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Zur Okologie adulter Ephemeropteren Osterreichs

Ecology of Austrian ephemeropteran adults

Von U. H. HumpeescH und J. M. Eruiort

Illustrationen von M. Mi1zzARO-WIMMER

Mit 10 Abbildungen und 8 Tabellen im Text

Abstract

The chief functions of ephemeropteran adults are reproduction and dispersal, and
their ecology is reviewed under three major headings: emergence and flight period;
flight behaviour and mating; fecundity and oviposition behaviour, including egg de-
velopment.

Die Ephemeropteren oder Eintagsfliegen sind eine kleine, aber bedeu-
tende Insektenordnung mit wasserlebenden Larven. Bei den rezenten Ephe-
meropteren lassen sich 19 Familien, etwa 200 Genera und ungefihr 2000
Arten unterscheiden (in Osterreich ca. 70 Arten, siche Tabelle 3 [PutHz,
schriftl. Mitt.]). Gegeniiber anderen Insekten zeichnen sich die Epheme-
ropteren dadurch aus, daf} sich das aus der Larve schliipfende landlebende Ad-
ultstadium, die sog. Subimago, in der Regel noch einmal hiutet. Die adulten
Ephemeropteren (Subimago und Imago zusammen) haben eine Lebensdauer
von oft nicht linger als 3 Tagen, sie konnen auch keine Nahrung aufnehmen
(die Mundwerkzeuge und der Darm sind riickgebildet).

Schliipfen und Flugzeit

Die Larve bewegt sich im letzten Larvenstadium fiir die Hautung zur
Subimago zur Wasseroberfliche. Wihrend dieser Zeit ist die Larve unge-
schiitzt und somit leichte Beute fiir verschiedene Riuber wie Fische, Libellen
und Vogel. Kurz vor dem Schliipfen wird die reife Larve sehr aktiv; das tig-
liche Aktivititsmuster dndert sich bei den Arten, die tagsiiber schliipfen (vgl.
EruiorT, 1968, mit THoMas, 1970). Die Vorbereitungszeit zum Schliipfen ist
von Art zu Art verschieden und hingt auch von den értlichen Gegebenheiten
ab. Der Schliipfakt selbst dauert oft nur wenige Sekunden. Die meisten Arten
schliipfen an der Wasseroberfliche, einige Arten kriechen als reife Larve an
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Tabelle 2. Schliipfzeit der Subimagines der in Osterreich vorkommenden Ephemerop-
teren.

1. Schliipfen erfolgt bei Tageslicht.

Siphlonurus alternatus (8), S. lacustris (2, 5, 20b), Baétis alpinus (9a), B. fuscatus (11,
15b), B. muticus (5, 11, 21b), B. niger (3, 11, 15b), B. rhodani (3, 4, 5, 9b, 11, 19,
21b), B. scambus (3, 5, 11, 15b), B. vernus (11), Baétis spp. (18), Centroptilum luteo-
lum (11, 15a, 18 ), C. pennulatum (14 a), Cloéon dipterum (8, 11, 14, 20), C. simile (6,
14), Cloéon spp. (18), Epeorus sylvicola (20), Rhbithrogena cf. hybrida (9b), R. loyolaea
(9b), R. semicolorata (5, 15a, 19, 20), Ecdyonurus dispar (9b), E. insignis (9b, 14), E.
picteti (9b), E. torrentis (9b), E. venosus (5, 9b, 19), Ephemerella ignitia (3, 5, 11, 154,
17,19, 21a), E. major (17), E. mucronata (15 a), Leptophlebia marginata (14, 21b, 22),
L. vespertina (12, 14, 15a), Paraleptophlebia submarginata (21b), Habroleptoides mo-
desta (15, 20), Habrophlebia lauta (15 a), Ephemera danica (15a, 16, 21 ).

