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1. Einleitung und Methodik

Die Ephemeropteren-Larvalentwicklung ist ein dynamischer ProzeB3, der
durch mannigfaltige Verzgerungen und Beschleunigungen kompliziert sein
kann. Eine zu einem bestimmten Zeitpunkt entnommene Probe ergibt ein
statisches Bild des Entwicklungsgeschehens zur Zeit der Probeentnahme
(ELSTER 1955). Zeitlich nacheinander entnommene Proben lassen die Dyna-
mik im Vergleich erkennen. Die Giiltigkeit der weitgehend extrapolierten
Aussage hingt dabei von der Frequenz der Entnahmen und von der Stetig-
keit des Entwicklungsgeschehens ab.

Eine quantitative, streng vergleichbare Probeentnahme konnte nicht
durchgefiihrt werden, infolge der iiblichen Schwierigkeiten, die hier nicht
niher diskutiert werden sollen. Bei der Entnahme wurde eine immer gleich
lange Strecke dreimal mit einem Handkéscher abgefischt. Bei Baetis rhodani
(FlieBwasserform) wurde eine definierte und vor dem aufgestellten Netz
liegende Bachstrecke umgewiihlt bzw. wurden die darin befindlichen grofen
Steine abgespiilt. Die Wahl dieser in quantitativer Hinsicht sehr unvoll-
kommenen Methode erbrachte den Vorteil eines groBeren Zahlenmaterials,
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18 G. Bretschko

was fiir die gegebene Fragestellung von groBer Bedeutung ist. Die Proben
wurden sofort mit Formol fixiert, im Labor sortiert und in Alkohol iiberge-
fithrt.

Die Linge der Tiere wurde in einer Meffkammer unter dem Binokular
bestimmt. Als MeBkammer diente ein Wachsbecken, in dem ein Plastikmal3-
band eingegossen war. An dem einen Ende des Mafbandes war zum Anlegen
der Tiere ein vertikaler Winkel aus Glasstreifen gebildet, seitlich bestanden
erhohte Kammern zur Aufnahme der vermessenen und unvermessenen
Tiere. Gleichzeitig wurde der Reifegrad der Tiere bestimmt. Es ist dies eine
wichtige Ergdnzung zur Lingenangabe (PLEskoT 1958, 1961), beim Auftre-
ten einer Schliipfverzigerung sogar die einzige Moglichkeit, ein klares Bild
vom Entwicklungsgeschehen zu bekommen (BRETSCHKO 1.). Als Kri-
terium fiir die Bestimmung des Reifegrades wurde die Ausbildung der Kie-
men und Fliigelscheiden herangezogen (LuBBook 1865, PLEskoT 1958, 1961).
Die Abgrenzung der Stadien ist eine willkiirliche, da eine Zuordnung zu den
Héutungszahlen noch aussteht. Unterschieden wurden sechs Stadien: Lar-
vulae, Larven i. e. 8., junge Nymphen, halberwachsene Nymphen, erwach-
sene Nymphen und schliipfreife Nymphen (PLEskoT 1958). Die Charakteri-
stika der einzelnen Stadien sind bei den verschiedenen Arten unterschiedlich
und werden gesondert angegeben. Der Begriff ,,Nymphe wird dabei auf
bedeutend mehr Stadien ausgedehnt (PLESKOT 1958), als sonst in der deut-
schen Literatur iiblich ist (z. B. WEBER 1933). '

Zur Auswertung war es erforderlich, die vier Beobachtungsdaten (Zeit,
Lénge, Stadium und Héufigkeit) iibersichtlich und voneinander unabhéngig
darzustellen. Dafiir hat sich folgendes Diagramm am besten bewéhrt: auf
der Ordinate ist die Linge der Tiere in Millimetern (4 0,5 mm) und auf der
Abszisse die Zeit in Tagen angegeben. Die Héufigkeit wird parallel zur Ab-
szisse symmetrisch nach beiden Seiten abgeschlagen. Der Mittelpunkt wird
durch Entnahmezeit (Abszisse) und Linge (Ordinate) definiert. Damit ent-
steht fiir jedes Stadium eine polygonale Figur. Die Stadien selbst sind durch
verschiedene Rasterung gekennzeichnet. Als Einheit der Haufigkeit wurde
die Quadratwurzel aus der Fangzahl gewihlt.

2. Beschreibung der Funderte

Die Tiere wurden in den siidlichen Ausldufern des Hochschwabmassives
(nordl. 'Kalkalpen, Steiermark, Osterreich) gesammelt, Cloeon dipterum,
Centroptilum luteolum und Baetis rhodani in der Nihe des Griinen See bei
Trag6B-Oberort, 760 m ii. NN (BRETSCHKO uﬁﬁéﬁ-ﬁ’.); Cloeon simile im Sack-
wiesensee, 1420 m, Sonnschienalpe, Hochschwab. Letztere Art wurde von
Herrn Klaus Kosswie im Rahmen einer Dissertationsarbeit gesamimelt und
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mir freundlicherweise zur Bearbeitung iibergeben, wofiir ich herzlich danke.
AuBerdem bin ich Herrn K. Kosswic fiir die Uberlassung physiographischer
Daten des Sackwiesensees zu Dank verpflichtet.

Tabelle 1

Temperatur in Celsiusgraden, Konzentrationen in mval, Leitfihigkeit in Mikrosiemens.

