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1. Einleitung

Experimentelle Untersuchungen iiber das Verhalten von Wasserorganismen gegeniiber Umwelt-
faktoren erbohen die Kenntnis iiber die Standortbedingungen einer Art. In dieser Arbeit wird das
Verhalten der Larven von Ecdyonurus venosus (FABR.) gegeniiber den Umweltfaktoren Substrat,
Licht, insbesondere aber gegeniiber der Strdmung untersucht.

AbschlieBend wurde die lokomotorische Aktivitit der Nymphen bei Laborbedingungen iiber
mehrere Tage beobachtet. Richtung und Intensitit der Wanderungen sollen iiber die Verteilung
der Larven im Laufe eines Tages Auskunft geben.

2. Methodik

Die experimentellen Untersuchungen fanden am Bundesinstitut fiir Gewisserforschung und
Fischereiwirtschaft in Scharfling am Mondsee (Osterreich) statt.

Als Versuchstiere wurden Nymphen von Ecdyonurus venosus (FABR.) von 9-13 mm Kérperlinge
und gelegentlich Nymphen von Rhithrogena semicolarata (CURT,) von 8-10 mm herangezogen.
Die Tiere stammten aus der GrieBlerache, einem Voralpenbach, der bei Plomberg in den Mondsee
miindet.

Das Stromungsverhalten der Nymphen wurde am Tag in einer Plexiglasrinne bei verschiedenen
Stromungsgeschwindigkeiten beobachtet. Da er Plexiglasboden trotz Aufrauhung den Nymphen
insbesondere bei hohen Stromungsgeschwindigkeiten eine zu geringe Verankerungsmdglichkeit bot,
wurde der Rinnenboden betoniert. Die Stromungsmessung erfolgte mit einem Pitotrohr nach Rauser
am Ort der Versuchstiere, 5 mm {iber dem Substrat. Die Wassertemperatur betrug wihrend der
Beobachtungszeit 14-15°C. _

In den Ruheperioden bevorzugen die Nymphen bestimmte Aufenthaltsplitze als Unterstinde.
Die fiir die Wahl dieser Unterstinde ausschlaggebenden Faktoren wurden in einem Rundbecken
von 1 m Durchmesser analysiert. Ein tangential ins Becken eingeleiteter Wasserstrahl sorgte fiir eine
Kreisstromung von maximal 6 cm/sek. Der AbfluB befand sich in der Mitte des Rundbeckens. Der
Beckenboden war aufgerauht und mit einer diinnen Algenschicht bewachsen. Den Nymphen wurden
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als Unterstinde verschiedene Kunststoffplatten und Steine geboten. Die Versuchsanlage stand auf -
einem Geriist, um die Beobachtungen vom Beckenboden her zu ermdglichen. Position und Orien-
tierung der Nymphen und die Strdmungs- und Lichtverhiltnisse am Aufenthaltsort der Nymphen wurden
an der Unterseite des Beckenbodens festgehalten. Die Strémungsverhiltnisse wurden mittels Methylen-
blau sichtbar gemacht. Die Lichtmessungen erfolgten mit einem lichtabhingigen Widerstand, der
Messungen auf kleinstem Raum gestattete. Pro Versuch wurden 30-40 Versuchstiere herangezogen.
Die Wassertemperatur betrug 10-11°C.

Fiir die Beobachtungen der tagesperiodischen lokomotorischen Aktivitit wurde das Rundbecken
in der schon beschriecbenen Anordnung herangezogen. Drei dunkelgraue Kunststoffplatten dienten
als Unterstinde fiir die Nymphen. Diese Platten wurden in gleichen Abstinden voneinander quer
zur Strémung mit einem Neigungswinkel von 2° in das Becken eingesetzt.

Zwei schmale Felder des Beckenbodens, von denen sich je eines zwischen zwei Kunststoffplatten
quer iiber das Becken erstreckte, wurden vom Beckenboden her fiir je 10 Minuten pro Stunde be-
obachtet. Die Zahl der stromaufwirts und stromabwirts wandernden und driftenden Nymphen
wurde festgehalten. Die Nachtbeobachtungen fanden bei Rotlicht statt (Leuchtstoffréhre Philips
Tl 40, W 115), welches kurz vor Didmmerungsbeginn eingeschaltet wurde.

