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Zur Kenntnis der Eintagsfliege Oligoneuria rhenana.

Von Paul Steinmann, Aarau,

Die Eintagsfliegen (Ephemeroptera oder Agnatha) gehéren
zu den von der Forschung stets stiefmiitterlich behandelten
Insekten, die in den groBien Insektensammlungen unserer Museen
in der Regel nur sehr schlecht oder gar nicht vertreten sind.
Grund dieser bedauerlichen Tatsache ist die duBierst zarte Korper-
beschaffenheit der Tiere, die eine ‘befriedigende Konservierung
verunmoglicht. Leider bringt diese Vernachldssigung einen
weitern Nachteil: die auBlerordentlich interessante Biologie der
Tiere 1st nur sehr oberflichlich bekannt. In erster ILinie 1ist
es die Entwicklung des Tieres, sind es die LLebensgewohnheiten
der Larven, die noch recht wenig studiert worden sind, kennt
man doch von unsern héufigsten Formen kaum die zugehorige
Larve, nicht zu reden von deren Lebensanspriichen und von
den Umstédnden der Verwandlung.

Ich habe Gelegenheit gehabt, widhrend einer Reihe von
Jahren Beobachtungen tber die Insektenwelt unserer Gewésser
anzustellen und habe dabei mein Augenmerk besonders auf die
Eintagsfliegen gerichtet. Wenn auch diese Studien noch weit
davon entfernt sind, ein abgerundetes Bild von der Biologie
der Gruppe zu geben, so sind doch die Feststellungen iiber
eine der hédufigsten Arten im Lauf der Jahre so zahlreich ge-
worden, daf} es sich verlohnt, sie einmal zusammenzustellen und
damit wenigstens eine Biologie einer Kinzelform zu bieten, die
vielleicht weitere Studien auf diesem interessanten Gebiet an-
zuregen vermag.

Oligoneuria rhenana, die sog. Augstmiicke oder Rheinmiicke,
im Volk auch Eintagsmiicke oder Eintégler genannt, tritt bei
uns regelméfiig im Monat August in groflen Schwédrmen auf
und kann bisweilen geradezu ein Schneetreiben vortduschen.
Sie ist sozusagen jedem Kinde bekannt. Auch in den Tages-
blattern findet man zur Zeit ihres Massenfluges nicht selten
Notizen. Fir den Fischer ist das Tier eine geschitzte Koder-
miicke, die alljahrlich in grofer Zahl auf den Briicken der Aare
gefangen wird. Sie wird auch kiinstlich nachgebildet und beim
Sportsangeln mit Vorteil verwendet.
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Trotzdem Oligoneuria somit zu den bekanntesten Erschei-
nungen gehort, ist es auffillig, wie wenig man iiber ihr Leben
und iiber ihre Herkunft weif. Da kann man erziihlen héren,
es handle sich um lebend gewordenes Mehl, um losgeliste Bliiten-
spelzen und dergleichen. Aber auch die Fischer, die sich jedes
Jahr mit dem Tier zu befassen haben, wissen meist nur, daf
es aus dem Wasser kommt, sind aber nicht imstande iiber das
Aussehen der Larve und iiber ihre Lebensweise etwas auszu-
sagen.

Meine Beobachtungen betreffen nun in erster Linie die
Larve, die unter den Steinen der Fliisse in grofier Zahl zu be-
obachten ist, in zweiter Linie die Erscheinungen der letzten
Héutung, des Fluges und der Eiablage., Trotzdem Oligoneuria
zu den bestbekannten Eintagsfliegen gerechnet wird und trotz-
dem eine Reihe von wissenschaftlichen Arbeiten sich mit ihr be-
fassen, sind noch manche Punkte unklar und in anderer Beziehung
hat sich ergeben, daffi manche Angaben fritherer Beobachter
der Kritik nicht Stand halten. TUnter diesen Umstinden muf
sich die vorliegende Arbeit nicht nur mit den neuen Beob-
achtungen befassen, sondern auch die bisherigen Literaturangaben
einer kritischen Betrachtung unterwerfen.