2. Schliipfen erfolgt in der Morgendimmerung.
Caenis luctuosa (10b, 13, 15a), Ephemera vulgata (18).

3. Schliipfen erfolgt in der Abenddimmerung.
Baétis rhodani (4), B. vernus (11), Cloéon dipterum (1), Procloéon bifidum (15a),
Oligoneunriella rhenana (18, 20), Ecdyonurus lateralis (18), E. venosus (20), Ecdyon-
urus spp. (18), Heptagenia sulphurea (4), Ephemerella ignita (4, 18, 20, 21a), Caenis
horaria (7, 8, 10a, b, 14), Ephemera vulgata (22), Potamanthus luteus (20).

4. Schliipfen erfolgt in der Morgen- und Abenddimmerung.
Rbithrogena semicolorata (18).

Zitate: 1, La Baume 1909; 2, DrenkeLrorT 1910; 3, Erviorr 1967 b; 4, Eruiort &
CorcerT 1972; 5, ELuiort & MINsHALL 1968; 6, Harris 1956; 7, HEINER 1915; 8, HIRVE-
NOJA 1964; 9, HumpescH a 1971, b unveréffentlicht; 10, Kimmins a 1943 a, b 1943 b; 11,
KiTE 1962; 12, KJELLBERG 1972; 13, MALZACHER 1973; 14, MORGAN & WADDELL 1961; 15,
MULLER-LIEBENAU a 1960, b 1969; 16, PErcivAL & WHITEHEAD 1926; 17, PLEskoT 1954;
18, Preskot & PomersL 1952; 19, Rieperer 1981; 20, ScHOENEMUND 1930; 21, THOMAS a
1969, b 1970 b; 22, WesENBERG-LUND 1913.

Beim Schliipfen platzt bei allen Arten die sog. ,Naht“ (Bruchlinie von
Kopf und Thorax) am Riicken; die Larvenhautrinder breiten sich aus und
bilden eine Art Flof, auf dem sich nun die Subimago aus der Haut schiebt
und gleichzeitig ihre groflen Fliigel entfaltet. Wihrend der Schliipfzeit
konnen haufig die leeren Larvenhiute (Exuvien) im Wasser treibend beobach-
tet werden (Abb. 1).

Die iiberwiegende Anzahl der Arten schliipft bei Tageslicht, meistens um
die Mittagszeit, einige Arten schliipfen in der Morgen- oder Abenddimme-
rung, eine Art schliipft sowohl morgens als auch abends (Tabelle 2). Da Arten
wie zum Beispiel Baétis muticus, B. rhodani und Heptagenia sulphurea auch im
Dauertag des arktischen Sommers (Lichtstirke zwischen ca. 500 Lux um Mit-
ternacht und ca. 50000 Lux kurz vor 12 Uhr mittags) ihren tiglichen
Schliipfrhythmus mit einem ausgeprigten Nachmittagsmaximum beibehalten
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Zur Okologie adulter Ephemeropteren Osterreichs 183

(b)

Abb. 3. (a) Schliipfen der minnlichen Imago von Ecdyonurus venosus (Photo von M.
Mizzaro); (b) Subimagoexuvie eines Minnchens von E. venosus, nachdem die Imago
geschliipft ist (Photo von E. KRONSTEINER).

ruhig sitzen, wihrend sich in ihr eine neuerliche Hiutung vorbereitet. Unter
Kontraktionen und Zuckungen befreit sich der Kérper der Imago durch

einen Bruchspalt in der Kopf-Thorax-Region von der subimaginalen Kuti-
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Monat, Ecdyonurus venosus fliegt an demselben Bach iiber fiinf Monate, in
einem der hoher gelegenen Nebenbiche nur drei Monate (PLeskot, 1951).
Kommen mehrere Arten einer Gattung in einem Gewisser vor, so zeigen sie
eine ganz bestimmte Flugzeit-Abfolge: die einzelnen Arten treten nach-
einander auf, ihre Schliipfmaxima sind demnach zeitlich verschoben. Diese
fiir das Gewisser typische Abfolge wiederholt sich jedes Jahr, auch wenn sich
die aktuellen Schliipfzeiten verschieben (PLeskot, 1951; Macan, 1965, 1981;
THiBAULT, 1971; BriTTAIN, 1978, 1979, 1980).

