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Biologische Beobachtungen an Ephemeropteren
Von Dr. C.Bogoescu

(Aus der Entomologischen Station des Landwirtschaftlichen
Forschungsinstitutes Bukarest.)

Mit 8 Abbildungen

Obwohl von duflerst kurzer Dauer, ist das Leben der Ephemeriden,
da es sich in zwei verschiedene Medien entwickelt, von grofier biologi-
scher Bedeutung.

Die mit dem Studium dieser kaum ein paar Stunden lebenden In-
sekten sich beschiftigenden Naturforscher haben tiber das Leben der-
selben verdffentlicht und ebenso wichtige biologische Tatsachen, wie

Abb. 1. Fluglinien der Gattung Ephemenra.

fiir Tiere mit lingerem, oft Monate oder Jahre wihrendem Leben,
hervorgehoben. In Tabelle 1 ist die Lebensdauer einiger genauer er-
forschter Gattungen veranschaulicht.

Gleich nach dem Verlassen der Nymphenhiille schwirmen die
Weibchen und Miinnchen in der Nihe der Gewisser, und nach der er-
folgten Begattung, welche bei der Gattung Cloéon, nach Beobach-
tungen von Bernhard, nur einmal stattfindet, streuen die Weibchen
die Eier entweder wihrend des Fluges oder unter Wasser tauchend aus.
Der Hochzeitsflug ist indessen bei den einzelnen Gattungen verschie-
den, 5o z. B. bel Ephemera, Ecdyonurus, Rhithrogena, Palingenia. Die
Geschlechtstiere der Gattung Ephemera paaren sich nach Wesen-
berg-Lund, Eaton, Cornelius, Fr.Murphy ete. in der Nihe
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oder in geringer Hohe der Wasserfliche (1-2 m), von wo aus dant
auch die Eier ausgestreut werden. Wihrend dieses Aktes fliegen di¢
Weibchen und Mannchen in gewundener Linie bis zu 2 m Héhe empor
um dann wieder schnell bis fast zum Wasserspiegel sich herabzulasser
(Abb. 1).

Nach der Begattung bereiten sich die Weibchen zur Eiablage vor
wihrend die Minnchen jhr Liebesspiel fortsetzen. Bei anderen Gat
tungen, wie z. B. Cloéon, entfernen sich, nach Bernhards Beobach
tungen, die Insekten 500-600 m vom Wasser und in eine Hohe bis z

Abb. 2. Fluglinien der Gattung Baétis.
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5 m. Die Schwiirme bestehen in der Mehrzahl aus Mannchen, und
wenn das Weibchen erscheint, wird es wihrend des F luges in der Zeit
von nshezu einer Minute begattet.