Zusatzlich fanden Beobachtungen iiber die Verteilung der Nymphen von Ecdyonurus venosus in
einem kiinstlichen Bach statt. Ein 3 m langes Stromungsbecken aus Kunststoff mit einer Kreisstrémung
wurde mit Bachsteinen ausgelegt. Quer zur Strémung wurde in die Rinne ein Netz gespannt, welches
eine Vermengung von driftenden und stromaufwirst wandernden Nymphen verhinderte. In der Mitte
des kiinstlichen Baches wurden 50 Nymphen ausgesetzt. Die Steine wurden regelmiBig nach Nymphen
abgesammelt und so die Verteilung der Nymphen in der Rinne festgestellt. Die Wasserhhe in der
Rinne betrug 7 cm, die Stromungsgeschwindigkeit 6 cm/sek und die Wassertemperatur 10-11°C.

3. Ergebnisse

3.1. Einfluf der Stromungsgeschwindigkeit auf dic Bewegung der Nymphen

Sitzen die Nymphen von Ecdyonurus venosus bei einer Strémungsgeschwindigkeit von 2,5 cm/sek
am Boden der Versuchsrinne, ist eine Orientierung in alle Richtungen zur Stromung moglich. Der Kopf-
schild und Thorax sind in Bodenkontakt, das Abdomen mit den Schwanzanhéngen (Cerci und Terminal-
filum) ist vom Boden abgehoben und wird von Zeit zu Zeit auf und ab geschlagen.

ADb einer Stromung von 50 cm/sek sind alle Tiere gegen die Stromung orientiert. Je hoher die
Stromungsgeschwindigkeit, desto stirker werden Kopfschild und Abdomenende mit den aneinander
gelegten Schwanzanhéngen gegen den Boden gepreBt und Thorax und iibriges Abdomen vom Boden
abgehoben. Die Hinterbeine sind neben dem Abdomenende fixiert und stemmen sich zusammen mit
dem Abdomen gegen die Stromung. In dieser Haltung konnten die Nymphen Strémungen von hchstens
165 bis 200 cm/sek fiir kurze Zeit Widerstand leisten.

Laufen die Nymphen nach vorwirts, berilhren der Kopfschild und das Abdomenende mit den
aneinander gepreBten Schwanzanhiingen den Boden. Bei einer Stromung von 2,5 cm/sek betrigt die
maximale Laufgeschwindigkeit 15-20 cm/sek.

Laufen die Nymphen nach riickwirts, so ist der Kopfschild in Bodenkontakt und sind Thorax,
Abdomen und Schwanzanhinge vom Boden abgehoben. In dieser Haltung legen die Nymphen nur
kurze Strecken zuriick, nach denen sie jedesmal mit den gespreizten Schwanzanhéngen kreisende Bewe-
gungen mit dem Abdomen durchfithren.

Ab einer Stromung von 50 cm/sek konnen sich die Nymphen trotz ihrer Orientierung gegen die
Stromung nach allen Richtungen bewegen. Von den 113 Versuchstieren wanderten nur 16 % strom-
aufwérts und leisteten bis zur maximal ertrdglichen Stromungsgeschwindigkeit Widerstand. Die
Laufgeschwindigkeit wird mit zunelhhmender Stromung geringer, die zuriickgelegten Strecken kiirzer.
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Die héchsten Strdmungen, bei denen ein Aufwandern der Nymphen beobachtet wurde, lagen zwischen
155-160 cm/sek. Die restlichen 849, der Versuchstiere wich der Strdmung nach riickwérts laufend
aus und driftete schlieBlich. '

Das Schwimmen der Nymphen erfolgt durch Ruderbewegungen der Beine, wobei die breiten
Femures dem Wasser eine groBe Angriffsfliche bieten. Die Ruderbewegungen der Beine werden durch
dorsoventrale Schlige des Abdomen und der aneinander gepreBten Schwanzanhéinge unterstiitzt.

Bei einer Stromung von 2,5 cm/sek schwimmen die Nymphen nach allen Richtungen zur Strémung.
Ab 12 cm/sek konnte ohne Kunstgriff keine gegen die Stromung schwimmende Nymphe beobachtet
werden. Das Schwimmen in Strémungsrichtung geht in ein Driften iiber. Beim Versuch bei 12 cm/sek
iiber eine 25 cm lange Glasplatte gegen die Stromung zu laufen, gerieten die Tiere in den freien Wasser-
korper. Bei dieser Stromungsgeschwindigkeit konnten sie gegen die Stromung schwimmend fiir kurze
Zeit ihre Position halten d.h. keinen Wegverlust erleiden. Die Glasplatte konnte nicht gegen die
Stromung iiberschwommen werden.