Die Schliipf- und Flugzeit kann durch verschiedene Aufienfaktoren beein-
fluflt werden. Meistens werden die Faktoren Temperatur, Photoperiode,
Windgeschwindigkeit und -richtung, Luftfeuchtigkeit und Verdunstung ge-
nannt (siche Zusammenfassung in BrirraN, 1982). Der am meisten unter-
suchte Faktor ist allerdings die Temperatur, die direkte und indirekte Wir-
kung haben kann: Ecdyonurus dispar wichst bei hoheren Temperaturen
schneller als bei niedrigen, entsprechend der Temperatur wird also die Flug-
zeit frither oder spiter beginnen (Humpesch, 1981). Die Flugzeit von Rhithro-
gena semicolorata endet, wenn die Lufttemperatur fiir mehr als 2 Wochen
einen Wert von 16 °C erreicht oder iiberschreitet (Macan, 1960). Indirekt
kann die Temperatur z.B. iiber den Sauerstoffbedarf und das Sauerstoffan-
gebot wirken: Habroleptoides modesta mufl geschliipft sein, ehe die Wasser-
temperatur ca. 18 °C erreicht, da die reifen Larven sonst wegen des zu hohen
Sauerstoffbedarfs absterben (Preskor, 1963; Humy, 1962). Allerdings sind
auch Beobachtungen bekannt, wo die Temperatur die Flugzeit nicht beein-
fluflt hat: nach einem sehr strengen Winter waren die Flugzeiten verschie-
dener Plecopterenarten eines englischen Baches gegen den Herbst hin
verschoben, die der Ephemeropterenarten erstaunlicherweise nicht (ELLioTT,
1967b). In einer Studie iiber die Schliipfzeit verschiedener Wasserinsekten
eines grofleren Flusses in Abhingigkeit von der Erwirmung des Wassers
durch eine Kiihlwassereinleitung konnten keine Unterschiede im Beginn und
Verlauf des Schliipfens bei Ephemeropteren und Trichopteren vor und nach
der Kiihlwassereinleitung beobachtet werden (Lancrorp, 1975). Es besteht
offensichtlich ein Bedarf an mehr experimenteller Arbeit iiber den Einfluf}
der Temperatur, besonders in Beziehung zu den anderen Faktoren, die das
Schliipfen und die Flugzeit beeinflussen.

Schwarmflug und Paarung

Bei den Ephemeropteren bilden nur die Minnchen Schwirme, eine Aus-
nahme davon ist die Gattung Caenis, wo beide Geschlechter am Schwarmflug
teilnehmen. Das Schwirmen selbst dient dem Zusammenfithren der Ge-
schlechter. Die Weibchen fliegen direkt zu den Minnchen und paaren sich

dort. Die schwirmenden Minnchen orientieren sich positiv zur Windrich-
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Tabelle 4. Schwirmzeit der Mannchen der in Osterreich vorkommenden Ephemerop-
teren.

1. Schwirmen bei Sonnenaufgang (morgens).
Baétis fuscatus (11a), B. rhodani (14 ), Caenis luctuosa (4, 8a, b, 11a, 15), C. macrura
(16, 4, 8¢, 11a, 14a, b), Ephemera vulgata (12, 16).

2. Schwirmen tagsiiber.
Baétis fuscatus (14 a), B. muticus (5, 12, 14a), B. scambus (5), Centroptilum luteolenm
(5, 112, 19), Cloéon simile (5), Cloéon sp. (14 b), Rhithrogena semicolorata (12, 15), R.
diaphana (11a), Rhithrogena spp. (1b), Ecdyonurus spp. (1b), Ephemerella major (12),
Leptophlebia marginata (17, 19), L. vespertina (10, 12, 17, 19), Paraleptophlebia cincta
(5, 19), P. submarginata (12), Habroleptoides modesta (12, 15, 18), Habrophlebia lauta
(12), Ephemera danica (15), E. vulgata (11a, 15, 19), Ephemera spp. (14b).