Beziiglich der Gattung Baétis war es mir moglich, frithmorgens
wihrend des Sonnenaufganges und abends bei Sonnenuntergang Be-
obachtungen anzustellen. Ebenso wie bei Cloéon, wird auch hier der
Tanz in Entfernungen von 100 bis 200 m von flieBenden Gewissern
und in der Hohe von 10 bis 15 m ausgefithrt. Der Tanz ist ganz eigen-
artig und zerfiillt in zwei Perioden. Erstens, der Korper fast vertikal,
schnellen die Insekten unter raschen Fligelschligen in die Luft, und
zweitens, nachdem eine bestimmte Hohe erreicht ist, lassen sie sich,
diesmal im Gleitfluge, fast senkrecht bis zum Aufstiegspunkte wieder
herab (Abb. 2). Den gleichen Tanz fithren auch die Weibchen aus,
Die Paarung erfolgt nur in der zweiten Periode, d. h. wiihrend des
Gleitfluges. Ich konnte niemals eine Begattung im Emporschwingen
beobachten. Sowohl bei Cloéon (nach Bernhard) als auch bei Baétis
tritt nach der Begattung bei den Weibchen der erstgenannten
Gattung ein bis 14, bei der letzteren ein bis 11 Tage dauernder Ruhe-
zustand ein, worauf die Eier in das Wasser gelegt werden. Bei Ephe-
mera, Polymitarcys, Heptagenia und Ephemerella findet die Eiablage
withrend des Fluges statt. Die ganze Zeit hindurch tauchen die Weib-
chen ab und zu den Hinterleib ins Wasser, und die Eier werden all-
mihlich aus den Eileitern entweder klimpchenweise, wie bei Ephe-
mera und Polymitarcys, oder einzeln, wie bei Ephemerella, Heptagenia
und’ Cloéon, ausgestreut. Die Eier werden nach dem Ausscheiden
sofort vom Wasser weggespiilt und zerstreut. Bei anderen Gattungen,
wie Ecdyonurus, Rhithrogena, Baétis, tauchen die Weibchen ins
Wasser und kleben die Eier reihenweise an Steine. Zweimal hatte ich .
Gelegenheit, genaue Beobachtungen tiber diesen Vorgang zu machen.
In dem Augenblicke, wo das Weibchen unter Wasser taucht, biegt es
die Fliigel nach auflen, den Hinterleib bedeckend, dadurch entsteht
zwischen diesem und den Fligeln eine den Korper silberartig er-
scheinenlassende und fiir die Eiablage notwendige Luftschicht. Ist
eine passende Stelle gefunden, so befestigt sich das Weibchen mit den
Beinen an den Steinen, indem stets der Kopf gegen die Richtung des
Stromes gerichtet ist, und fingt durch Seitenbewegungen des Hinter-
leibes die Eiablage an. Wihrend einer Seitenbewegung wird eine
Reihe von Eiern abgelegt, dann schreitet das Weibchen ein wenig vor;
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durch eine neue Seitenbewegung des Hinterleibes wird eine zweite
Reihe von Eiern, knapp vor die erste, gelegt. Dieser Vorgang, Be-
wegung des Hinterleibes und darauffolgendds Vorwirtsschreiten,
wiederholt sich, bis alle Eier abgelegt sind.

Die Eiablage erfolgt nach der Begattung in Zeitriumen, die bei
den einzelnen Gattungen verschieden sind und auch im Verhéltnis zur
Lebenslinge der Tiere stchen. Die kurzlebigen Ephemera und Poly-
mitarcys legen die Eier unmittelbar nach der Begattung im Fluge
haufenweise ab, dagegen die einen Tag linger lebenden Ephemerella
und Heptagenia ebenfalls im Fluge, jedoch nicht in Haufen, sondern
entleeren allmihlich die Eileiter, und die ausgeschiedenen Eier werden
einzeln in das Wasser geworfen. Wie bereits erwihnt, erfolgt bei
Baétis und Cloéon die Eiablage erst nach einer einige Tage dauernden
Ruheperiode nach der Begattung, bei letzteren wihrend des Fluges, bei
ersteren unter dem Wasser.

Auf die weiter oben erwihnte Tabelle 1, wo die Lebensdauer voll-
stdndig entwickelter Insekten angegeben wurde, zuriickkommend, ist
im Vergleich mit der Lebensdauer der betreffenden Larven die sehr
wichtige biologische Tatsache ersichtlich, daB je linger die Lebens-
dauer der Larve, um so kiirzer die des vollstindig entwickelten In-
sektes ist. :

Wesenberg-Lund beobachtete, daB Weibchen auch als Sub-
imago befruchtet werden, und daff deren Eier sich normal entwickeln
konnen, was nicht bei den Weibchen von Cloéon und Bagtis desselben
Entwicklungsstadiums der Fall ist, da die Eier, wie anatomische
Schnitte es zeigten, die Reife noch nicht erreicht haben. Das be-
zeugt, daf} die Eier der nur sehr kurze Zeit lebenden Weibchen schon
wihrend der nymphalen Entwicklung zur Reife gelangen, dagegen
erfolgt die Eireife bei Cloéon und Baétis wihrend der Ruheperiode
der Weibchen.

