Sonderdruck aus ,,Wetter und Leben“, Jahrgang 4, Sonderheft 1 vom Mai 1952.

Bedeutung der Lichtintensitit beim  Schliipfen
und bei der Eiablage von
aquatischen Insekten, im besonderen von Torleya belglca
Von Gertrud Pleskot und Ernst Pomeisl.

An schonen Tagen der warmen Jahreszeit fliegt eine Unzahl verschiede-
ner Insekten {iber den Bichen. In kleinen Trupps tanzen sie nahe dem Wasser,
wogen in wolkenartigen Schwirmen auf und nieder oder schieflen iiber stark
stromenden Stellen einzeln oder zu mehreren stromaufwirts und -abwirts,
wihrend andere hoch tiber den Baumkronen jagen.

Im einzelnen variiert dieses bewegte Bild im Tages- wie im Jahreslautf,
aber auch von Tag zu Tag sehr stark. Diese Verschiedenheiten in der Flug-
zeit der Wasserinsekten sind artspezifisch gebunden, stehen aber andererseits
in vielfacher Korrelation mit klimatischen Faktoren und bieten daher ein
reiches Feld fiir bioklimatische Untersuchungen.

Aus dem Fragenkomplex soll hier die auffallende Tatsache herausge-
griffen werden, dafl der Flug sehr vieler Wasserinsekten, was seinen tages-
zeitlichen Verlauf anlangt, sich auf die Abendstunden (seltener die Morgen-
stunden), also auf die Dimmerung konzentriert, ja hiufig vollig auf diese
beschrinkt ist. Dies wird z. B. fiir zahlreiche Trichoptera (Kocherfliegen)
und Plecoptera (Steinfliegen) berichtet und gilt in besonderem Mafle fir die
. Ephemeroptera (Eintagsfliegen), von denen hier besonders eine Art, Torleya
belgica, genauer beriicksichtigt werden soll.

Der Flug der Ephemeropteren geht in mehreren Phasen vor sich, die
auch bei bioklimatischen Untersuchungen unterschieden werden miissen.
Es handelt sich ja bekanntlich um Insekten, deren Haupt-Lebenszeit
(’4—3 Jahre) im Larvenzustand aquatisch verbracht wird (u. zw. vorwie-
gend in Bichen und Fliissen), wihrend das Leben als gefliigeltes Insekt
duBerst kurz (wenige Stunden bis einige Tage) wihrt. In diesem ge-
fliigelten Zustand werden 2 Entwicklungsstadien durchlaufen: das Subi-
magostadium, das bei der Verwandlung der Larven in die Flugtiere ent-
steht, aber noch nicht voll erwachsen ist, und das Imagostadium, das die
vollreifen Tiere (Minnchen und Weibchen) repréasentiert, die durch eine
nochmalige Héutung aus den Subimagines gebildet werden. Die Verwand-
lung zur Subimago erfolgt im Wasser oder an der Wasseroberfliche und
der Flug der Subimagines besteht in einem geradlinigen Auf-
steigen von der Wasseroberfliche in der Richtung zur Sonne bis in die
Wipfel der Baumkronen der Ufergewéchse, in denen die Subimago sich
zur Ruhe setzt und wo sie, ohne weitere Fliige zu unternehmen, nach ca.
36—48 Stunden die Verwandlung zur Imago vollzieht. Was die Flugge-
wohnheiten der Imagines anlangt, missen hier Minnchen und Weibchen
gesondert beachtet werden und die Gewohnheiten beider wechseln von
Art zu Art einigermafBen, doch kann im wesentlichen der Vorgang fol-
gendermaflen beschrieben werden: Die Minnchen sammeln sich zu soge-
nannten Hochzeitsschwidrmen, in denen sie die fur diese In-
sektengruppe so charakteristischen Schwebetinze auffiihren, dabei nach
einem begattungsfidhigen Weibchen Ausschau haltend. Die Weibchen bil- -
den zunichst keine Schwirme, sondern sitzen verstreut im Ufergebiisch,
aus dem sie sich von Zeit zu Zeit einzeln zu einem Flug iiber den Bach
erheben. Dabei werden sie sofort von den tanzenden Ménnchen erspiht
und iiberfallen und es erfolgt die Kopula mit einem der Mé&nnchen, die
im Fluge vor sich geht und meist wenige Minuten dauert. Nach der Ko-
pula ist das Weibchen in der Regel sofort bereit, die Eier in den Bach
abzulegen. Meist fliegt es nach der Lésung der Kopula ohne Zwischenrast
direkt an den Bach zuriick, wo sofort, eventuell nach einigen Suchfliigen
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Uber das Wasser, die Eiablage (die auf sehr verschiedene Weise durchge-~
fihrt wird) erfolgt. Diese ist alse hier mit keiner Schwarmbildung mehr
verbunden. In einigen Fillen, besonders bei Formen, die, wie die unter-
suchte Torleya, zu der Familie der Ephemerellidae gehoren, sammeln sich
aber die begatteten Weibchen nun ihrerseits zu einem Weibche n-
schwarm und fliegen eine zeitlang gemeinsam knapp liber dem Wasser
auf und ab, wobei sie die ablagebereiten Eiballen an ihrem Hinterende an-