3. Schwirmen vorwiegend nachmittags bis abends.
Baétis rhodani (5), B. gemellus (4), Centroptilum luteolum (9, 12, 17), C. pennulatum
(4, 12), Cloéon dipterum (4, 18), C. simile (11a), Epeorus sylvicola (12, 18), Rhbithro-
gena semicolorata (5, 7), Ecdyonurus dispar (5, 12), E. insignis (5), E. belveticus (4), E.
venosus (5, 12, 16), Heptagenia sulphurea (5, 19), Ephemerella ignita (12, 19), E. mucro-
nata (12), Caenis horaria (17), Ephemera danica (5, 11a, 12, 13a), E. vulgata (17).

4. Schwirmen bei Sonnenuntergang (abends).

Siphlonurus alternatus (5), S. armatus (13 b), Baétis fuscatus (19), B. muticus (14a), B.
niger (12), Procloéon bifidium (12), Procloéon sp. (5), Oligoneuriella rhenana (15, 18),
Epeorus sylvicola (15), Rbithrogena diaphana (4), R. semicolorata (1a, 4), Ecdyonurus
dispar (142), E. insignis (15), E. venosus (18), Ecdyonurus spp. (14b, 15), Heptagenia
sulphurea (18), Heptagenia spp. (15), Ephemerella ignita (5, 13b, 19), E. major (14b,
15), Caenis horaria (6, 11a, 14a, 19), C. macrura (18), Leptophlebia vespertina (18),
Paraleptophlebia submarginata (11a), Habrophlebia lauta (12a), Ephemera danica (18,
19), E. glaucops (11b), E. vulgata (20).

5. Schwirmen bei Sonnenaufgang (morgens) und Sonnenuntergang (abends).
Siphlonurus alternatus (17), S. lacustris (3, 4, 18), Siphlonurus spp. (15), Baétis spp. (2),
Ecdyonurus lateralis (4), Ephemerella ignita (15, 18), Caenis luctuosa (12), Paralep-
tophlebia submarginata (4, 18), Habrophlebia lauta (14 a).

Zitate: 1, ADLMANNSEDER a 1966, b 1973; 2, Bocogscu 1939; 3, DRENKELFORT 1910; 4,
Granpr 1960; 5, Harris 1956; 6, Hemner 1915; 7, HumpescH & Erviorr 1980; 8, K-
MINS 2 19432, b 1943 b, ¢ 1972; 9, KiTE 1962; 10, KjELLBERG 1972; 11, MALZACHER a 1973,
b 1976; 12, MiLLErR-LiBENAU 1960; 13, PErCIVAL & WHITEHEAD a 1926, b 1928; 14,
PreskoT a 1954, b 1957; 15, PreskoT & PomeisL 1952; 16, RawLinson 1939; 17, SavoLar-
NEN 1978; 18, ScHOENEMUND 1930; 19, Tiensuu 1935; 20, WESENBERG-LUND 1913.

doch ist iiber eventuelle Kontrollmechanismen wenig bekannt. Preskor &
Pomeist (1952) beobachteten, daf} sich der Beginn des morgendlichen Schwiir-
mens von Caenis luctuosa im Jahresablauf verschob und mit dem sich jahres-

zeitlich dndernden Sonnenaufgang korreliert war. Die genannten Autoren
vermuten, daf} die Lichtintensitit die zeitliche Einordnung des Schwirmens
kontrolliert. Diese Art der Kontrolle wird von verschiedenen Autoren ange-
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Tabelle 5. Chromosomenzahl von Ephemeropteren, die in Osterreich vorkommen (2n
= diploide Chromosomenzahl).

Arten 2n und o7 /i@ Zitate
Baétis rhodani 8 Y X g
B. vernus 8 b9 ED D 1
Cloéon dipterum 8 KoY E X 2b:°3
Ecdyonurus dispar 18 XY XX 4
Ephemerella ignita 14 @) XY XX 4
Caenis horaria 6 X0 - -+
Ephemera danica 10 XO XX 2a, 4

Zitate: 1, BoHLE 1969; 2, WoLF a 1946, b 1960; 3, KiauTa & Mo 1977; 4, Mot 1978.