Mit Ausnahme von Cl. simile wurden die Werte in der Zeit vom 25. 10. 1960 bis 80. 1. 1962

bestimmt. Die Werte fiir Cl. simile wurden von Herrn K. Kosswig in der Zeit vom 13. 7.
bis 11. 11. 1962 bestimmt (eisfreie Periode)

T pH A I Ca ' Mg LF RLF
Cloeon dipterum
Maximalwert 18,5 7,62 2,75 3,16 . 0,96 260 91
Minimalwert 0,5 7,07 1,64 1,92 0,32 204 27
Mittelwert, 7,0 7,44 2,39 2,67 0,54 245 b3
Cloeon simile
Maximalwert 18,5 7,80 1,64 5,28 0,40 484 349
Minimalwert 41 7,47 1,30 2,83 0,10 257 140
Mittelwert 13,9 7,70 1,49 4,03 0,28 377 265
Centroptilum luteolum
Maximalwert 17,5 7,85 2,69 3,24 0,79 264 71
Minimalwert 3,5 7,33 2,32 2,28 0,32 234 45
Mittelwert 7,5 7,67 2,52 2,7 0,55 253 51
Baetis rhodani
Maximalwert 7,0 7,91 2,66 3,04 0,76 263 97
Minimalwert 5,0 7,25 1,98 2,48 0,50 229 26
Mittelwert 6,3 7,65 2,46 2,71 0,68 250 50

Chemische Analysen der einzelnen Biotope

Cloeon dipterum besiedelt als einzige Ephemeroptere die Randbezirke
eines allseits von Wald umgebenen kleinen Hochmoores. Obwohl das Was-
ser eine leichte Gelbfiarbung zeigt, wird der Chemismus nur ganz geringfiigig
vom Moor beeinfluBt (Tab. 1). Der Jahresgang der Temperatur zeigt eine
groBle Amplitude, wie es bei einem flachen, stehenden Gewiisser zu erwarten
ist. Zu beriicksichtigen ist, dal bei der Messung der sicher in Erscheinung
tretende Tagesgang nicht erfaBt wurde. Auf Grund der zahlreichen Messun-
gen kdnnen die angegebenen Werte aber sicher als gute Rahmenwerte gelten
(Abb. 1). Die Wassertiefe iiberschreitet nirgends 0,56 Meter. Der Boden be-
steht aus detritusreichem, weichem Schlamm; auf der Moorseite bilden
Sphagnumpolster die Grenze, landwiérts ein gut ausgebildetes Caricetum. An
den tieferen Abschnitten finden sich vereinzelt Potamogetonarten.

2*
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Cloeon simile ist die einzige Ephemeropterenart im Litoral des Sack-
wiesensees. Sie bevolkert zahlreich die gesamten Uferpartien, sowohl die be-
wachsenen (Potamogeton, Carex) als auch die unbewachsenen (vor allem
Faulschlamm, selten Gerdll).

Von groBer Bedeutung sind die chemischen Verhéltnisse: im allgemeinen
fallt der hohere Elektrolytgehalt auf (Tab. 1), der auf einen stirkeren Gips-
gehalt zuriickzufithren ist. Durch die lange Eisbedeckung (1961/62: Nov. bis
zweite Junihalfte, 1962/63: Mitte Nov. bis Mitte Mai) kommt es in den nicht
bis zum Grund durchgefrorenen Uferpartien zu einem volligen Sauerstoff-
schwund und zu reicher Schwefelwasserstoffbildung. Im Zuge dieser Ent-
wicklung fliichten alle Litoralformen entlang der :Eisdecke zur Seemitte
(z. B.: Trichopteren, Corixen, Copepoden, Coleopteren). Die Zehrungsvor-
ginge im Schlamm sind so stark, dal auch wihrend der eisfreien Periode die
litorale Bodenfauna fast ganz zuriickgedridngt ist (Kosswiag, unpubl. Diss.).

Das durchweg flache Litoral erwédrmt sich sehr schnell, so dall schon
wenige Wochen nach dem Eisbruch Temperaturen iiber 15 °C erreicht wer-
den (Abb. 3). Die Temperaturen pendeln dann bis knapp vor der Eislegung
zwischen 15 und 20 °C. Lange Schlechtwetterperioden kénnen die Tempera-
tur auf ungefihr 10°C driicken (Abb. 3).

Centroptilum luteolum wurde in einem flachen, hochstens 20 bis 30 cm
tiefen Wiesentiimpel gesammelt. Wahrend hoher Wasserstinde steht der
Timpel mit dem Griinen See in offener Verbindung. Er beherbergt dann
auch Larven von Siphlonurus aestivalis Eatn.; es konnte jedoch nie beo-
bachtet werden, daB diese Larven die Entwicklung vollendet hétten. Sie diirf-
ten infolge der hier auftretenden hohen Temperaturen abgestorben sein
(BRETSCHKO uﬁ%&l&.). Bei der Interpretation der Temperaturangaben gelten
hier die Einschrinkungen beziiglich des Tagesganges in verstirktem MaB.
Wihrend die sommerliche Erwirmung, bezogen auf die Quellentemperatur
(6 bis 7 °C) grof ist, wird die winterliche Abkiihlung durch den Zustrom einer
kleinen Quelle (ungef. 50 m entfernt) gemildert (Tab. 1, Abb. 4). Chemisch
handelt es sich um ein normales Kalkalpengewésser. Die Stromungsgeschwin-
digkeit wurde nicht gemessen, liegt aber ungefihr in der Gréfenordnung von
einigen Zentimetern pro Minute. Der Grund besteht aus einem tiefgriindigen
Faulschlamm. Die Randbezirke sind dicht mit Carex bestanden.

Beatis rhodani bewohnt einen kleinen Wiesenbach, der in der oben ge-
nannten Quelle entspringt. B. rhodani ist mit Baetis subalpinus vergesell-
schaftet, weshalb die Determination der Larvulae in diesem Fall nicht ein-
deutig moglich war. B. subalpinus tritt zahlenmiflig jedoch stark in den
Hintergrund. Der Bach selbst miindet nach einem leicht méandrierenden,
etwa 50 Meter langen Verlauf in den oben beschriebenen Centroptilum-Tim-
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pel. Die Quellschiittung liegt unter 10 Liter/Sekunde (Z6TL 1961), die Stro-
mungsgeschwindigkeit betrigt im Bachverlauf ungefihr 50 m/min. Die
Tonenzusammensetzung entspricht den Erwartungen (Tab. 1). Die Tempe-
raturkurve iiberrascht durch ihre iiberaus geringe, nur 2 Grad betragende
Jahresamplitude. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB Temperaturen unter
6 °C nur kurz auftreten und durch lokale Schmelzwassereinbriiche bedingt
sind. Tm wesentlichen pendelt die Temperatur zwischen 6 und 7°C. Der
Bachgrund ist angefiillt mit Sand und etwa faustgroBem Schotter. Die
Breite des Bachbettes iiberschreitet selten 0,5 Meter.