Bisherige Untersuchungen iiber die Art in der Schweiz.

Ich stelle zunédchst die Hauptdaten aus der Literatur zu-
sammen: Die Gattung Oligoneuria ist erstmals im Jahre 1845
wissenschaftlich beschrieben worden. Der Genfer Entomologe
F. J. Pictet, der eine ausgezeichnete Monographie iiber die schwei-
zerischen Netzfligler verfafit hat, kennzeichnet auffilligerweise
die von 1hm benannte Gattung nicht nach schweizerischen,
sondern nach auslindischen Exemplaren. Er fihrt das Tier
nicht in den Listen der schweizerischen Netzfliigler auf., Dies
legt die Vermutung nahe, daB die KEintagsfliege zu Pictets
Zeiten iiberhaupt noch nicht in der Schweiz vorkam; denn es
ist kaum anzunehmen, daf der sorgfiltige und iiberaus eifrige
Entomologe die in Massen auftretende Form itibersehen hétte.
Als Entdecker der Oligoneuria in der Schweiz hat J. Imhof zu
gelten, der sie bei Basel beobachtete und der nach jahrelangen
Studien in den Verhandlungen der Basler naturforschenden
Gesellschaft, Bd. X, 1852, die Ergebnisse seiner Beobachtungen
zusammenfafite. Im Jahre 1874 meldet Meyer-Diir das Vor-
kommen der Rheinmiicke bei Burgdorf und berichtet gleich-
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zeitig, daBi Boll sie bei Bremgarten an der Reuli gefunden habe
(Bulletin de la Soc. entomologique Suisse IV, 1874), Spiiter ist
das Insekt da und dort in der Literatur erwidhnt, ohune daB
dadurch Neues bekannt wurde. Ktwas auslithrlicher beschif-
tigt. sich nur Neerachier mit Oligoneuria (Neeracher, F., Die
Insektenfauna des Rheins und seiner Zuflisse bei Basel. In
Revue Suisse de zoologie 18. 1910) FEr berichtet, daff die Larve
Ende Mai erscheint, dafi sie antinglich zu Dutzenden gruppen-
weise an der Unterseite der Steine sitzt und sehr rasch wéchst,
Er konnte die Larve in der Sradt Basel am linken Rheinufer
sehr haufig finden. Das gefliigelte Insekt beobachtete er von
Mitte August an etwa vier Wochen lang. Die Hiufigkeit ist
nicht in allen Jahren gleich grofi. Auf einzelne Angaben
Neerachers werde ich noch zuriickkommen.

Meine eigenen Untersuchungen erstrecken sich iiber einen
Zeitraum von etwa 12 Jahren. Ich habe schon 1907 (Annales
de biologie lacustre II. 7 und spater 1911 (Zschokke F. und
Steinmann P. Die Tierwelt der Umgebung von Basel) einzelne
Bemerkungen publiziert. Besonders eingehend habe ich mich
mit Oligoneuria in den Sommermonaten 1915 und 1916 befafBt,
Die vorliegende Arbeit stellt die erweiterte Form einesim Winter
1916 in der Schweizerischen zoologischen Gesellschaft gehaltenen
Vortrages dar,