Nach dem Kopulationsflug kehrt das Weibchen zum Wasser zuriick und
sucht eine geeignete Stelle fiir die Eiablage.

Das Verhiltnis von Minnchen zu Weibchen variiert sowohl bei den ver-
schiedenen Arten als auch bei den Populationen einer Art. Das theoretisch zu
erwartende Geschlechterverhiltnis von 1:1 wird nur selten erreicht, meistens
ist das Verhiltnis nach der einen oder anderen Seite mehr oder minder deut-
lich verschoben (HirvenoOja, 1964; ILLiEs, 1971, 1980; LANGFORD, 1975; SAND-
ROCK, 1978; ROsER, 1980).

Uber die Chromosomenzahl und die geschlechtsbestimmenden Chromo-
somen der in Osterreich vorkommenden Ephemeropterenarten ist wenig be-
kannt, das verfiigbare Material ist in Tabelle 5 zusammengefat. Am Beispiel
von Ephemera danica soll ein Uberblick iiber das Chromosomenbild gegeben
werden (Abb. 6).

Fekunditit, Eiablage und Dauer der Embryonalentwicklung

Fekunditit ist definiert als die Zahl reifer Eier, die ein Weibchen vor der
Eiablage enthilt. Angaben iiber die Fekunditit von Ephemeropterenarten
sind zahlreich (Tabelle6), doch stammen diese Daten oft nur von wenigen
Weibchen, deren Gréfle meist nicht angegeben ist. Letzteres wire besonders
deswegen wiinschenswert, da zwischen der Grofle des Weibchens und seiner
Fekunditit eine Beziehung besteht. Diese ist fiir Ecdyonurus venosus (Hum-
PESCH, unpubliziert), Baétis rhodani (BenecH, 1972b; Eruiorr & HuwmpEsch,
1980) und einige amerikanische Arten (Hunr, 1951; Brrrt, 1962; CLIFFORD,
1970; CLirForD & BOERGER, 1974) durch eine Potenzfunktion beschrieben
worden. Dabei wird fiir die Konstante & ein Wert von 2,66 bis 3,77 angegeben
(Abb.7). Sweeney (1978) fand, daf die Fekunditit dreier amerikanischer
Arten eine lineare Funktion des Kérpertrockengewichtes ist.

Bei Arten mit langer Flugzeit in einem Biotop (Tabelle 3) sind die Weib-
chen, die frither schliipfen, grofler und daher fekunder als die, die spiter im
Jahr schliipfen (Abb.7; Preskot, 1961; Benech, 1972; Eruiorr & HumpEsch,
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Tabelle 6. Fekunditit von Ephemeropteren, die in Osterreich vorkommen.

1. Bis zu ca. 1200 Eier pro Weibchen.
Siphlonurus aestivalis (12), Baétis fuscatus (8, 17), B. muticus (5, 13), B. niger (5),
Cloéon dipterum (5, 18), Oligoneuriella rhenana (13), Ecdyonurus helveticus (8), Epbe-
merella ignita (2b, 5, 6b, 9, 13), Caenis horaria (5), C. luctuosa (5), C. macrura (5),
Leptophlebia vespertina (12), Paraleptophlebia submarginata (8, 13, 17), Habrophlebia
fusca (8), H. lauta (5, 13).

2. Bis zu ca. 2500 Eier pro Weibchen.
Siphlonurus aestivalis (13), S. lacustris (5, 13), Centroptilum luteolum (5, 13), C. pen-
nulatum (5), Oligoneuriella rhenana (5, 8), Ecdyonurus dispar (5, 10), E. lateralis (5),
Ephemerella major (5, 13), E. mucronata (5), Leptophlebia marginata (3), L. vespertina
(3, 5, 8, 13, 17), Habroleptoides modesta (5, 13).