3. Ergebnisse
Cloeon dipterum (L.)

Material: 4652 Tiere aus 18 Proben wurden quantitativ ausgewertet. Die Proben
wurden im Laufe der Jahre 1960/61 entnommen.

Stadienabgrenzung:

Larvulae: Keine #uBeren Atmungsorgane bzw. allmihliche Ausbildung derselben.

Larven i. e. S.: Voll ausgebildete Kiemen, keine Fliigelscheiden.

Junge Nymphen: Mesothorakale Fliigelscheiden gut sichtbar.

Halberwachsene Nymphen: Mesothorakale Fliigelscheiden reichen iiber das Meta-
tergit.
" Erwachsene Nymphen: Mesothorakale Fliigelscheiden reichen iiber das erste Ab-
dominaltergit hinaus.
Schliipfreife Nymphen: Fligelscheiden schwarz und mit dem fertigen Fliigel prall
gefiillt.

mm)

= Larven | 960

0 junge Nymphe
[ halberwachsene N.
3 erwachsene N.
W schidpfreife N.

Abb. 1, Entwickelungzdiagramm von Cloeon dipterum
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Legt man die Untersuchungen LuBBocks (1865) an Cloeon dimidiatum
zugrunde, so ergeben sich fiir die einzelnen Stadien folgende Hautungszahlen
(dabei ist zu beriicksichtigen, daB LuBocks Zuchten keine Eier oder lege-
reife Weibchen, sondern die kleinsten von ihm gefangenen Larvulae zu-
grunde lagen!):

Larvulae 1. und 2. Hiutung
Larven: 3. bis 10. vy
Junge Nymphen: 11. bis 15, .

Halberwachsene Nymphe 16. bis 18, »

Brwachsene Nymphen: 19. bis 20. s
Ungeféihr ab der 13. Héutung ist die Zuordnung nicht mehr exakt, da in den
hoheren Stadien auch mehr Hautungen auftreten kénnen.

Beobachtungen: Aus den in der kurzen Flugzeit (Ende Mai bis Ende
Juni) abgelegten Eiern? schliipfen bis Mitte September Larvulae (Abb. 1).
Bis zu dieser Zeit ist das gesamte Gelege geschliipft. Die Larvulae entwickeln
sich sofort weiter zu Larven. Diese wachsen bis Ende Oktober, wobei sie
eine mittlere Linge von 2,0 mm erreichen. Gleichzeitig héduten sich unge-
tahr 80 bis 909, zu hoheren Stadien. Der Rest iiberwintert in volliger Ent-
wicklungsruhe. Erst nach 7 Monaten, in der ersten Maihalfte, setzt die Ent-
wicklung wieder ein, die dann rasch zum Verschwinden der Larven fiihrt.

Junge Nymphen erscheinen in der ersten Septemberhilfte und repri-
sentieren von Dezember bis April 60 bis 709, der Ausbeute. Wie die Larven
iiberwintern sie in vélliger Entwicklungsruhe. Im Mai wachsen sie rasch
heran und treten im Juli in den Proben nicht mehr auf. Halberwachsene
Nymphen sind gleichzeitig mit den ersten jungen Nymphen zu finden, also
in der ersten Septemberhilfte. Nach einer zahlenmiBig schwachen Zunahme
wihrend der Herbstmonate (bis 20 und 309%,) tritt die winterliche Entwick-
lungsruhe ein. Sie haben dabei eine mittlere Linge von knapp 5 mm. Im
April beginnt die Weiterentwicklung : einerseits nehmen die halberwachsenen
Nymphen durch die Entwicklungstétigkeit der Larven und jungen Nym-
phen zahlenméBig zu (im Juni machen sie iiber 509, aller Stadien aus), ande-
rerseits zeigen sie ein deutliches Lingenwachstum. Es werden Maximalwerte
von 8 mm erreicht, und die mittlere Linge dieses Stadiums erhoht sich bis
auf 7,5 mm (1960) bzw. 6,56 mm (1961). Halberwachsene Nymphen sind
wihrend der ganzen Flugzeit zu finden,

Ende April, Anfang Mai treten die ersten erwachsenen Nymphen auf,
schliipfreife Nymphen wurden in beiden Untersuchungsjahren erst ab Ende
Mai nachgewiesen. Beide Stadien sind bis Mitte Juli zu finden. Die mittlere
Lénge der erwachsenen Nymphen erhoht sich wihrend der Flugzeit. Dies

2 Ob bei der hier vorliegenden Cloeon dipterum Population Viviparie auftritt (Berx-
HARD 1907), wurde nicht untersucht.
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hiingt wahrscheinlich mit den allmahlich kleiner werdenden ,,Nachschub
von unten‘‘ zusammen. Die Linge der schliipfreifen Nymphen schwankt
unregelméBig zwischen 7 und 10 mm.

Die Hauptmasse der untersuchten Cloeon dipterum-Population entwickelt
sich, wie oben ausgefiihrt, mit einer 6 Monate wiahrenden Winterruhe. Ein
kleiner Teil des Geleges entwickelt sich jedoch noch wihrend der Sommermo-
nate bis zur Imago, die um Mitte Oktober fliegt. Beweis dafiir ist das plotz-
liche Auftreten einer erwachsenen Nymphe am 12. 10. 1961 (Abb. 1). Das
Erscheinen einer 7 mm langen halberwachsenen Nymphe am 7. 10. 1960
konnte man ebenfalls damit deuten, obwohl nach Macax (1961) eine kurze
Sommergeneration nicht jedes Jahr gebildet werden muBl. Soweit ein Ver-
gleich mit den kurzen Mitteilungen in der eben zitierten Arbeit méglich ist,
stimmen unsere Untersuchungsergebnisse damit gut iiberein.

Da das Schliipfen aus dem Gelege in einer verhiltnismiBig kurzen Zeit
erfolgt (keine Eidiapause!) und die ganze Population sich, mit Ausnahme

2
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Abb. 2. Mittlere Linge nach der Zeit und Tangens des Steigerungswinkels von Cloeon simile (oben)und Cl. (dip-
lerum (unten)
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der vernachléssigbar kleinen Herbstgeneration, synchron entwickelt, ist die
Bestimmung der Entwicklungsintensitit méglich (Macax 1957). Die Pro-
zentkurven der Stadien spiegeln den Verlauf der Reifeentwicklung wider.
Damit parallel verlduft die Léangenentwicklung, wie die Kurve der mittleren
Lédnge der Gesamtpopulation in Abb. 2 zeigt.