Wihrend des Driftens ist das Abdomen nach dorsal gegen den Thorax durchgeknickt, die Schwanz-
anhinge und Beine sind abgespreizt. Gelangen die Nymphen in Beriihrung mit dem Boden, so verankern
sie sich blitzartig. AuBerdem vermdgen die Nymphen gegen die Stromung orientiert knapp iiber
dem Boden fiir kurze Strecken zu driften. ’

Mit zunehmender Strémungsgeschwindigkeit meiden die Nymphen den freien Wasserkdrper und
zichen eine Bewegung am Substrat vor. Sagen den Nymphen die Stromungsbedingungen nicht zu, so
weichen diese nach riickwirts laufend aus und lassen sich schlieBlich verdriften.

3.2. Aufenthaltsorte der Nymphen wihrend der Aktivititsruhe

Im Rundbecken befindliche Gegenstinde wurden am Tag auf kiirzestem Wege von den Nymphen
von Ecdyonurus venosus und Rhithrogena semicolorata aufgesucht.

Beim Gegenstand angelangt, drehten die Nymphen beider Arten das Abdomen zu diesem und
tasteten durch kreisende Bewegungen des Abdomen mit den gespreizten Schwanzanhéngen die Spalten
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Abb.1. Verteilung von Ecdyonurus venosus @ und Rhithrogena semicolorata (O) unter einer dunklen Platte mit einem
Boden-Plattenabstand von 0-10 mm. Strémung in Pfeilrichtung, Helligkeitswerte in Lux
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zwischen Gegenstand und Boden ab. StieBen zwei Versuchstiere aufeinander, so wandten sie die
Abdomina zueinander und versuchten den Partner durch kriftige Schlige der aneinander gepreBten
Schwaazanhinge zu vertreiben. Da sich die Nymphen gegenseitig bei der Wahl der Aufenthaltsplitze
storten, wurden hochstens 30-40 Versuchstiere pro Versuch herangezogen.

Auf der Unterseite der Gegenstinde waren die Tiere nicht gleichmiBig verteilt, sondern bevorzugten
bestimmte Aufenthaltsplitze. Folgende Experimente sollten die fiir die Wahl der Aufenthaltsplitze
ausschlaggebenden Faktoren analysieren:

Versuch a: :

Eine dunkelgraue Kunststoffplatte wurde im Wechsel unter einem Neigungswinke! von 1°26’,
2°52’ uynd 4°18’ ins Rundbecken eingesetzt (Abb. 1, 2 und 3).
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Abb. 2, Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) und Rhithrogena semicolorata (O) unter einer dunklen Platte mit einem
Boden-Plattenabstand von 0-30 mm. Strémung in Pfeilrichtung

Unter allen drei verschiedenen geneigten Platten drangen die Nymphen von Ecdyonurus venosus
bis zu einem Boden-Plattenabstand von 2,5 bis 3,5 mm vor, was nahezu der Korperhohe der Ver-
suchstiere von 2,2 bis 2,5 mm entsprach (Abb. 3). Ein Boden-Plattenabstand von 2,5 bis 4 mm wurde
bevorzugt. Der grofte von den Nymphen aufgesuchte Boden-Plattenabstand schwankte je nach Neigung
der Platte, betrug jedoch selten mehr als 7 mm. Die Verteilung der Nymphen erstreckte sich bei kleinem
Neigungswinkel auf eine gréBere Plattenfliche mit geringerem mittleren Boden-Plattenabstand als
bei groBem Neigungswinkel. Gleichzeitig durchgefithrte Versuche mit Nymphen von Rhithrogena
semicolorata fithrten zu dhnlichen Ergebnissen. Diese drangen entsprechend der geringeren Thoraxhohe
von 1,3-1,4 mm weiter als die Nymphen von Ecdyonurus venosus némlich bis zu einem Boden-Platten-
abstand von 1,5 mm vor.

Innerhalb des Bereiches mit den bevorzugten Boden-Plattenabstinden wurden von den Tieren die
Totwésserrdume gemieden und Stellen mit gerichteter Strémung aufgesucht. (Abb. 1-2). Die meisten
Versuchstiere waren gegen die Strdmung orientiert.

Auch die Lichtverhéltnisse unter den Platten hatten EinfluB auf die Verteilung (Abb. 1). So wurden
die relativ dunkleren Plattenbereiche den helleren Plattenrindern als Aufenthaltsplitze vorgezogen.