3. 2000 bis 3500 Eier pro Weibchen.
Siphlonurus aestivalis (5), C. lacustris (3), Cloéon simile (4, 5), Rhithrogena semicolo-
rata (10, 11), Ecdyonurus insignis (10), Ephemera danica (19), E. glaucops (5).

4. Bis zu ca. 4500 Eier pro Weibchen.
Baétis rhodani (1, 2a, 6a, 7, 9), Rhithrogena cf. bybrida (10), R. loyolaea (10), Ecdyon-
urus helveticus (5), Ephemera danica (8, 13, 14, 15).

5. Bis zu ca. 6000 Eier pro Weibchen.
Ecdyonurus venosus (16), Ephemera danica (5, 9), E. vulgata (8, 13).

6. 5000 bis 9300 Eier pro Weibchen.
Epeorus sylvicola (5, 13), Ecdyonurus torrentis (10), E. picteti (10), Ephemera danica
(20).

Zitate: 1, BENECH 1972 b; 2, BoHLE a 1969, b 1972; 3, BriTTAIN 1980; 4, DAVIDSON 1956;
5, DEGRANGE 1960; 6, ELLioTT 2 1972, b 1978; 7, ELLioTT & HUMPESCH 1980; 8, GRANDI
1960; 9, Harris 1956; 10, HumpescH unverdffentlicht; 11, HumpescH & Erviort 1980;
12, KjeLLBerG 1972; 13, LanDA 1969; 14, Otro & SvENssoN 1981; 15, Percivar &
WHITEHEAD 1926; 16, RawLiNsON 1939; 17, ScHOENEMUND 1930; 18, SoLpan 1979; 19,
WHELAN 1980; 20, WricHT, HiLEYy & BERRIE 1981.

Die meisten Weibchen fliegen vor der Eiablage bach- oder fluflaufwirts.
Die Besiedlung des Oberlaufes durch die Eiablage wird von verschiedenen
Autoren als Kompensation fiir die bach- oder fluflabwirts driftenden Eier
und Larven gedeutet (siche Ubersicht in MULLER, 1982; weiters THOMas, 1975;
LAVANDIER, 1982). Andere Autoren betonen allerdings, daf} die Flugdistanz re-
lativ kurz ist und hauptsichlich vom Wind bestimmt wird (ELLioTT, 1967 3;
Warters, 1969; Bisnop & Hynes, 1969; KeLLer, 1975; GyseLmaN, 1980), oder
dafl diese bach- oder fluflaufwirts gerichtete Flugbewegung nicht bei allen
Spezies eines Gewissers zu beobachten ist (Birp & Hyngs, 1981). Die Weib-
chen von Ephemerella spp. formieren sich vor der Eiablage (das ist meist wih-
rend der Abenddimmerung) zu Schwirmen und ziehen dann gemeinsam
bachauf- und -abwirts (PLeskoT & Pomeist, 1952; PLeskor, 1957).

13 Archiv f. Hydrobiologie, Bd. 101
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Tabelle 7. Eiablageverhalten von Ephemeropteren, die in Osterreich vorkommen.

1. Weibchen fliegt zur Wasseroberfliche und gibt dort die Eier portionsweise ab.
Baétis fuscatus (9, 10, 11, 23), B. muticus (8, 18), Cloéon simile (5b, 9), Oligoneuriella
rhenana (23), Rhithrogena semicolorata (7, 14, 17, 18, 23), Rhbithrogena spp. (13), Ec-
dyonurus insignis (23), E. torrentis (7), E. venosus (20b, 22, 23), Ecdyonurus spp. (13),
Heptagenia sulphurea (10, 19), Heptagenia spp. (3), Caenis macrura (17), Leptophlebia
vespertina (16, 23), Habrophlebia fusca (10, 23), Ephoron sp. (3), Ephemera danica (5b,
20a), E. vulgata (12, 17, 23), Ephemera sp. (3).