;.- geheftet mit sich tragen. Erst am Ende dieses Weibchenfluges erfolgt
schliellich die Eiablage.

Beim Flug der Ephemeropteren sind also zu unterscheiden: 1.) Flug der
Subimagines (der auch zeitlich begrenzt und gehiuft erfolgen kann), 2.)
Hochzeitsschwarm der Minnchen, 3.) Weibchenschwarm vaor det Eiablage. Die
3 Flugphasen kdnnen zeitlich und riumlich getrennt vor sich gehen oder, bei
anderen Arten, mehr oder weniger zusammenfallen.

Was tiber die Tageszeit dieser Flige aus Literaturhinweisen und ver-
schiedenen eigenen Beobachtungen entnommen werden konnte, wurde in
folgender Tabelle zusammengestellt. Natiirlich treffen diese Angaben, als
Nebenergebnisse zahlreicher Sammler aus sehr verschiedenen Gegenden und
zu verschiedenen Jahreszeiten entstanden, nur sehr annihernd die wirklichen
Verhiltnisse und sind, wie schon die wenigen Hinweise in dieser Arbeit er-
geben, duflerst korrektur- und erginzungsbediirftig. Eine exakte Tabelle iiber
diese Verhiltnisse wiirde wesentlich komplizierter aussehen und kénnte erst
aus vielen weiteren Einzelstudien gewonnen werden.

Tabelle 1.

Flug der
Subimagines

abends

morgens

morgens und
abends

tagsiiber

Oligoneuria
rhenana
Eedyonurus-
Arten
Heptagenia
lateralis
Choroterpes
Ephemerella

Heptagenia
coerulans
Heptagenia
fuscogrisea
Isonychia
Chitonophora
Ephemera
vulgata

Rhithrogena
semicolorata

Heptagenia
sulphurea

Baetis - Arten

Cloeon - Arten

Hoehzeitsflug
und Eiablage

Oligoneuria
(nach Sonnen-
untergang, ge-
trennterWeib-
chenflug)
Epeorus assi-
milis (Spit-
nachmittag)
Ecdyonurus -
Arten
(bei Sonnen-
untergang)
Heptagenia -
Arten
(»im Glanz der
Abendsonne*,
»beibeginnen-
der Abend-
dimmerung®)
Isonychia
(nach Sonnen-
untergang)

Siphlonurus
Leptophlebia-
Arten

Ephemerel-
la ignita
(getrennter
Weibchen-
flug)

Habroleptoi-
des modesta
Ephemera
vulgata
Ephemera
danica
Rithrogena
semicolorata