Bei der Gattung Cloéon dagegen, mit einer langen Ruheperiode,
beginnt die Entwicklung des Embryos im Ei gleich nach der Befruch-
tung, so dafl kurz nach der Eiablage im Wasser die Eischale platat
und die jungen Larven das Ei verlassen. v

Die Larven erscheinen in Zeitabschnitten, die bei den einzelnen
Gattungen verschieden sind und in sehr enger Beziehung zur Tem-
peratur stehen. Eingehendere Untersuchungen wurden von dem fran-
zosischen Naturforscher Gros @ber die jungen Larven der Gattung
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Ecdyonurus und von Fr. Murphy (Amerika) iber Baétis angestellt.
Bei den das Ei verlassenden Larven fehlen die sonst allen Ephe-
meridenlarven charakteristischen, an den Korperseiten befindlichen
Tracheen. Erst nach zwei Hiutungen, die innerhalb 10 Tagen nach
dem Auskriechen erfolgen, entwickeln sich die Branchien. In dieser
Zeit besitzen die jungen Larven eine Hautatmung und suchen deshalb
ihre Zuflucht an Stellen, wo die Stromung der Biche am schirfsten ist.
Nach ungefihr 10-15 Tagen entwickeln sich bei allen Arten die .
Atmungsorgane; es beginnen die Branchienblittchen zu funktionieren,
welche den Larven erlauben, sich an die giinstigsten Stellen im Wasser

Abb. 3. Tracheenkiemen der Rhithrogena-Larven.

zu zerstreuen. Diese Atmungsorgane indern sich dann bei den ver-
schiedenen Gattungen; so z. B. sind sie bei den Larven von Baétis in
Form von kleinen, einfachen Blittchen vorhanden, bei Ecdyonurus und
Rhithrogena kommen aufler den der Gattung eigenen Blittchen noch
Luftrshrenbiischel als Anhingsel der Branchien vor (Abb.3 u. 4).
Durch diese Anhingsel vergroBert sich die Atmungsfliche der Larven.
Die Folge ist, daB die Larven von Rhithrogena und Ecdyonurus eine
groBere Widerstandsfihigkeit besitzen, selbst an denjenigen Stellen
der Biche, wo der Sauerstoff geringer ist, also an Stellen mit
schwachen Strémungen. Um mich davon zu itberzeugen, legte ich je 5
" dem Mittelstadium ihrer Entwicklung angehorenden Larven von Baétis,
Ecdyonurus und Rhithrogena in drei mit gleichen, aus denselben Bach-
stromungen stammenden Wassermengen gefiillten Behéltern. Die er-
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zielten und in Tabelle 2 aufgezeichneten Ergebnisse bestitigen, daB
die Larven von Buaétis tatsichlich weniger widerstandsfihig als die-
Jenigen von Rhithrogena und Ecdyonurus sind. Von letzteren starhen
durch Erstickung die Larven von Ecdyonurus frisher und fast gleich-
zeitig mit Baétis, so daBl die Larven von Rhithrogena sich am wider-
standsfihigsten erwiesen.

Diese Ergebnisse veranlaBten mich, weitere Untersuchungen vor-
.zunehmen, in deren Verlaufe ich folgendes feststellen konnte: Die
Larven von Rhithrogena besitzen keine eigenen rhythmischen Bran-
chienbewegungen zur Auffrischung des Wassers, wie Ecdyonurus und
Baétis, jedoch haben sie sich der Funktion angepaflt, indem sie zu
Fixierungsorganen umgewandelt sind. Diese Funktion ist von Need-

Abb. 4. Tracheenkiemen der Ecdyonurus-Larven.

ham, Eaton und zuletzt, im Jahre 1927, von Hubault erforscht
und beschrieben worden. Aus diesen Beschreibungen ist ersichtlich,
daf} bei den meisten Ephemeridenlarven die ersten Branchienblattchen-
paare sich auBlergewthnlich vergroBern; sie sind an der ventralen
Korperseite gebogen, und dadurch schlieBen sie den Raum zwischen
den Blittchen am vorderen Teil; desgleichen dindert sich auch das letzte
Paar, um den Raum an dem hinteren Teil einzuschlieBen. Die anderen
Blittchenpaare sind ibereinandergelegt, den Raum der Seitenteile ein- -
schlieBend.