2. Weibchen fliegt zur Wasseroberfliche und gibt das Eipaket als Ganzes ab.
Siphlonurus armatus (20b), S. lacustris (23), Centroptilum luteolum (10, 15), Oligoneu-
riella rhenana (9), Rhithrogena semicolorata (9), Ephemerella ignita (1, 9, 21c und
Zitate in 6b), ? Paraleptophlebia submarginata (23), ? Ephemera danica (10).

3. Weibchen fliegt auf Ufersteine und gibt dort, im Trockenen sitzend, die Eier ins
Wasser ab.
Epheorus sylvicola (23), ? Rhbithrogena semicolorata (17), ? Ecdyonurus venosus (23),
Habroleptoides modesta (21 a, 23).

4. Weibchen kriecht an Steinen unter die Wasseroberfliche und klebt dort die Eier an
das Substrat.
Baétis alpinus (9, 13), B. fuscatus (17, 20b), B. lutheri (13), B. muticus (10, 20a), B. rho-
dani (2, 4, 6a, 10, 13, 17, 21b, 24), B. scambus (2, 10), B. vernus (4), Baétis spp. (1, 3,
20¢).

5. Ovovivipare Art.
Cloéon dipterum (Zitate in 5a).

Zitate: 1, ADLMANNSEDER 1973; 2, BENECH 19722; 3, BoGEscu 1939; 4, BoHLE 1969; 5,
DEGRANGE a 1959, b 1960; 6, ELLioTT a 1972, b 1978; 7, ELLioTT & HumpEsch 1980; 8,
GiLLies 1950; 9, GranpI 1960; 10, Harris 1956; 11, HEmner 1915; 12, HEyMONS 1896; 13,
Huwmpesch unveréffentlicht; 14, Humpescu & Erviorr 1980; 15, Kimmins 1972; 16,
KjeLLBERG 1972; 17, LANDA 1969; 18, Macan 1957; 19, Mostey 1938; 20, PErcIvaL &
WHITEHEAD a 1926, b 1928; 21, PLeskoT a 1953, b 1954, ¢ 1957; 22, RawLiNsoN 1939; 23,
SCHOENEMUND 1930; 24, THOMAS 1970 a.

und taucht dabei die Hinterleibsspitze ins Wasser, wodurch die aus den
Geschlechtsoffnungen herausgequollenen Eier abgespiilt werden, und
erhebt sich dann wieder gegen den Wind. Die so abgelegten Eier sinken zu
Boden und werden dabei iiber ein weiteres Areal verteilt. Nachdem das
Weibchen diesen Vorgang mehrmals wiederholt hat und alle Eier abgelegt
sind, fillt es meistens erschopft auf die Wasseroberfliche, wird abgetrieben
und stirbt.

Die meisten Ephemeropterenarten legen auf diese Weise ihre Eier ab, so

zum Beispiel die Arten der Siphlonuridae, Heptageniidae, Leptophlebiidae
und Ephemeridae (PLeskoT, 1957; ILLiEs, 1968; EDMUNDs et al., 1976; Hum-
pEscH & ELLioTT, 1980).
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ben und stirbt. Die abgelegten Eier quellen auf und setzen sich am Substrat
fest.

Vertreter der Gattungen Siphlonurus, Centroptilum, Ephemerella und Epho-
ron legen auf diese Weise ihre Eier ab (PrLeskor, 1957; ILLies, 1968; EL-
LIoTT, 1978). HARRIs (1956) zdhlt auch Ephemera danica diesem Eiablagetyp
zu, alle iibrigen Autoren stellen diese Art zu Typ 1.

. Eiablage erfolgt auf einer Unterlage iiber der Wasseroberfliche (Abb. 8 ).
Das Weibchen liflt sich auf einem in Ufernihe befindlichen, aus dem
Wasser ragenden Stein nieder, st6fft beim Umbhergehen die Schwanzfiden
ab und schiebt sich an einer passenden Stelle riickwirts kriechend mit der
Abdomenspitze bis an die feuchte oder nasse Kante zwischen Stein und
Untergrund vor. Dann driickt das Weibchen das 7. Segment mehrmals
gegen die Unterlage, wobei es das Abdomen charakteristisch abknickt, und
entliflt die Eier. Diese sinken in den feuchten Winkel an der Basis des Stei-
nes und werden beim nichsten Ansteigen des Baches weiter unter Wasser
gesetzt bzw. von der Strémung vertragen.