Torleyabelgica nun, von der im folgenden genauer berichtet wer-
den soll, gehort zu den hiufigsten Frithjahrsformen der Biche im Wiener-
wald.*) Die Larven leben in starker Stromung unter Steinen und in Pflanzen-
biischeln. Das Aufsteigen der Subimagines erfolgt in der Abenddammerung aus
dem Bach. Zur gleichen Zeit stehen die Hochzeitsschwirme jener Minnchen,
die 1 oder 2 Tage vorher als Subimagines dem Bach entstiegen sind, iiber den
Wiesen, des. Talgrundes neben dem Bach. Die Weibchen bilden nach der Ko-
pulation Weibchenschwirme, u. zw. ebenfalls in der Dimmerung an den
statk .stromenden Bachstellen. Sie tragen kugelférmige, griine Eiballen mit
sich. Von Zeit zu Zeit 16st sich aus dem Schwarm das eine oder andere
Weibchen, fliegt gegen die Stromung und schrig zum Bach hinunter bis an
das obere Ende der. stark stromenden Bachstrecke und liBt dort den Eiballen
unter Eintauchen der Abdomenspitze in das strudelnde Wasser fallen. Viele
“Weibchen , werden .dabei von der Stromung -erfafit und ertrinken. Andere
erheben sich wieder und fliegen noch eine zeitlang im Weibchenschwarm
mit, bevor sie sich ermattet im Ufergebiisch niederlassen.

Bei regelmifigen Beobachtungen, die E. Pomeisl am Mauerbach (Gebiet
des Wienflusses im Wienerwald) im Sommer 1949. durchfiihrte, erwies sich,
dafider Weibchenflug von Torleya zeitlich genau fi-
xiert ist. An klaren Abenden dauert er etwa eine Stunde. Er beginnt
nahezu: schlagartlg knapp nach dem Verschwinden der Sonne hinter den Ber-
gen und endet kurz vor Einbruch der Dunkelheit, Normalerweise léiten einige
wenige ,,Vorboten™ den gleich darauf einsetzenden Massenflug ein.

Es war naheliegend, als begrenzenden Faktor: fiir diese auffallende
RegelmiBigkeit die Lichtintensitit anzunehmen und es schien in diesem Falle
aussichtsreich zu sein, das Phinomen mit Hilfe von Meflinstrumenten genau
festzulegen. Durch Herrn Dr. F. Sauberer erhielt E. Pomeisl von der Bio-
klimatischen Abteilung der Meteorologlsohen Zentralanstalt ein Luxmeter
zur Verfiigung gestellt und wiederholte seine Beobachtungen im Juni und
Anfang Juli 1950,

Um bei den Messungen vergleichbare Werte zu erhalten, wurde das
Instrument am Beobachtungsort immer an der gleichen Stelle und in der
gleichen Weise aufgestellt. Es wurden jedesmal vom Beginn der Beob-
achtungen, der reichlich vor dem Flugbeginn von Torleya angesetzt wurde,
angefangen, mehrere Messungen mit dem Luxmeter durchgefithrt, um die
Schwankungen und Verinderungen der Lichtintensitit festzuhalten. Eine
gewisse Schwierigkeit bereitete die exakte Erfassung des Flugbeginnes, da es
unmdoglich ist, eine groflere Anzahl fliegender Insekten iiber einer bestimm-
ten Fliche zu einem bestimmten Zeitpunkt gleichzeitig fiir eine Registrierung
zu ‘iiberblicken. Das regelmiflige Auftreten einzelner fliegender Weibchen
knapp vor Beginn des Massenfluges machte einen Ausweg méglich, der
folgendermafien gewihlt wurde: Am Beobachtungsort wurde eine 2 m lange
Bachstrecke abgesteckt und als ,,Beginn der Flugzeit” wutde jener Zeitpunkt
angenommen, in dem erstmalig: mehr als 5 Weibchen (d. i. die grofite Zahl
von Tieren, die der Beobachter in der Dimmerung mit Sicherheit gleichzeitig
beachten konnte) sich gleichzeitig mnenhalb der Meﬁstrécke befanden. Ebenso

*) Die Untersuchungen wurden im Rahmen und mit Unterstutzung der
Arbeitsgemeinschaft ,,Das Leben in den Wienerwaldbéichen® im Instltut fur
Wissenschaft und Kunst, Wien, .durchgefiihrt. P



wurde bei der Feststellung des ,,Endes der Eiablage“ verfahren. Auf diesc
Weise wurde vom 5. Juni bis 5. Juli 1950, also wihrend eines Monates, an
insgesamt 12 Abenden beobachtet. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2
zusammengestellt,

Mit Ausnahme des 8. und 10. Juni und des 5. Juli, die spiter gesondert
besprochen werden sollen, herrschte an den Beobachtungstagen fast aus-
nahmslos klares, windstilles Wetter. Am 18. Juni lag ein Dunstschleier iiber
dem Tal, am 5. Juli ein leichter Wolkenschleier und am 16. Juni, an dem um
16 Uhr ein Gewitter niedergegangen war, blieb der Abend wechselnd wolkig
mit leichten Niederschligen und einem leichten Wind.