Da die Anderung der mittleren Linge nur vom Wachstumsproze83 ab-
héngt (wenn keine schliipfreifen Gelege vorhanden sind!), ist der Tangens
des Steigungswinkels ein MaB fiir die Wachstumsgeschwindigkeit. Der Wert
des Tangens ist in Abb. 2 eingetragen. Daraus wird ersichtlich, daB das
Wachstum kurz nach dem Schliipfen am gréBten ist. Die Werte sind dabei
in diesem Bereich noch zu niedrig, da die Larvulaeproduktion nicht beriick-
sichtigt werden konnte. So ist z. B. der fiir den Beginn des Entwicklungs-
zyklus (14. 7. bis 3. 8.) gefundene Wert kein MaB fiir die Wachstumsge-
schwindigkeit infolge der zu dieser Zeit gehduften Schliipfvorginge. Wahrend
des Winters ist die Intensitidt gleich Null, in der anschlieBenden Flugzeit
werden nur ungefshr die halben Werte des angefithrten Maximums erreicht.
Die absoluten Werte sind der Tab. 2 zu entnehmen. Diese Beobach-
tungen stimmen recht gut mit den von LuBBock (1865) experimentell ge-
fundenen Daten iiberein (Tab. 3). Beim Vergleich ist zu beriicksichtigen,

Tabelle 2
Zeit in Tagen Mittleres Wa‘ehstum Wachstum pro Tag
in mm l in %, in mm | in 9
Korperlinge Korperlange
0—20 0,3 30 0,015 1,5
20—-103 2,4 184,6 0,0289 2,2
103—250 0 0 0 0
250323 2,3 67,8 0,0315 0,89
323—-368 1,7 29,8 0,0877 0,662

dafl LuBBOCK sicher in einem anderen Temperaturmilieu gearbeitet hat
(keine Angaben), dafl er im Experiment die Larvulaeproduktion ausschal-
ten konnte und daB es sich um eine andere Art gehandelt hat (Cl. dimitia-
tum).

Tabelle 3

Mittlere Hautungs-
frequenz in Tagen
September 3
November bis Februar 14
Mirz bis April 10
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Das Ende bzw. der Anfang der progressiven Entwicklung fallt deutlich
mit dem Uber- bzw. Unterschreiten der Acht-Grad-Grenze zusammen, wie
ein Vergleich mit der Temperaturkurve in Abb. 1 zeigt. Aus dieser Koinzi-
denz kann geschlossen werden, daf8 die Temperatur von 8 °C, cum grano salis,
als Entwicklungsnullpunkt angesprochen werden kann. Mit diesen relativ
hohen Temperaturanspriichen kénnte man auch das Fehlen dieser Art im
benachbarten Griinen See erkléiren (es wurden dort nur ganz selten einzelne
Larven gefunden), da die Temperaturen dieses Gewissers stindig in der
Nihe dieser kritischen Grenze pendeln (BRETSCHKO w{f;vﬂaf)

Cloeon stmile Etn.

Material: 4314 Tiere wurden quantitativ ausgewertet. Die Probenentnahmen erfolgten
in den Jahren 1961, 1962 und 1963. Aus der Probe vom 31. 8. 62 wurden nur ungefihr die
Hilfte, vom 21. 7. 63 nur ungefihr ein Achtel aller Larven untersucht. Die Proben wurden -
an verschiedenen Stellen des Sees entnommen. Zwischen den einzelnen Entnahmestellen
ergaben sich keine signifikanten Untersehiede im Entwicklungsgeschehen, weshalb von
einer derartigen Aufgliederung in der Auswertung Abstand genommen wurde.

Stadienabgrenzung:
Larven i.e. 8.: Voll ausgebildete Kiemen, keine Fliigelscheiden.
Junge Nymphen: Mesothorakale Fliigelscheiden reichen nicht iiber das Metatergit.

. Halberwachsene Nymphen: Mesothorakale Fliigelscheiden reichen nicht iiber das
zweite Abdominaltergit und sind in der Regel flach und durchsichtig.

BErwachsene Nymphen: Mesothorakale Fliigelscheiden reichen iiber das zweite Ab-
dominaltergit und sind in der Regel im Querschnitt rund und undurchsichtig.

Schliipfreife Nymphen: TFligelscheiden dunkel und mit dem fertig entwickelten
Fligel prall gefiillt.

Beobachtungen (Abb. 3): Ungefihr 5 Wochen nach dem Eisbruch
beginnt die Entwicklung aus dem Ei, die sehr rasch zu jungen und halber-
wachsenen Nymphen fiihrt. Larvulae konnten nicht nachgewiesen werden,
Larven nur ganz selten. Bereits nach 4 bis 5 Wochen verlassen die ersten
Imagines den See. Die Flugzeit diirfte unter normalen Bedingungen von
Anfang August bis Ende September wéhren. Die extrem lange Eisbedeckung
1962 verschob den Beginn der Entwicklung und verlingerte die Flugzeit, so
daB in diesem Jahr noch am 11.11. einige Nachziigler gefunden werden
konnten. AuBerhalb der im Diagramm gezeigten Zeitspanne sind die Proben
immer ephemeropterenfrei (angegeben ist jeweils nur die letzte und erste
ephemeropterennegative Probe).

Das Entwicklungsbild von Cloeon simile ist gepragt von einer 9 bis
10 Monate wihrenden Eidiapause. In diesem besond(}ren Fall kann auch
ohne direkte Beobachtung der Gelege (BRETSCHKO u'ﬁﬁt%‘l") mit groBer
Sicherheit von einer Schliipfverzégerung gesprochen werden, da die Lebens-
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Abb. 8. Entwicklungsdiagramm von Cloeon simile

bedingungen im Litoral unter Eis bzw. im Substrat derartig ungiinstig sind,
daB eine Larvulaediapause mit hoher Wahrscheinlichkeit ausgeschlossen
werden kann.