I. Die Larve.

Verschiedenen Autoren verdanken wir eine Reithe von An-
gaben iiber das Aussehen der Oligoneuria-Larve. Sehr gute
Abbildungen enthélt eine Arbeit Vayssiéres (Vayssiéres, A.
Recherches sur l'organisation des larves des Ephémérines. In:
Annales des sciences naturelles VI Sér. Tome XIII. 1882,
S. 1—137). Diese Figuren sind teilweise reproduziert in der
groBen Ephemeridenmonographie Eafons (Eaton, A. E. A revi-
sional Monograph of recent Ephemeridae or Mayflies. In: The
Transactions of the Linnean Society of London, second Series.
Volume III. Zoology 1888.) Die ausfiihrlichste Beschreibung ist
in der letztern Arbeit enthalten. An diesen Schilderungen ist
nicht viel nachzutragen oder zu korrigieren, Dagegen ist die
den morphologischen Eigentimlichkeiten gegebene biologische
Deutung mehrfach als unrichtig zu bezeichnen. Uberhaupt sind
die erwadhnten Beschreibungen, wie es scheint, lediglich an
konserviertem Spiritusmaterial durchgefithrt worden und daher
scheint das biologische Verhalten den betreffenden Autoren in
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verschiedenen Kinzelheiten verborgen geblieben zu sein. Die
Larve von Oligoneuria ist aber in erster Linie biologisch interes-
sant. Sie erweist sich als eines der schounsten Beispiele rhicophiler
Anpassung. Als ,rheophile Anpassungscharaktvere“ bezeichne
ich diejenigen Eigentiimlichkeiten, die dem Tier offensichtlich
das Leben im flieBenden Wasser erleichtern.

Die Larve findet sich ausschlieflich unter den Steinen der
grofieren Strome und in erster Linie unfer den stark iiberfluteten
(Gerollen der FluBsohle, seltener unter den eigentlichen Ufer-
steinen. Sie hilt sich unter den hohl aufliegenden Geschieben
oder an deren Rand auf. Zu Beginn der Flugzeit konunte ich
nicht selten unter einem einzigen Stein 10—20 Larven finden.

Anpassungen: Die Tiere heften sich sehr fest an die Unter-
lage an, besonders die jingeren Larven. Dabel kommt ihnen
ihre abgeflachte Korpergestalt sehr zu statten. Besonders abge-
plattet ist die Bauchseite. Hinterleibssegmente, Beine und Kopf
schmiegen sich der Unterlage sehr eng an, sodall eine Unter-
spiillung durch die Strémung und damit eine Ablésung von dem
Stein sehr erschwert ist. AuBerordentlich eng wird der Kontakt
dank dem Vorhandensein besonderer Kontaktrdnder an den Hinter-
leibssegmenten und am Kopf. Die schon von Vaysiére erwédhnte
eigenartige Physionomie der Larve (vergl. Abb. 7) beruht anf
einem sehr stark entwickelten schirmartigen Kontaktrand, der
eine Reihe von feinen Kontaktborsten trigt (Abb.1). Eben da-
durch kommt die keilférmige Gestalt des Kopfes zustande, von der
Vaysiére (l. ¢.) schreibt: La partie anterieure de la téte .. est
tailliée en biseau & sa face dorsale, ce qui permet a la larve
de s’engager facilement sous les pierres et de soulever méme
celles qui ne sont pas trop grosses.“ Nach meinen Beobachtungen
an den lebenden Larven erscheint es mir allerdings sehr zweifel-
haft, daf dem keilférmigen Kopf die von Vaysiére angenommene
Bedeutung wirklich zukommt. Wohl aber ist die Keilform das
denkbar giinstigste, wenn es gilt, das Tier vor der Wegspiilung
zu bewahren. Zu erwidhnen ist in diesem Zusammenhang auch
die glatte Haut, die Verbindung der beiden Fliigelscheiden am
Riicken, wodurch eine Art Riickenschild angedeutet ist, eine
Anpassung, wie sie z. B, bel der Larve von Prosopistoma foliaceum
mit ihrem méachtigen Rickenpanzer zu Ende gefiithrt ist. Wir
erkennen darin das Bestreben, alle Angriffspunkte fiir die Stro-
mung zu vermeiden.