Versuch b:

Eine durchsichtige Kunststoffplatte wurde unter einem Neigungswinkel von 4°18’ ins Becken eingesetzt
und dariiber eine dunkelgraue Platte der gleichen GroBe jedoch mit entgegengesetzter Neigung befestigt.
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Abb. 3. Prozentuelle Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) und Rhithrogena semicolorata(Q) unter durchsichtigen (weiss)
und dunklen (strukturiert bzw. schwarz) Platten in Abhingigkeit von Boden-Plattenabstand. N—Zahl der Versuchstiere,
. a—Neigungswinkel der Platten
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Abb. 4. Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) und Rhithrogena semicolorata (O) unter einer durchsichtigen Platte mit
einem Neigungswinkel von 4°18’ und einer dariiter tefindlicten entgegengesetzt geneigten undurchsichtigen Platte.
Helligkeitswerte in Lux
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Dadurch wurde erreicht, daB sich die Helligkeit unter der durchsichtigen Platte umgekehrt proportional
zum Boden-Plattenabstand verhielt (Abb. 4).

Die Nymphen beider Ephemeropterenarten hielten sich unter der durchsichtigen Platte in einem
Bereich mit 1,7-6 mm Boden-Plattenabstand trotz der hier herrschenden relativ helleren Lichtwerte auf.

Versuch c:

Eine durchsichtige Kunststoffplatte wurde unter einem Neigungswinkel von 1°26° ins Becken
eingesetzt. Bei dieser Versuchsanordnung konnte das Licht fiir die Wahl der Aufenthaltsorte keine Rolle
spielen (Abb. 5).
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Abb. 5. Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) und Rhithrogena semicolorata (Q) unter einer durchsichtigen Platte mit
einem Neigungswinkel von 1°26’
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Abb. 6. Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) und Rhithrogena semicolorata (O) unter einer durchsichtigen Platte
mit einem Neigungswinkel von 1°28” und abgeschirmtem Oberlicht zwischen einem Boden-Plattenabstand von 6-10 mm
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Nur wenige Versuchstiere hielten sich unter der durchsichtigen Platte auf. Unter dieser wihlten die
Nymphen von Ecdyonurus venosus Orte mit einem Boden-Plattenabstand von 2,3-3,3 mm und die
Nymphen von Rhithrogena semicolorata jene mit einem Boden-Plattenabstand von 1,6-2,6 mm. Im
Vergleich zu Versuch a (Abb. 1) hielten sich die Nymphen mehr unter den Plattenrindern auf.

Versuch d: '

Eine durchsichtige Kunststoffplatte wurde unter einem Neigungswinkel von 1°26’ ins Becken
eingesetzt und auf diese zwischen einem Boden-Plattenabstand von 6-10 mm eine schwarze Folie
geklebt, wodurch in diesem Bereich das Oberlicht abgeschirmt wurde (Abb. 6).

Eine kleine Gruppe der Versuchstiere hielt sich im lichtungeschiitzten Teil der Platte bei einem
Boden-Plattenabstand von 1,5-4 mm auf, die Mehrzahl jedoch in dem vom Oberlicht abgedeckten
Teil bei einem Boden-Plattenabstand von 6-8,5 mm. '

Versuch e:

Eine dunkelgraue Kunststoffplatte wurde in einem Abstand von 4 mm in das Becken eingesetzt,
der Boden-Plattenabstand war also iiberall der gleiche (Abb. 7).

Die Nymphen beider Arten hielten sich unter den beiden Schmalseiten der Platte am Ubergang
des Bereiches mit Lichtgeféile zu jenem mit gleichen Lichtverhiltnissen auf.
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Abb. 7. Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) und Rhithrogena semicolorata (O) unter einer dunklen Platte mit einem
gleichen Boden-Plattenabstand von 4 mm. Helligkeitswerte in Lux
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Abb. 8. Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) und Rhithrogena semicolorata (O) unter einer dunklen Platte mit einem
gleichen Boden-Plattenabstand von 4 mm. Im mittleren Plattenteil wurde das Unterlicht abgeschirmt
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Versuch f:
Eine dunkelgraue Kunststoffplatte wurde in einem Abstand von 4 mm vom Boden eingesetzt und

im mittleren Teil das Unterlicht durch Aufkleben einer Folie an den Beckenboden abgeschirmt (Abb. 8).

Der GroBteil der Nymphen beider Arten befand sich im vom Unterlicht geschiitzten Plattenbereich.
Einige Nymphen von Rhithrogena semicolorata hielt sich an den Schmalseiten der Platte auf.