Beim Vergleich mit dem Entwicklungsablauf anderer Ephemeropteren,
insbesondere Cl. dipterum, fallt auf, daf die niederen Entwicklungsstadien
suBerst rasch durchlaufen werden. Die Hautungsfrequenz ist so grof3, daf3
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die Proben zeitlich zu weit auseinander liegen, um eine wirkliche Vorstellung
von den Vorgingen zu geben. Bei diesem Vergleich der Stadienverteilung
ist, wenn es sich auch um nahe verwandte Arten handelt, der Einwurf der
willkiirlichen Stadienabgrenzung berechtigt. Der Vergleich der reinen Lin-
genentwicklung ist demgegeniiber korrekter, zumal das Entwicklungsziel
(Lidnge der Imagines) bei beiden Arten ungefihr gleich ist. Es zeigt sich da-
bei, daB das Léngenwachstum durchwegs ungefihr doppelt so rasch abliuft
wie bei Cl. dipterum (Abb. 2). Der relativ niedere Wert am Beginn 1963
wird durch die zu dieser Zeit forciert ablaufenden und nicht beriicksichtigten
Schliipfvorginge aus den Gelegen deutbar. Es ist anzunehmen, da8 auch zu
dieser Zeit die Wachstumsgeschwindigkeit dhnliche Werte aufweist, wie sie
nach Beendigung der Schliipfvorginge gefunden wurden. Uberhaupt macht
der ganze Entwicklungsablauf von CI. simile einen ,,gehetzten‘‘ Eindruck.
Verursacht wird dies wohl durch den Umstand, daB die fiir ein aktives Was-
serleben giinstigen chemisch-physikalischen Bedingungen nur ganz kurze
Zeit herrschen. Es ist dies ein gutes Beispiel fiir eine physiologische Anpas-
sung an ein Extrembiotop ermoglicht durch die duBerst plastische Larval-
entwicklung der Ephemeropteren (z. B. Baetis rhodani).

Centroptilum luteolum (Miill.)
Material:

272 Tiere wurden quantitativ ausgewertet. Die Probenentnahmen erfolgten in den
Jahren 1960 und 1961. Wihrend die Generation 1959/60 zahlenmiBig sehr klein war, war
die folgende hiufiger und vor allem regelmiBig anzutreffen. An Hand der Daten dieser
Generation ist der Verlauf der Entwicklung zu erkennen. Die Larvulae konnten nicht ein-
deutig bestimmt werden.

Stadienabgrenzung:

Larvulae: Keine duBere Atmungsorgane bzw. allméhliche Ausbildung derselben.

Larven i. e. S.: Voll ausgebildete Kiemen, keine Fliigelscheiden.

Junge Nymphen: Mesothorakale Fliigelscheiden gut sichtbar.

Halberwachsene Nymphen: Mesothorakale Fliigelseheiden reichen iiber die meta-
thorakalen und sind flach und durchsichtig.

Erwachsene Nymphen: Mesothorakale Fliigelscheiden reichen iiber das erste Ab-
dominaltergit hinaus, sind undurchsichtig und liegen etwas lateral.

Schlipfreife Nymphen: Fligelscheiden dunkel und mit dem fertig entwickelten
Fliigel prall gefiillt.

Beobachtungen (Abb. 4): Vom Mai bis Juli wurden 1961 erwachsene
und schliipfreife Nymphen gefunden, 1960 nur im Mai. Larvulae traten in
der Juli- und Augustprobe 1960 auf; in diesen Proben fanden sich nur Lar-
vulae. Mitte September erschien eine groBle Zahl von Larven und einige
junge und halberwachsene Nymphen. Diese entwickelten sich in beiden
Jahren im Verlauf des Oktobers bis zu Imagines weiter. In den Winterpro-
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Abb. 4. Entwicklungsdiagramm von Centroptilum luteolum

ben fanden sich Larven, junge und halberwachsene Nymphen; Ende April
war die Entwicklung bereits wieder bis zur erwachsenen Nymphe fortge-
schritten.

C. luteolum zeigt im untersuchten Gewdisser eine deutlich bivoltine Ent-
wicklung. Zwischen den beiden Flugzeiten kann, offenbar bei anhaltend
hohen Wassertemperaturen.(Abb. 4), wie sie 1960 verwirklicht waren, eine
sommerliche Larvulae-Diapause liegen. Es ist allerdings méglich, dal auch
1961 eine solche auftrat, die aber durch Nachziigler aus der Frithjahrsgene-
ration und durch schlechtere Fingigkeit der Larvulae im Diagramm nicht
klar zum Ausdruck kommt. Ob die gesamte Population im Herbst noch ein-
mal fliegt oder nur ein Teil, wie etwa bei Baetis rhodani (PLESKOT 1958, MA-
caN 1954), geht aus dem vorliegenden Material nicht eindeutig hervor. Das
fast vollige Verschwinden der Larven und jungen Nymphen im Oktober
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1960 bzw. das génzliche Fehlen dieser Stadien im Oktober 1961 deutet wohl
auf eine synchrone Entwicklung der gesamten Population hin. Das Fehlen
eines Stadiums in den Proben kann aber nicht als sicherer Beweis gelten. In
die gleiche Richtung deutet jedoch auch die Einfachheit und RegelméiBig-
keit des Entwicklungsablaufes. Wiirde etwa ein Teil der Sommergelege eine
Schliipfverzogerung aufweisen, so wiirde sich diese Tatsache in einem wesent-
lich komplizierteren Kurvenbild offenbaren. Zusammenfassend erscheint
eine synchrone Entwicklung der gesamten Population wahrscheinlich.