Die Dauer des Fluges der Weibchenschwirme betrug in diesen Tagen
45 bis 60 Minuten, im Durchschnitt 55 Minuten. Der Beginn des Fluges
schwankte zwischen 19 Uhr 05 und 19 Uhr 30 und liegt im Durchschnitt bei
19 Uhr 20, also knapp nach dem Untergang der Sonne unter den Horizorit,
der z. B. am 8. Juni um 19 Uhr 18 erfolgte; sein Ende schwankte zwischen
20 Uhr und 20 Uhr 20 und lag durchschnittlich bei 20 Uhr 15, d. i. vor
Eintritt v6lliger Dunkelheit.

Die Helligkeitsmessungen ergaben sowohl bei Beginn wie am Ende des

Fluges sehr gut iibereinstimmende Werte. Zu Beginn des Fluges schwankte
die Helligkeit an 8 Tagen zwischen 2310 und 4620 HL (Hefnerlux) und er-
reichte einmal, am 12. Juni, einen etwas héheren Wert von. 6720 HL. Das
Ende der Flugzeit umfaft an allen 12 Tagen Werte von 29—420 HL. Diese
Schwankungen der Luxwerte sind im Vergleich zur Grofle des Abfallens der
Helligkeit um diese Tageszeit bedeutungslos. Sind doch die Durchschnitts-
werte fiir den 15. Juni z. B. folgende: 12 Uhr = 116500 HL, 18 Uhr =
29000 HL, 19 Uhr = 10600 HL, 20 Uhr = 100 HL (vgl. ,,Wetter und Leben"
1/3, p. 82).
k }])Die durchschnittliche Helligkeit zu Beginn des Weibchenfluges an den
9. Schinwettertagen betrug 3900 HL, d. i. ca. 3% der Mittagshelligkeit an
wolkenlosen Tagen um diese Jahreszeit, die durchschnittliche Helligkeit beim
Ende der Eiablage an allen 12 Beobachtungstagen betrug 150 HL, d. i. ca.
1/8% der entsprechenden Mittagshelligkeit.

Die Abweichungen an den 3 Gewittertagen sind von einigem Interesse,
da sie Fingerzeige fiir weitere derartige Untersuchungen bieten.

"Am 10. Juni herrschte schwiile Gewitterstimmung. Am Abend vorher
war ein Gewitter niedergegangen und auch jetzt noch war die Luftfeuchtig-
keit sehr hoch. Der Himmel war zu % bedeckt und die Wolkendecke schob
sich abwechselnd vor die Sonne und gab sie wieder frei. Daher schwankte
die Helligkeit innerhalb kurzer Zeit zwischen 420 und 13860 HL, aus welchen
Werten die angegebenen 7980 HL das Mittel darstellen. In diesem Wechsel
der Beleuchtungsstirke mag also gerade um 18 Uhr 50 jene Helligkeit er-
reicht worden sein, die die Tiere zum Beginn ihres Fluges veranlafit.

Am 5. Juni war der Wetterverlauf folgender:

Um 18 Uhr 15 herrschte bei bedecktem Himmel und Windstille Ge-
witterstimmung mit vereinzeltem Donner;

ab 18 Uhr 40 flogen bereits vereinzelte Torleya-Weibchen. Die niedrigen
Werte der Helligkeit entsprechen der dichten Bewdlkung vor dem Gewitter,
dementsprechend setzte der Flug, wenn auch zégernd, sehr zeitig ein;
' um 19 Uhr 15 setzte Wind (Windstirke 4) ein, es war driickend schwiil,
vereinzelt fielen Regentropfen. Die Insekten, von denen es sonst um diese