Versuch g:

Eine dunkelgraue Kunststoffplatte wurde in einem Abstand von 1 cm vom Boden in das Becken
eingesetzt und unter deren einen Halfte eine geneigte durchsichtige Platte eingeschoben (Abb. 9).

Ein Teil der Versuchstiere beider Arten befand sich unter der durchsichtigen Platte mit einem Boden-
-Plattenabstand von 2-5 mm, der andere Teil hielt sich an der Schmalseite der dunkelgrauen Platte auf.

Versuch h:

Eine dunkelgraue Kunststoffplatte wurde derart in die Strémungsrinne eingesetzt, daB die strom-
aufwirts gelegene Schmalseite 15 mm und die stromabwirts gelegene Schmalseite 4 mm vom Becken-
boden entfernt war. Durch die Verminderung des Boden-Plattenabstandes in Stromungsrichtung
ergab sich eine Zunahme der Strémungsgeschwindigkeit von 6 auf ca. 30 cm/sek (Abb. 10).
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Abb. 9. Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) und Rhithrogena semicolorata (O) unter einer dunklen Platte mit einem
gleichen Boden-Plattenabstand von 10 mm. Unter einer Plattenhilfte befindet sich eine geneigte durchsichtige Platte

cm/sek
30 Y
e Stramungsgcschwindig-
0 keit unter der Platte
15mm1;\\
4mm
o % 52 cm Varsuchsanordnung
6 mm
Boden -
Plattensbetand
30 Lux
[
L
® o 0 0
.% ° °
L .% o0
° ® ®
[ [ J
32 3 ® % 03 o 3‘3’,‘”.’ o
[ e © 25 e ‘

Abb. 10. Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) unter einer dunklen und zum Beckenboden derart geneigten Platte,
dass mit abnehmendem Boden-Plattenabstand die Strémungsgeschwindigkeit steigt
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® ECDYONURUS VENOSUS
M RHITHROGENA SEMICOLORATA

Verteilung von Ecdyonuriden in Abhéngigkeit von der zwischen Stein und Boden
. herrschenden Spolth&ihe; Isolinien in mm angegeben.

Abb. 11, Verteilung von Ecdyonurus venosus (@) und Rhithrogena semicolorata (O) und der Unterseite zweier Steine.
Die Linien verbinden Ortel am Stein mit gleichem Abstand vom Boden
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Die Nymphen von Ecdyonurus venosus hielten sich in einem Bereich mit einem Boden-Platten-
abstand von 4-6 mm trotz der zunehmenden Strémungsgeschwindigkeit auf, bevorzugten jedoch
die Randbereiche mit den relativ geringeren Helligkeitswerten.

Versuch i:

Mehrere Steine wurden in das Becken gelegt (Abb. 11).

Auf der Unterseite der Steine hielten sich die Nymphen von Ecdyonurus venosus in einem Bereich -
mit einer Spalthéhe zwischen 2,5 und 9 mm und jene von Rhithrogena semicolorata zwischen 1,5 und
5mm auBerhalb der Totwasserrdiume auf. Alle Versuchstiere waren gegen die Strdmung orientiert.

3.3, Tagesperiodik der lokomotorischen Aktivitit

Am Tag hielten sich die Nymphen von Ecdyonurus venosus an der Unterseite der Kunststoffplatten
auf und verlieBen diese wihrend der Dammerung und Nacht zur Zeit der FreB3- und lokomotorischen
Aktivitat.

Bei der Nahrungsaufnahme weideten die Nymphen den Algenrasen am Beckenboden ab. Sie
bevorzugten keine bestimmte Orientierungsrichtung zur Strémung und legten keine groBen Strecken
zuriick. Unter Tags konnten nur vereinzelt Larven bei der Nahrungsaufnahme beobachtet werden.
Eine intensive FreBaktivitit setzte kurz vor der Abenddidmmerung ein.

Wihrend der lokomotorischen Aktivitédt sind die Nymphen vorwiegend gegen die Strémung orientiert
und legen grofBere Strecken in oder gegen die Stromungsrichtung zuriick, bevorzugt im peripheren
Teil des Rundbeckens.

Tagesperiodik der [okomotorischen Aktivitét von Ecdyonurus venosus

40{ Z Passagen/10 Min.