Durch Druck und durch Ausscheidung des Wassers aus den Bran-
chien entsteht eine Leere, die das Anheften der Larven an die Unter-
lage bewirkt. Ich suchte sodann festzustellen, ob diese Funktionsinde-
rung nicht auch die Branchienblatter morphologisch andert und kam
zu folgendem Ergebnis: Die Tracheenrshren sind nicht mehr, wie bei
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den Larven von Ecdyonurus, Buétis und allen untersuchten Ephe-
meridenlarven, auf dem ganzen Blatte verzweigt, sondern nur auf die
Grundfliiche desselben beschriinkt, und diese Verzweigung verliert sich
allmihlich an den hinteren Blittchen, so daB am letzten Paare kaum
noch Teile an der Basis bemerkbar sind. Diese Verwandlung ist schon
aus der Art der Verzweigung des Tracheenstammes an der Grund-

Abb. 5. Schenkel der Baétis-Larve.

fliche der Blittchen ersichtlich; es ist eine ungleiche Verteilung, bei
welcher der grofile Zweig in die Rohre dringt, dagegen verschwindet
der kleine in den Blittchen (Abb. 3). Bei den Larven von Ecdyonurus
verschwindet im Gegenteil der grofle Zweig in den Blittchen und der

Abb. 6. Schenkel der Rkithrogena-Larve.

kleine in den Rohren (Abb.4). Das beweist, daBl die Atmungs-
organe der Rhithrogena-Larven eine Einschrinkung erlitten haben, die
ihre funktionelle Kapazitit beeinflufit.

Ich stellte mir die Frage, ob diese funktionelle Einschrinkung,
nicht vielleicht anderswie ersetzt ist. Im Vergleich mit den Larven
von Baétis und Ecdyonurus die Unterseite des Korpers und insbeson-
dere die Schenkel untersuchend, fand ich Korperstellen mit einem sehr
diinnen, durch Chitin nicht verdickten Tegument, also Stellen, wo

66*
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ein Luftwechsel hitte stattfinden kénnen und wo eine Reihe Luft-
rohren netzformig auf der ganzen Fliche zerstreut waren. Diese Ver-
zweigungen sind bei den drei oben genannten Arten der Zahl nach
verschieden. Bei der Gattung Baétis ist der ganze Hauptstamm der
Tracheen verzweigt und an den Teilen dos Kérpers mit diinnem Tegu-

Abb. 7. Schenkel der Ecdyonurus-Larve.

ment, besonders an der ventralen Seite der Schenkel, zerstreut (Abb.5).
Bei den Larven von Rhithrogena ist die Verzweigung nur auf die
Hilfte des Hauptstammes ausgedehnt (Abb. 6), wiihrend bei Ecdyo-
nurus vom Hauptstamme blo kleine und kurze Verzweigungen aus-
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Abb. 8.

gehen, welche sich auf der Oberflache der Schenkel verteilen (Abb.7).
Das muf} die Kompensation sein, welche den Larven erméglicht, den
nicht durch die Branchien aufzunehmenden Rest des Sauerstoffes ein-
zuatmen. Um mich davon zu iiberzeugen, habe ich folgenden Versuch
angestellt: Mehrere Larven von Ecdyonurus legte ich in Glasrohren
von gleichen Dimensionen (Durchmesser) (Abb. 8). Eine derselben
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war mit der Wasser]eitung in der Weise verbund
Wasserstromungen von verschiedener Intensitit hervorrufen konnte;
die andere diente zum Abflusce des in der Rohre befindlihen Wissers.
Ich schnitt nun den Larven taglich, je nach GriBe, ¢in odor wei
Branchien ab und lieff sie derart verstimmelt weiter in der Rohre.
Gleichzeitig mit der Entfernung der Branchienbliittchen verschirfte
ich auch die Wasserstrc'jmung, um den Larven durch
des Wassers moglichst viel Sauerstoff zuzufihren. Nach melireren
solchen Operationen erhielt ich Larven von Eedyonurus und Rhithro-
gena, die iberhaupt keine Tracheenblittchen mehr besafien, da alle
abgeschnitten waren. Die Larven, in einar starken Wasserstromung
gehalten, lebten noch nach zwei Tagen, jedoch danach in ein Wasser-
glas gelegt, starben sie im Laufe einer halben Stunde. Solange dio
Larven in der Wasserstromung gehalten wurden, fingen die abge-
schnittenen Blittchen an zu regenerieren.