Als wichtigste und eigenartigste Anpassung der Oligoneuria-
larve muf aber der méchtige, aus der Unterlippe gebildete Saug-
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napf gelten, mit dem die Larven, besonders die jungen Stadien,
sich aullerordentlich fest an die Unterlage anheften kénnen. Dieser
Saugnapf ist in allen Einzelheiten von Eaton abgebildet worden,
doch ist auf seine Bedeutung als Saugeinrichtung meines Wissens
noch niemals hingewiesen worden. Uber seinen Bau konnte ich
AufschluB erhalten, als ich eine ganz junge, schon im April
erbeutete Larve von ca. 1,0 mm Léinge untersuchen konnte.
Ich verweise auf die Figuren 1, 3 und 4. Die Unterlippe ist
schon in den jugendlichsten Stadien ganz eigenartig spezialisiert.
Die beiden Aufienlappen (lobi externi) des Labiums sind ganz
ungewohnlich breit und beriihren sich in der Mittellinie. Da-
durch kommt eine einheitliche zusammenhdngende, fast kreis-
runde Scheibe zustande, die in der Mitte eine deutliche Naht
aufweist. Die Innenladen sind ebenfalls entwickelt, werden
jedoch von den nach hinten gewachsenen lobi externi vollig
verdeckt und sind nur sichtbar, wenn man die losgeléste Unter-
lippe von oben (dorsal) betrachtet. In diesem Falle erkennt
man auch, daf die AuBienlappen nur ventral vollig verwachsen
sind, dorsal dagegen sich blos eine Strecke weit beriihren. Die
Saugscheibe ist somit eine ventrale Dupplikatur des lobus ex-
ternus, die bis zum Mentum reicnt. Dadurch entsteht jene eigen-
artige Maske, die bel der Oligoneuria-Larve so sehr in die Augen
fallt. Wichtig ist nun, daB um diesen zentralen Teil des Saug-
napfes sich weitere Elemente konzentrisch anschliefen. Dies
gilt in erster Linie fiir den Palpus labialis, dessen Endglied
stark vergroBfert ist und eine der zentralen Saugscheibe genau
entsprechende Kriimmung erhélt. Das Gleiche trifft aber auch
fir den Palpus maxillaris zu, der sich als weitere ringférmige Bil-
dung um die innern Elemente herum anschliefit. Alle diese Teile
der Mundgliedmafien zeigen sehr dichte, in Reithen geordnete Be-
haarung. Dadurch, da diese Haarreihen ineinandergreifen, kann
wahrscheinlich der ganze Apparat einheitlich funktionieren.
Am ehesten erinnert dieser eigenartige Saugnapf an die Saug-
scheiben der Liponeura-Larve, bei welcher auch drei konzentrisch
angeordnete Zonen vorhanden sind (vergl. z. B. Fig. 11 in
Steinmann, Die Tierwelt der Gebirgsbiache, Annales de biologie
lacustre T. II, 1907).

Auf einen Irrtum in der Darstellung Vaysiéres mufi ich
hier noch aufmerksam machen. Wenn dieser Autor schreibt:
»A la face ventrale de la téte nous trouvons une grande piece
un peu concave, limitant toute cette face et laissant seulement
en son milieu un orifice, qui est 'ouverture buccale ., .% so ist
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dem entgegenzuhalten, dal die Mundoffnng nicht in der Mitte
der Saugscheibe liegt, sondern hinter ihr, und dafi der Zungang
zu ihr am Vorderrand der Saugscheibe zu suchen ist. Gegen-
iiber einer Figur Eaftons ist einzuwenden, daf vielleicht eine Ver-
wechslung vorliegt. Die Zungenanhénge seiner Fig. 14 auf Taf, 26
sind nach meinen KErfahrungen nicht nach oben, sondern im
Gegenteil nach unten gekrimmt (Fig 5). Endlich mufi ich eine
Angabe Tiimpels iiber die Mundgliedmassen der Oligoneuria
richtig stellen. Dieser Autor spricht in seinem Werk ,Die
Geradfliigler Mitteleuropas“ auf S. 109 von einem am Grunde
des Unterkiefertasters gelegenen ,eigentiimlichen fransenartigen
Anhang, der vielleicht zur Wasseratmung dient.* Das betreffende
Gebilde (s. Fig. 1) ist nun aber ohne Zweifel eine Tracheen-
kieme, wie ich schon an den jingsten Larven deutlich nach-
weisen konnte. Ks scheint sogar, dafi dieses michtige Kiemen-
biischel an Bedeutung alle andern zusammengenommen iiber-
trifft. An seiner Basis konnte ich den Eintritt zweler ganz
auBerordentlich grofier Tracheen feststellen.