30

20

10

h
12 12

Abb. 12. Tagesperiodik der lokomotorischen Aktivitit von 43 Nymphen von Ecdyonurus venosus am 2., 5., 7 und 8. Tag
nach Versuchsbeginn am 27.9.1969. Z ist die Zahl der Versuchstiere, die in 10 Minuten das Beobachtungsfeld passierten

Die lokomotorische Aktivitit der Nymphen beschrinkte sich auf die Dunkel- und Dimmerungs-
zeiten und nahm mit zunehmender Versuchsdauer an Intensitit ab (Abb. 12). Nach 8 Beobachtungs-
tagen betrug die lokomotorische Aktivitit nur mehr 79, der Anfangsaktivitit. Oder anders ausge-
driickt: in 24 Stunden passierte eine Larve am zweiten Versuchstag durchschnittlich 11 mal das Beo-
bachtungsfeld und am achten Versuchstag kaum ein mal. Nach dem achten Beobachtungstag wurden
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- LOKOMOTORISCHER AKTIVITATSRHYTHMUS VON 43 ECOYONURUS VENOSUS~LARVEN
Exponiert am 27969
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Abb. 13, Tagesperiodik der lokomotorischen Gesamtaktivitit und der Teilaktivititen Drift, Aufwanderung und Abwirts-
wanderung von 43 Nymphen von Ecdyonurus venosus am 2., 5., und 7. Tag nach Versuchsbeginn
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die Beobachtungen eingestellt, da mit der gewdhlten Methode die lokomotorische Aktivitit nicht
mehr quantitativ erfaBt werden konnte. '

In der Zeit vom ersten bis zum achten Versuchstag setzte die lokomotorische Aktivitit um eine
Stunde spiter ein und wurde um 3,5 Stunden friiher eingestellt.

Der tagesperiodische Verlauf der lokomotorischen Aktivitit weist vom zweiten bis zum fiinften
Beobachtungstag zwei Maxima auf, mit dem groBeren Maximum in der ersten Nachthilfte und einem
etwas kleinerem in der morgentlichen Ddmmerung. Nach dem ersten Maximum nimmt die lokomotori-
sche Aktivitiat ab und erreicht in den frilhen Morgenstunden ein Aktivititsminimum. Die Aktivitats-
kurven vom siebten bis zum achten Versuchstag sind dreigipfelig, wobei zwei der Maxima in der
ersten Nachthilfte liegen.

Die Wanderaktivitit der Nymphen setzt abends frither ein und dauert in der morgentlichen Dadm-
merung langer an als die Driftaktivitit (Abb. 13). Von den beiden Maxima der Aufwanderungs-
aktivitat lag eines in der ersten Nachthilfte nach dem Driftmaximum, das andere wéahrend der Morgen-
dimmerung zur gleichen Zeit wie das zweite kleinere Driftmaximum. Am achten Versuchstag mit
einer Gesamtaktivitit von 34,5 Einheiten war eine zeitliche Verschiebung der Drift und Aufwanderungs-
aktivitat nicht mehr zu erkennen.

Die gegen die Stromung gerichteten Wanderungen der Larven bildeten den Hauptanteil an der
lokomotorischen Gesamtaktivitit. Diese betrugen am zweiten Versuchstag 549 und sanken bis zum
achten Tag auf 429 ab. Die stromabwirts gerichteten Wanderungen nahmen entsprechend der
Abnahme der stromaufwirts gerichteten Wanderungen von 139 auf 259 zu. Der Driftanteil betrug
an allen Tagen ca. ein Drittel der lokomotorischen Aktivitdt (31-34,6%).

3.4. Verteilung der Larven in einem kiinstlichen Bach

In einem Stromungsbecken mit einheitlichem steinigen Substrat stieg der Prozentsatz der im Ex-
positionsfeld verbleibenden Larven in den ersten drei Versuchstagen von 28 9; auf 74 9/ an und schwankte
in den darauffolgenden acht Tagen zwischen 60 und 909,. Das Verhiltnis zwischen dem im strom-
aufwirts und stromabwirts vom Expositionsfeld gelegenen Beckenteil befindlichen Larven variierte
stark in den einzelnen Beobachtungstagen und betrug durchschnitlich 3,2 : 1.

In den Versuchen mit sandigem Substrat im AnschluB an das Expositionsfeld war in den ersten
Tagen ebenfalls eine stirkere Verteilung der Larven in der Rinne zu beobachten. Am ersten Beobach-
tungstag verharrten 72% der Versuchstiere im Expositionsfeld und in den darauffolgenden 7 Tagen
zwischen 94 und 96 %,. Das Verhiltnis zwischen den sich stromaufwérts und stromabwirts befindlichen
Larven betrug durchschnittlich 1,3: 1.