Zeit in der Luft wimmelt, blieben an diesem Tag vereinzelt. Torleya wurde
seit 19 Uhr keine mehr gesichtet; '

um 19 Uhr 45 begann es stark und mit grofien Tropfen zu regnen. Und
gleichzeitig setzte ein unerwartet starker Flug von Torleya ein! Die Beob-
achtung wurde wegen des sehr starken Regens bald abgebrochen, der
Flug der Torleya-Weibchen schien aber unbekiimmert um den Regen weiter
zu gehen. :

Wihrend der Flug an diesen beiden Gewittertagen 30 bis 40 Minuten
vor dem durchschnittlichen Beginn eingesetzt hatte (am 5. Juli allerdings
mit einem wesentlich verspiteten Maximum), begann er am 8. Juni etwas
verspitet. Es war das ein dunstiger, heiler Abend mit Gewitterstimmung,
sber ohne niedergehendes Gewitter. Der Himmel war zu 1/5 bedeckt und es
stand lange Zeit eine dichte Wolkenbank vor der Sonne. Der- spite Flugbe-
ginn (19 Uhr 38) mag mit einer leichten Anderung der Beleuchtung dusch
eine Anderung in der Wolkenlage zusammengefallen sein. Dieser Tag zeigt
auch die kiirzeste Dauer des Fluges (42 Minuten), die beobachtet wurde.

. Das Ende der Flugzeit wurde weder in den Helligkeitswerten, noch in
der Uhrzeit von diesen Wetterbesonderheiten beeinflufit. ' ‘

Zusammenfassend 1ifit sich also sagen, dafl der Weibchenflug von Tor-
leya wihrend durchschnittlich 55 Minuten knapp nach dem Untertauchen
der Sonne unter den Horizont becbachtet wurde und dafi er dabei an eine
Helligkeit von durchschnittlich 3900 bis 150 HL gebunden erschien. Bei stark
bedecktem Himmel wurde der Beginn der Flugzeit um bis zu 25 Minuten
frither beobachtet als bei klarem Wetter. Ein Zusammenhang zwischen Licht-
intensitit und Weibchenflug Lifit sich also aus den beobachteten Fillen sehr
wahrscheinlich machen. Ein Beweis ist allerdings aus einer so kurzen Beob-
achtungsserie nicht abzuleiten. Diese kann und soll auch nur als ein erster
Versuch gelten, mit den angewendeten Methoden derartige Fragen einer
exakteren Lésung zuzufithren. Die Erscheinungen an den Gewittertagen lassen
ahnen, daf} die Windstirke und vielleicht auch plotzliche Luftdruckschwan-
kungen im einzelnen stark modifizierend wirken kénnen.

Weitere derartige Untersuchungen miifiten vor allem bei Formen mit
langdauernder Flugzeit iiber mehrere Monate hin verfolgt werden. Einige
Beobachtungen, die in dieser Hinsicht bisher gemacht werden konnten, ver-
sprechen auch fiir diese Fille positive Ergebnisse.

Hieher gehéren z. B. Feststellungen iiber die Flugzeit von Caenis
moesta, deren Larven den Schlamm der Ruhigwasé'erzonén’ in den Wiener-
waldbichen bewohnen. Die Flugtiere der Gattung ‘Caenis sind bekanntlich
sehr kurzlebig, sodaB bei ihnen die Flugphasen vollig miteinander verschmol-
zen sind. Schliipfen, Schwirmen, Kopula'und Eiablage erfolgen zur Ginze
innerhalb einiger weniger Stunden. Der Flug dieser Tiere beginnt im August
und dauert bis Mitte Oktober. Er spielt sich in der Morgendimmerung ab
und es zeigt sich, dafl er dieser mit fortschreitender Jahres-
zeit folgt. Im August nimlich beginnt er gegen 5 Uhr frith, d." i knapp
bevor die Sonnenstrahlen den Bach erreichen, und endet um spitestens 8 Uhr.
Im Oktober dagegen beginnt der Flug erst gegen 7 Uhr und dauert bis gegen
10 Uhr! Dieses scheint uns ein schéner Hinweis auf die Abhingigkeit der
Flugzeit einer Insektenart von der Lichtintensitit zu sein. :



