden (relevant
fiir P. opisthoductus) und die sedimentationsei-
gene texturelle Bodenschichtung (Hoser, 2003;
Hoser & Zicsi, 2009; relevant fir P. tuberculatus
und P. thaleri). Naheliegend ist, unseren Ergeb-
nissen zufolge der Bodenschichtung aufgrund
ihrer doppelten Funktion als einem Requisit der
okologischen Isolation und der Bindung an das
Habitat eine besondere grundlegende Bedeutung
zuzuerkennen, die z.B. in Hinsicht auf die Gat-
tung Proctodrilus, so auch P. thaleri, artliche Dif-
ferenzierungen bestétigt.
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landeskundliche Informationen dankbar.
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