4. Diskussion

Ein FinfluB der Strémung auf Orientierung und Bewegungsweise der Larven von Ecdyonurus
venosus macht sich ab einer Geschwindigkeit des Wassers von 50 cm/sek deutlich bemerkbar. Die
Nymphen sind gegen die Stromung orientiert, wodurch die morphologischen Strémungsanpassungen
wie der halbstromlinienférmige Korper voll zur Geltung kommen. Die Bewegungsweise ist auf ein
Laufen am Substrat beschrinkt und trotz positiv rheotaktischer Einstellung der Larven nach allen
Richtungen zur Korperachse moglich. Das Schwimmen ist als Bewegungsweise von untergeordneter
Bedeutung. Die Neigung der Larven den freien Wasserkorper aufzusuchen, wird mit steigender Strd-
mungsgeschwindigkeit vermindert. Eine entsprechende Freilandbeobachtung machte WENINGER (1968).
Er stellte fest, daB Rhithrogena, Epeorus und Baetis in der Krems stirker drifteten als in der viel rascher
flieBenden Schwechat.

Auf dem ebenen Boden der Versuchsrinne hatten die Larven keine Moglichkeit der Strdmung
auszuweichen. Dies fiihrte dazu, daB sich die Larven, nachdem sie eine kurze Strecke nach riickwiérts
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laufend der Strémung auszuweichen versuchten, schlieBlich doch verdriften lieBen. In der Natur kann
sich die Larve hingegen durch die starke Aufgliederung des Bachbodens rasch an strémungsgeschiitzte
Orte zuriickziehen ohne zu verdriften. ,

Da die Larven von Ecdyonurus venosus atmungsphysiologisch von der Strémung unabhingig sind,
werden sie in einem FlieBgewasser Stromungsbereiche unter 50 cm/sek bevorzugt besiedeln, in denen
sie sich unabhingig von der Strémungsrichtung bewegen kénnen. Durch die Einnahme der strémungs-
glinstigsten Korperstellung unter Beibehaltung der Bewegungsfihigkeit nach allen Richtungen zur
Strdmung, die Einschrinkung der Bewegungsweise auf das Substrat und die hohe Strdmungsresistenz
ist diese Art fahig, auch in Bachbereiche mit bSheren Strémungsgeschwindigkeiten vorzudringen.
Diese Beobachtungen stimmen gut mit Freilandbeobachtungen iiberein, wonach E. venosus FlieBwasser-
bereiche mit langsamer Strémung zwischen 5-30 cm/sck bevorzugt, aber auch in Bereiche mit Strémun-
gen bis zu 110 cm/sek vordringen kann (AMBUHL, 1959).

Am Tag halten sich die Nymphen der beiden untersuchten Ephemeropterenarten an der Unterseite
der Bachsteine auf. In den Experimenten erweist sich die positive Thigmotaxis von Ecdyonurus venosus
und Rhithrogena semicolorata als entscheidender Faktor bei der Wahl der Aufenthaltsplitze. Vorsichtig
tasten die Tiere mit den weit gespreizten Schwanzanhingen die Spalten ab und drangen in diese soweit
es ihre KorpergroBe erlaubte ein, auch wenn an diesen Orten relativ hohe Strémungsgeschwindigkeiten
und Lichtwerte herrschten.

In dem fiir die Nymphen thigmotaktisch bedeutungsvollen Bereich in den Spalten des Substrates
wurden Orte mit gerichteter Stromung d.h. auBerhalb der Totwasserrdume gewihit. Erst wenn diese
Bedingungen erfiillt waren, hatten die Helligkeitsverhiltnisse in den Spalten auf dic Wahl der Aufent-
haltsplitze einen EinfluB, indem die Tiere jene mit den geringsten Helligkeiten aufsuchten, Sind die
thigmotaktischen Bedingungen fiir die Nymphen iiberall die gleichen, so wéhlen die Tiere Orte mit
den geringsten Helligkeiten, halten sich jedoch an der Grenze des Lichtgefilles auf. In den Bereich
mit gleichméBigen Lichtverhiltnissen dringen die Larven erst dann vor, wenn entsprechende thigmotak-
tische Verhiltnisse geschaffen wurden. An den Aufenthaltsorten sind die Nymphen gegen die Stromung
orientiert.