Eine ihnliche Beobachtung kann vom Flug der Subimagines der Gitting
Baetis berichtet werden. Hier erfolgen, ihnlich wie bei Torleya, Subimago-
flug und Eiablage getrennt, ohne daf aber Weibchenschwirme gebildet wiir-
den. Der Flug dieser Tiere wihrt vom zeitigen Frithjahr bis Ende Oktober.
Wihrend die Eiablage hauptsichlich in den Abendstunden erfolgt, vollzieht
sich die Verwandlung zur Subimago vormittags. Der Flug der Subimagines
ist nun im Sommer zunichst in den frithen Vormittagsstunden zu beobachten,
verschiebt sich dann immer mehr gegen mittag und findet schlieBlich Ende
Oktober in der Zeit von 12 bis 14 Uhr statt! Diese Tatsache macht auch die
Eintragung in Tabelle 1 (Subimagoflug der Baetis-Arten ,tagsiiber™) ver-
stindlich, welche fiir jede Einzelbeobachtung nicht richtig wire, dagegen
fir die Summe der Flugzeiten der ganzen Flugperiode zutrifft.

Dasselbe, was hier von Ephemeropteren berichtet wurde, lieBe sich
zweifellos auch von anderen Wasserinsektenordnungen nachweisen. So voll-
zieht von den Plecopteren Chloroperla grammatica im
Mauerbach (Wienerwald) die Eiablageim Sommer in der Zeit zwischen 19 und
20 Uhr, wihrend Chloro perlarivulorum, welche am Lunzer Mitter-
see (Niederdsterreich) in grofler Zahl vorkommt, dort ihre Flugzeit im Juli
am spiten Nachmittag hat; die Flugzeit von Perla marginata und
Perlaabdominilis dagegen fillt am Mauerbach in die spiten, die von
Capnianigra in die frihen Vormittagsstunden; und Nemura mor-
toni wurde am Lunzer Obersee Ende Juli plotzlich gegen 14 Uhr massen-
haft fliegend angetroffen, wihrend % Stunde spiter keifi Tier mehr zu sehen
war. Ebenso sind viele Trichopteren an ganz bestimmte Flugzeiten ge-
bunden. Z. B. fliegen nach Beendigung des Torleyafluges noch verschiedene
kleinere Trichopterenarten itber dem Mauerbach, wihrend andere, groflere
Arten gleichzeitig mit Baetis zu beobachten sind und wieder andere regel-
miflig am frithen Nachmittag fliegen. Leider sind nihere Angaben hieriiber
vorldufig noch nicht méglich.

Es darf natiirlich nicht tibersehen werden, daff nicht alle diese Regel-
mifligkeiten gerade Funktionen der Lichintensitit sein miissen. In vielen
Fillen wird z. B. an ihrer Stelle die Lufttemperatur und vermutlich auch die
Luftfeuchtigkeit ausschlaggebend sein, wie wir das vorliufig von manchen
Odonaten vermuten. So kann man z. B. Gomphus und
Cordulegaster, die normalerweise bei Tage fliegen, an besonders schwii-
len, warmen Sommerabenden bis zum Einbruch der Dunkelheit in unvet-
minderter Zahl antreffen, sodafl sie an diesen Tagen Gelegenheit haben, die
dichten Schwirme der abends fliegenden Ephemeropteren zu jagen; z. B. flog
Gomphus am 30. Juni noch um 19 Uhr 50, am 3. Juli um 20 Uhr (bei
einer Lufttemperatur von 24°!).

Dasselbe diirfte beispielsweise auch fiir viele mittags oder in den zeitigen
Nachmittagsstunden fliegende Plecopteren gelten. So erwihnt Schoene-
mund (1924, Biologie der Tiere Deutschlands), dafli Isopteryx torren-
tium in den Morgenstunden steif und unbeweglich in seinem Versteck sitzt
und dafi es erst gut durchwirmt werden muf, bevor der Flug begonnen
werden kann, ‘ '

In dem beschriebenen Falle der abendlichen Flugzeit von Torleya da-
gegen spielt die Temperatur bei den Verschiebungen im Flugbeginn oder
-Ende keine Rolle, wie aus den in der Tabelle 2 angegebenen Werten fiir die
Lufttemperatur an den Beobachtungstagen ersehen werden kann. S
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