Diese Versuche bestitigen einwandfrei meine Vermutung, dafB} die
Ephemeridenlarven auch eine durch die oben beschriebene Tracheen-
verzweigung die Branchienatmung erginzende oder ersetzende Haut-
atmung besitzen. Das ist auch aus dem am Kérper und den Organen
jeder Gattung im Verhiltnis zu deren Atmungsorganen verteilten
Tracheennetz ersichtlich, und zwar: bei den Larven von Baélis ist die
Verzweigung sehr ausgedehnt, da die Branchienblitter klein und ein-
fach sind, dagegen sind bei denjenigen von Rhithrogena und Ecdyo-
nurus noch biischelartige Tracheenrshren vorhanden. Bei den Larven
von Rhithrogena besitzt der Koérper ausgedehntere Verzweigungen els
derjenige von Ecdyonurus-Larven, weil bei ersteren die Branchien-
blitter ihre Funktion teilweise verloren haben. AuBerdem, zur Er-
leichterung ihrer Atmung, vollziehen die Larven rhythmische Be-
wegungen, um das umgebende Wasser aufzufrischen. Folglich atmen
diejenigen Larven, welche diese Bewegungen unterlassen, schwerer.
Sowohl dieser Grund als auch die Hautatmung veranlassen die Larven,
sich in demselben Bache zu trennen, und zwar halten sich die kaum
aus dem Ei geschliipften und nur eine Hautatmung besitzenden jungen
Larven aller Gattungen ausschlieBlich an Stellen auf, wo die
Strémung des Baches am schnellsten und wo die Sauerstoffzufuhr da-
durch erleichtert ist. An denselben Stellen halten sich auch die Larven
von Baétis und Rhithrogena fast ihr ganzes Leben auf; blof} zufillig
oder beim Auskriechen, wenn eine Wasseratmung nicht mehr notig,

en, dafd ich Jduselbst

Auffrischung
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suchen sie das ruhige Wasser an den Ufern auf. Die Larven von
Ecdyonurus leben groBtenteils in Gewisser, wo die Stromung ruhig
ist, und nur im J ugendstadium, wenn die Atmungsorgane noch nicht
vollkommen entwickelt, sind sie an Stellen mit stirkerer Stromung zu
finden. Dieses findet man bei allen Gattungen wihrend der Hiu-
tungen, da der Bedarf an Sauerstoff dann groBer ist. -
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Diskussion:

P.Schulze weist darauf hin, daf§ Wittig (Aus der Heimat.36,
1923, 8. 61) auch bei den Trichopteren (Limnophiliden und Goerinen)
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neben den Kiemen, unter der sehr zarten und durchsichtigen Haut des
Bauches und der Seiten auBerordentlich reiches Geiist von feinsten
Tracheenkapillaren fand, die mit Luft gefiillt waren. Die Larven des
ersten Stadiums konnen sich tagelang auBerhalb des Wassers aufhalten
und besitzen kein anderes Atmungsorgan als die mit sehr feinen
Tracheen versechene Haut. Bei den auf dem Lande lebenden Larven
der Gattung Enoicyla stellen diese Hauttracheen das einzige Atmungs-
organ dar.