In der Nacht verlassen die Nymphen von Ecdynourus venosus wihrend der FreB- und Bewegungs-
aktivitit die am Tag als Ruheplitze dienenden Orte. Der Abfall der Bewegungsaktivitit der Nymphen
innerhalb der Beobachtungszeit von 8 Tagen bei gleichbleibenden Versuchsbedingungen ist wahr-
scheinlich auf die Umstellung der Versuchstiere auf die Laborbedingungen zuriickzufiihren. Einen
Aktivitdtsabfall beobachtet auch SCHWARZ (1970) bei Versuchen an Isoperla goertzi. Dieser Artefakt
scheint sich jedoch auf die Teilaktivititen ,,Stromaufwéartswandern” und ,,Driften” gleichsinning
auszuwirken. So betrug der Driftanteil an allen Versuchstagen bei einer Stromungsgeschwindigkeit
von 6 cm/sek ca. 309 der Gesamtaktivitit und der dadurch entstandene Wegverlust konnte durch
die stromaufwirts gerichteten Wanderungep der Nymphen kompensiert werden.

Auch im kiinstlichen Bach erfolgte die Verteilung der Nymphen in beide Stromungsrichtungen,
bevorzugt jedoch stromaufwirts. Ungeeignetes Bodensubstrat wie z.B. Sand wirkte sich hemmend
auf die Verteilung aus. Mit zunechmender Versuchsdauer nahm auch hier die Wander- und Driftak-
tivitit ab.

Die Dirift ist fiir die Nymphen von Ecdyonuirus venosus als Ausdruck der Bewegungsaktivitit anzu-
sehen, welche mit steigender Strdmung eingeschrankt wird. Sie nimmt bei Strdmungen von 6 cm/sek
nur einen Teil der nach allen Richtungen zur Stromung erfolgenden Bewegungen ein und wird von
den stromaufwirts gerichteten Wanderungen kompensiert. Im Freiland findet man diese Art nur
wenig in Driftfdngen (WENINGER, 1968). Aus den Versuchen ist anzunehmen, daB fiir die Nymphen von
Ecdyonurus venosus die Drift zu keinem Wegverlust fiihrt und einen Kompensationsflug legereifer
Weibchen stromaufwirts (MULLER, 1953) notwendig macht.

Mein Dank gilt Frau Univ. Prof. Dr. Gertrudr\rPLEsKOT und Dr. Uwe HUMPESCH fiir die intensive
Fachdiskussion und Herrn Dr. Erich Bruscuek? fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes.
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SUMMARY

Behaviour in the current of Ecdyonurus venosus Fabr. (Ephemeroptera)

In a fluvarium observations were made as to how the current influences the behaviour of nymphs
of Ecdyonurus venosus. From a current intensity of 50 cm/sec. and more all the animals tested adopted
a position against the current, thus adapting their morphological properties to it. They moved almost
exclusively on the substratum; they could do this in all directions in spite of their positive rheotactic
orientation. Swimming was of minor importance. Some of the animals tested could stand currents
up to 2 m/sec. over a short period, but most of them drifted away. These experimental observations
made by the author are in accordance with those made by other authors in nature according to
which E. venosus prefers currents of lower intensity, of 5-30 cm/sec., but are also able to advance to
areas with currents of up to 110 cm/sec. > ‘ :

Experiments showed that the positive thigmotaxis of E. venosus turned out to be a decisive factor
in choosing the dwelling places for the daytime. The animals penetrated into crevices as far as the
size of their bodies permitted, even. if these places were exposed to light and current. In the crevices
they preferred places with direct current and avoided those of turbulence or no current at all. Within
the crevice they prefer the darkest places. V

During the night the nymphs left their daytime shelters for moving and feeding. Within an obser-
vation period of 8 days a decrease in the moving activity was noted, probably owing to the fact that
the animals tested were subjected to laboratory conditions. An intensive feeding activity is followed
by a moving activity which begins at nightfall. This activity reaches two peaks during the night. Upstream
moving and downstream moving do not coincide. On the average, drifting made up approximately
309 of the total activity and was compensated by the upstream movements. The well-known theory
of the colonisation cycle of water insects was not proved by the author’s observations.

DISCUSSION

U. HumpescH: Your study is one of the few experimental work on the behaviour on Ephemeroptera
nymphs. From your point of view is it necessary to assume a colonisation cycle in Ecdyonurus venosus?

ILse Butz: In order to get a precise answer to your question one would have to know all the life
stages of Ecdyonurus venosus. According to my observations on the nymphs the colonisation cycle
did not seem necessary for E. venosus.
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