Larvulae der Herbstimagines wurden nicht gefunden. Ob zwischen der
Winter- und Sommergeneration signifikante morphologische Unterschiede
bestehen (Korperlinge), konnte wegen Materialmangels nicht untersucht
werden.
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Abb. 5. Mittlere Linge (links) und prozentuale Stadienverteilung (rechts) nach der Zeit von Centroptilum luteolum.
Volle Linien = Larven, gestrichelte Linien = junge Nymphen, strichpunktierte Linien =
halberwachsene Nymphen

Wihrend in den Sommermonaten die gesamte Entwicklung zum Still-
stand kommen kann (wenn man das evtl. auftretende Schliipfen aus den
Gelegen vernachléssigt), wird im Winter nur die Lingenentwicklung weit-
gehend eingeschrankt: wie Abb. 5 zeigt, bleibt die mittlere Lange der einzel-
nen Stadien annidhernd konstant, wihrend die Prozentkurven der Stadien
instruktiv die ablaufende Reifeentwicklung zeigen. Betrachtet man nach
den bisherigen Erfahrungen die Temperatur als den die Entwicklung am
stirksten beeinflussenden Faktor, so haben bei dieser Art anscheinend
Langen- und Reifeentwicklung verschiedene kritische Temperaturen. Die
Lage dieser Grenzen:1aft sich aus den vorliegenden Daten nicht ersehen, da
der in diesem Biotop sicher stark in Erscheinung tretende Tagesgang der
Temperatur nicht beriicksichtigt wurde. Die Temperaturkurve besitzt eine
zu geringe Aussagekraft, als daB eine Korrelierung mit dem Entwicklungs-
ablauf statthaft wire.

Baetis rhodani (Pict.)

Material: 211 Tiere aus 18 Proben, die in den Jahren 1960 und 1961 entnommen wur-
den. Infolge der Vergesellschaftung mit B. subalpinus konnten die Larvulae nicht eindeutig
definiert werden.

Stadienabgrenzung: Wie bei Centroptilum luteolum.
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Abb. 6. Entwicklungsdiagramm von Baelis rhodani

Beobachtungen (Abb. 6): 1960 fanden sich im September und Okto-
ber Larvulae. Noch im Oktober entwickeln sich daraus Larven, im Dezem-
ber die ersten jungen Nymphen. Diese nehmen wihrend der Wintermonate
sowohl an Lénge als auch an Haufigkeit zu, um in der zweiten Marzhilfte
die ersten halberwachsenen Nymphen zu bilden, aus denen sich auch bereits
die ersten erwachsenen Nymphen entwickelt haben. Im Mai verschwinden
die Larven aus den Proben, Ende August finden sich nur mehr erwachsene
Nymphen. Larvulae wurden 1961 nur Anfang Juni gefunden. Im Oktober
und Dezember 1961 waren die Proben ephemeropterennegativ.

B. rhodani wurde in anderen Gewiéssern schon mehrfach untersucht. So
fand PreskroT (1958) in der sommerwarmen Schwechat, dal aus der in Ent-
wicklungsruhe iiberwinternden Generation im Friihjahr groBe Imagines ent-
stehen, deren Eier zum Teil iiberwintern, zum Teil sofort schliipfen, in einer
Larvulae-Diapause iibersommern und im Herbst eine Generation mit klei-
neren Imagines bilden. Macax (1957) fand im sommerkiithlen Ford Wood
Beck eine lange iiberwinternde und eine kurze Sommergeneration. Beide
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lassen sich wieder in zwei Generationsgruppen teilen, je nach Linge der Ei-

Diapause.
Der untersuchte Biotop zeichnet sich, wie schon erwihnt, durch eine
bemerkenswerte Temperaturkonstanz aus (S.5Y, so daB dieser Faktor im

Entwicklungsgeschehen tiberhaupt nicht in Erscheinung treten kann. Er-
wartungsgemiB konnte weder eine Winter- noch Sommerruhe nachgewiesen
werden. Befunde, die fiir eine Ei-Diapause sprechen wiirden, liegen ebenfalls
nicht vor. Im Winter erscheint die Entwicklung allerdings etwas langsamer
abzulaufen. Man koénnte dahinter die unterschiedliche Tageslinge vermuten.

Die lange Flugzeit, (1960: Juni bis September, 1961: Ende Mirz bis An-
fang September) deutet auf eine polyvoltine Entwicklung hin (MACAN 1957).
Das einmalige geschlossene Larvulaevorkommen und das regelmiBige Ent-
wicklungsbild (Abb. 6) sprechen dagegen. Infolge der geringen Populations-
dichte 148t sich diese interessante Frage jedoch nicht eindeutig beantworten.

Obwohl die Fangergebnisse 1960 sehr schlecht waren, ist der zeitlichen
Stadienverteilung doch eine Verschiebung des Entwicklungsgeschehens
gegeniiber 1961 zu entnehmen (Abb. 6). Bei der hohen Konstanz der duBeren
Faktoren ist dieser Unterschied zwischen zwei aufeinanderfolgenden Gene-
rationen erstaunlich.

5. Zusammenfassung

1. Es wird kurz auf die Problematik der weitgehend extrapolierten Aus-
sage hingewiesen und die Methodik beschrieben.

2. Mit Ausnahme von Cloeon simile stammen alle Arten aus Gewéssern,
die in der Nahe des Griinen See liegen (TragoB Oberort, Steiermark, Oster-
reich, siidliche Ausldufer des Hochschwabmassives, 760 m ii. NN). Cloeon
simile wurde im Litroal dés Sackwiesensee gesammelt, Hochschwab, Sonn-
schienalpe, 1420 m ii. NN. Die chemisch-physikalischen Charakteristika der
einzelnen Biotope werden angegeben.

3. Cloeon dipterum (L.) fliegt von Ende Mai bis Mitte Juli. Die Gelege
(ob die Population vivipar ist, wurde nicht untersucht) entwickeln sich so-
fort zu Larven, jungen und halberwachsenen Nymphen. Diese iiberwintern
in volliger Entwicklungsruhe. Ein kleiner Teil der Population kann sich
noch im Herbst bis zum gefliigelten Stadium entwickeln.

4. Die Entwicklung von Cloeon simile Etn. ist durch eine 9 bis 10 Monate
wihrende Ei-Diapause geprigt. Der Entwicklungsbeginn liegt ungefihr
5 Wochen nach dem Eisbruch und fithrt in einem Monat zu Imagines. Flug-
zeit rund zwei Monate.