Diese Art der Eiablage wurde bisher nur bei Habroleptoides modesta beobach-
tet (PLEskoT, 1953).

. Eiablage findet auf einer Unterlage unter der Wasseroberfliche statt (Abb.
8d).

Das Weibchen setzt sich auf einen in stirkerer Strémung liegenden, etwas
aus dem Wasser ragenden Stein und kriecht mit dem Kopf voran unter die
Wasseroberfliche, um einen geeigneten Eiablageplatz, meistens auf der
Steinunterseite, zu suchen. Beim Eintritt ins Wasser werden die unbenetz-
baren Fliigel passiv um das Abdomen gerollt, eine Luftschicht umschlie-
fend, die als Atemvorrat lingeres Verweilen unter Wasser ermoglicht. Die
Eier werden dann einzeln in einer Reihe abgelegt und bleiben auf der Un-
terlage kleben. Die Kriimmung der Reihe zeigt das Pendeln des Abdomens
an. Nach Fertigstellung einer Eireihe schreitet das Weibchen langsam vor-
wirts und beginnt mit einer neuen Reihe; so entsteht eine typische Gelege-
form (Abb. 8 d) mit einer Fliche von ca. 0,5 cm? Der gesamte Eiablagepro-
zefl dauert ca. 15 Minuten. Nach der Eiablage kénnen die Weibchen
wieder aus dem Wasser herauskriechen und eventuell ans Ufer fliegen,
meistens werden die erschépften Weibchen jedoch von der Strémung
erfaflt und abgetrieben.

Diese Art der Eiablage ist fiir die Gattung Baétis typisch, wobei manche

Arten moglicherweise ein von diesem Typ abweichendes Eiablageverhal-
ten zeigen konnen [z. B. B. muticus nach Giiies (1950) und Macan (1957),
nicht aber nach PercivaL & WrrTeHEAD (1928) und Harris (1956)]. Aller-
dings meiden die Weibchen von Baétis Eiablageplitze, wo der pH-Wert des
Wassers < 6,0 ist (SutcLirre & CARRICK, 1973).
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Abb. 10. Beziehung zwischen der Zeit (in Tagen), die 50 % der Eier eines Geleges von

Ecdyonurus venosus benstigen, um im Labor zu schliipfen, und der Wassertemperatur

(°C): (a) auf einer arithmetischen Skala (y = 2592.96 T ~!%8); (b) auf einer log/log Skala
(logy = log 2592.96 =18 log T).

Tage fiir Baétis rhodani und Rhithrogena cf. bybrida und R. semicolorata (wenn
T>5°C) und Ecdyonurus spp. (wenn T >10°C) (EruioTT, 1972; HUMPESCH,
1980a; HumpescH & Erviorr, 1980). Kleine Larven der genannten Arten
werden iiber mehrere Monate hin in den Freilandfingen festgestellt. Diese
Beobachtung wurde oft dahingehend interpretiert, daff bei diesen Arten die
Periode des Schliipfens aus einem Gelege relativ lang sei (sog. ,retardiertes*
Schliipfen; Irries, 1959). Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit geht
jedoch hervor, dafl diese Interpretation nicht richtig ist, und dafl die wahr-
scheinlichste Erklarung fiir diese Erscheinung ein langsames Larvenwachstum
nach dem Schliipfen aus dem Ei ist (HumpEsch, 1981). Dies ist nur ein Beispiel
fir die Niitzlichkeit der Daten iiber die Dauer der Embryonalentwicklung
und unterstreicht auch, welche Bedeutung solche Daten fiir die Interpretation
von Lebenszyklen haben.

Bei vielen Arten konnen sich die Eier auch parthenogenetisch entwickeln.
DEGRANGE (1960) stellte fiir 26 europdische Arten eine parthenogenetische
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