5. Centroptilum luteolum (Miill.) ist im untersuchten Gewisser bivoltin.
Flugzeit von Mai bis Juli und im Oktober. Im Sommer kann eine Larvula-
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4. Zahlenwerte zu
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den einzelnen Entwicklungsdiagrammen

Cloeon dipterum

Datum | Stadium | Lae| 1 21 3 4 5 6 7 8 9 [ 10 mm
7. 4. 60 L — — 7 3] —| —] = —] —| - | —
jg. N. | — — 21 15| 11 21 — | — — =1 =
hw.N. | — —_ =] = 9 2 o | | | _
11. 5. 60 L — — 2 3 —| — = —] = = | —
jg. N. | — — ! —] 14| 18 5 —| —| —| = | —
hw. N. - =1 = = 1 7 6 1| =1 — | —
erw. N. — — — — — — 1 2 1| — —
31. 5. 60 jg. N. | — — | = b| 26 5l —d —| —| — | —
hw.N. | — — | —| =1 14 24] 20] 11 1| — | —
erw. N. | — - = = = = 3] 13 41 3 1
(N) - = =1 = =1 =1 = =] 1] 1]~
14. 7. 60 Lae 20 _ = =] = - = =] =1 =1 -
L — 16 - —| —f =1 —| —| =] = | =
hw.N. | — - -1 = - - = 1 1] — | —
erw. N. | — — — — — — —| 10 9 51 —
(N) — - - = =1 -] =] - 21 2 1
3. 8. 60 Lae 41 = =] =] = =] =1 =1 =1 =
L — |129| 57| —| —| =} —=| = =1 — | —
13. 9. 60 Lae 20 — =] = = = - =] =1 =1 =
L — 4411771 B3| —| —] —| = = — | =
jg. N. | — — | — 1| 85} 39 6 —| —| —| = | —
hw.N. | — —| -1 = 31 10 3 —| —| — | —
25. 10. 60 L — —| 46| B3] —1 —| —| = =} — | —
jg. N. | — — | = 96(103| 10| —| —| —| — | —
hw.N. — —1 = —| 10| 71| 21 1y —| — ] -
13. 12. 60 L — —| 86l 10| —| —=| =] —| —| = | —
jg. N. | — — 1 —1{190}f 99| —| —| —| —=| — | —
hw.N. | — —1 —| —1 23 73 8| —1 —| — | —
31. 1. 61 L - — 21 10 —| —f{ —=| = =| — | —
je. N. | — — ] —| 44| 25| —| = —| =1 — | —
hw.N. | — - —1 - 11| 18 4| — —] — | —
22. 2. 61 L — — | 19l 24| —| —| —| —{ —| — | —
jg. N. | — — =166 14| —| —| —| —=| = | —
hw.N. | — — | =1 —1 29} 36 5 —| —| — | —
21. 8. 61 L — — | 17 31 —| —| = —~| = =] =
jg. N. | — — | —f102] 88| —| — —} —| — | —
hw.N. | — —| =1 = 13} 18 3] —| —| — | —
21. 4. 61 L — — 7 6l —| —| —]1 — =1 = | —
jg. N. | — —| — 182 82 1y —| =1 = = —
hw.N. | — — — — 1 28] 41} 29| 11| —| — —
erw.N. | — - = = — 1] 23 11| 1| —
2. 6. 61 L — — 1] — —f —] —| -1 =] =1 =
jg. N. | — —{ —| 84| 13 R I I e
hw.N. | — —1 —| —| 14| H6| 456 26| —| — | —




Zur Larvaleniwicklung von Clocon dipterum 33
Fortsetzung

Datum | Stadium | Lae | 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 mm
erw. N. | — — — — — — 1] 11| 16 3| —
(N) - -t -1 -1 -1 -1 =] =] =1 171
17. 7. 61 Lae 8 — = = = = =] = =1 =1 =
L — 961 —| —| —| —| = =1 — _
hw.N. | — — -y - = - 6 3 —| — | —
erw., N. | — — — — — — 71 25| 21 2| —
(N) - = = = = - =1 1| ¢| 2| —
30. 8. 61 Lae 3 — = = —1 — [ IR R
L — 221 3| —| —| —| — - - | =
jg. N. | — — | —1 26 6] —| —| —| —| = | =
hw. N. — — — — 2 — _ — I _
11. 10. 61 L — 8| 50 41 — | — ] = =] =
jg. N. | — —f =1 97 42| —| =| =| = = | =
hw.N. | — — | —1 —1 34| 46 7 =1 =1 = -
erw.N. | — - -] -1 — — 1] — —1 = -
15.12. 61 L — —|102) 64| —| —}| —| =} —| — | —
jge. N. | — — | — 1379212 3/ —| —{| — | — 1 —
hw. N, | — — | = — | 85} 4| 11— -] - | =
30. 1. 62 L — — 5 3 — —| —t —| —| — | —
jg. N. | — — —1 291 20| —| —| —| —| — | —
hw. N — — - - 6 3 1 1] —| — | —

Cloeon stmile

25. 8. 61 je. N. | — — 1] — | — 1] —] —| —| — | —
hw.N. | — — - = 15} 9| 24 27| 29 8 1
erw. N — - = =] = = 1 3| 35| 34 | 22
(N) - = =] =1 =] =1 = =1 7{17|12
10. 8. 62 L — — | 10 8] —| —1 —f1 —| —| — | =
jg. N. | — — | — | 6831183 50 2| — | —| — | —
hw. N — - = = 8| 66| 48 5l —| — | —
31. 8. 62 L — — | 11 1) —] —1 — —| =] — | -
jg. N. | — — 61 52| 46 4| — | —f = = —
hw. N. | — — ] — hi 727190 (2564 | 2656 | 60 1| —
erw. N — — = -] = — 71237 (460 99 3
(N) -l = = = =] -~ 1| 71228 59| —
11.11. 62 | erw. N — — - =] = = - 2 Bl — | —
7.7.62 L — — 31 —| —| —| =1 = —| — | —
jg. N. | — — 4 7 1| —] —| —| —| = | =
hw.N. | — — — — 1) — _ _ N .
21. 7.63 L. — — 71 9 = = = = = —
je. N. | — — 713201485 66 —| —| —| — | —
hw.N. | — - - 1] 86127 41 2 1] — | —
16. 8. 63 jg. N. | — R I — 3] 10 7 1| —| —| — | —
hw.N. | — —| —1 —1 24| 46| 69| 57| 20 4| —
erw.N. | — — — — — — — 41 11| 24 2
(N) - =1 =] =1 =1 =1 =1 =1 2| 8] -

3a  Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie, Bd. 172, H. 1--2
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Fortsetzung
Datum | Stadium | Lae | 1 2 3 4 b 6 7 9 | 10 mm
15.9.63 { hw.N. | — R e I B 2 7 3| —
erw. N. — — — — — — _ — 5 4
) - = =] = =1 -1 -1 - 9| 4
Centroptilum luteolum
27.1.60 | hw.N. | — — = 1 1] — —] — —_ ] =
11.5.60 | hw.N. | — — =1 = = =1 = = I
N) R e e e I
14.7.60 | Lae ? - =1 = = = -1 - — | -
1. 8.60 | Lae ? — =] = = =] =1 = N
13. 9. 60 L — — 1 28 21 —| = -1 — N
e N | — | = = 1 1] —| — I
hw.N. | — - - — | —= 1] —] — I S
25. 10. 60 L. — — — 3| —| — —1] — B
jg. N. | — e 1 4{ —| — — N
hw. N. —_ — — — 1 — _ . _
erw. N. | — — = =1 =1 = = 1 N
13. 12. 60 L. — 2 ] 21 — — — — — _
jg. N. | — — | 19| 18| —f —| —| — - | —
hw. N. — — — 5 1| — _ — . .
31.1. 61 jg. N. | — — 1] —| —| =1 = — — | =
hw.N. [ — — — b 1| —] — — — .
22, 2. 61 L. — — 1 1l -1 -1 —| — — | =
jg. N. | — — 41 10 3 —| —| — S
hw. N. — — — 17 8 21 — — — _
21. 3. 61 L. — — 1 11— -] =1 = N
ig. N. — | -1 = 91 20 1| —| — S
hw. N — — — 5( 31| 19| — 1 — —
27. 4. 61 L. — — 1| — —_— — — — — _
hw. N — — | - 1 1 7 8 1 — | =
erw. N. | — - = -1 = 1 4 3 - | —
2. 6. 61 (N) — | = =] =] =] =1 = ] =
17. 7. 61 (N) - = = =1 = = ) N
30. 8. 61 Lae ? | = =] =] -] = o
L. — 2 5 —| —| — 1 —| — — | -
jg. N. | — — | — 1y =1 —| —| — | —
11.10.61 | hw.N. | — — = =1 = 1 —| — I
erw.N. | — - = -] = = 3l — N
Baetis rhodant
27. 1. 60 L. — —1 =] = 1] —] — — I R
7. 4. 60 L. — — 2 1 - —7 —| — [ R
ig. N. | — - = -] — 1] — — N R
hw.N. | — - = =1 = 1 —| — o e
11. 5. 60 L. — — = 1 —] - —] — —_ -] =
je N | — | —f =1 —| 1] 1] —| — S O
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Fortsetzung

Datum | Stadium | Lae| 1 2 3 4 5 6 7 8 10 | 11
31. 5. 60 L. — —| = 1 —7 —F —| =] — N
jg. N. | — — | - —| = = 2 —1 — — | =
hw.N. | — - -] =] =1 = 1 1 1 - | =
erw. N — - = = = = -] = = - | =
(6 NN (S (R R R py (R S ) "
14. 7. 60 jg. N. | — — - = = 1] —1 — I
hw.N. | — — = = =1 = 2 1| — — | =
1.8.60 | hw.N. | — - = - = = 1| — 1 N
(N) -1 = = - - -] =] 1 S -
13. 9. 60 Lae ? - - - =] = | = _
hw.N. | — - = = =] = — 1 - | -
erw. N — — — — — — _ _ 3 141 —
25, 10. 60 Lae ? — — — — — — — — _ _
L. — - 12 - -] -] =1 —| — — | —
13. 12. 60 L. — — ] —1 12 2 — | —| — | =
jg. N. — — — — 4 — — — _ _
31.1. 61 L. — — 1 8 8| —| —| —| — N
jg. N — — — — 8 1 — — — _ —
22. 2. 61 L. — - - 3 2 —| = =1 — J
jg. N. | — - -] = 2 2 1] —| — — | =
21. 3. 61 L. — — 1 2 30 — | —1 —1 — S
jg. N. | — — 1 - 1 2 3] —1 —| — N
hw.N. | — - =] =] - 1 6 3] — — | —
27.4.61 L. — - — 4 3] —| -1 — U
jg. N. | — - =1 - 2 6 1) -1 — — | =
hw. N. | — - -] - — 21 3 — — | -
erw.N. | — — — =] =1 — _ 3 . 1
2. 6. 61 Lae ? — — — — — — — — _ -
jg. N. | — — — — 2 3] — — — _ _
hw.N. | — — - =] = = 4 1 3 — | =
erw. N. — — — — — — _ — 1 _ o
17.7.61 jg. N. | — — =1 =1 = 3 1] —f — — | =
hw.N. | — — =1 = =] = =1 2| — — | —
erw. N. — — — — _ _ _ 1 _ _ .
30.8.61 | erw.N. | — — — — - 1] — — 1 — _

Erklirung der in den Tabellen verwendeten Abkiirzungen:

Lae = Larvulae, Lae...? = Larvulae gefunden, aber nicht eindeutig determiniert, L.
Larve i.e.S., jg. N. = junge Nymphe, hw. N. = halberwachsene Nymphe, erw. N.
erwachsene Nymphe, (N) = schliipfreife Nymphe.

3%
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diapause auftreten, im Winter wurde nur eine Reifeentwicklung beobach-
tet.

6. Baetis rhodani (Pict.) weist eine duBerst lange Flugzeit auf: 1961 von
Mai bis September. Entsprechend der konstanten Wassertemperaturen konn-
ten keine Diapausen nachgewiesen werden. Die Ergebnisse werden mit ande-
ren Untersuchungen verglichen.

7. Die Zahlenwerte zu den einzelnen Entwicklungsdiagrammen werden
angegeben.
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