Als eine eigenartige Anpassung muf endlich die Form und
Beborstung des ersten Beinpaares bezeichnet werden. Die Zeich-
nung Fatons (Tafel 26, Fig. 15) giebt die Verhdltnisse nur sehr
unvollkommen wieder. Das Femur des” Vorderbeines bildet
znsammen mit der Tibia einen Apparat, der entweder als eine
weitere Vergroferung der Saugfliche zu dienen hat, oder die
Aufgabe besitzt, den Saugnapf und die Unterlage jeweilen vor
Gebrauch zu reinigen. Die lebende Larve beniitzt zum Gehen
vorwiegend die beiden hintern Beinpaare. Das vordere hilt
sie gewoOhnlich eingeschlagen. Heftet sie sich irgendwo an,
so sieht man, wie die Beine vorerst einige Beugungen machen
und sich dann dem Kontaktrand des Kopfes entlang legen,
Diese Stellung ist in unserer Abb. 1 wiedergegeben. Hichst eigen-
tiimlich 1st das Femur gebaut An der Beugeseite trigt es eine
tiefe Rinne, in welche die Tibia etwa so eingeschlagen werden
kann, wie ein Messer in sein Heft (s. Abb. 6). Die freien Rénder
der Rinune sind mit steifen, eigenartig gefiederten Borsten besetzt.
Ahnliche Gebilde tragt auch die Beugeseite der Tibia. Die ganze
Borstenreihe kann willkiirlich von der Larve bewegt werden, da
am Grunde Gelenke vorhanden sind. Am lebenden Tiere ist
die gelegentliche Spreizung der Borsten leicht zu beobachten. Ich
vermute, dall die Borsten mit ihren rechtwinklig abstehenden
Fiedern Schmutzteilchen zu beseitigen vermogen und gleichzeitig
als Kontaktborsten zu funktionieren haben.



Als eine weitere rheophile Anpassung ist fernmerhin die
kraftige Kralle aufzufassen, die in den bisherigen Abbildungen
auch nicht richtig zum Ausdruck gebracht worden ist. Sie trigt
einen stark gekriimmten, gut chitinisierten Kndhaken und an
der konkaven Seite einige als Widerhaken dienende Hocker
(Vergl. Abb. 2). |

Im Anschluf an die Ausfiihrungen iiber die Anpassungen
der Oligoneurialarve moéchte ich kurz auf die schon ziemlich
frith zu Tage tretenden Geschlechtsunterschiede der Larven
aufmerksam machen. Die weibliche Larve ist im allgemeinen
grofier und plumper. Thr Hinterleib ist deutlich verbreitert und
scheint in den letzten Stadien vor der Metamorphose im Ver-
gleich zum ménnlichen Abdomen ziemlich abgeplattet zu sein.
Das sicherste Kennzeichen aber sind die Augen, die schon
bei halbwiichsigen Larven in den beiden Geschlechtern auf-
fillige Unterschiede zeigen. Die Augen der ménnlichen Larve
sind viel groBer, stirker gewolbt, und stofien in der Median-
linie des Kopfes beinahe zusammen. Am deutlichsten. treten
die Unterschiede zutage, wenn man die Larven von vorn be-
trachtet. (Vergl. Abb. 7a und 7).

Was die Unterschiede zwischen der jungen und erwachsenen
Larve betrifft, so ist hervorzuheben, daf der Kopf der jungen
Tiere verhdltnisméfig sehr grof ist. Die Kontaktrinder sind
gut ausgepriagt, der Saugnapf dagegen ist noch nicht so voll-
kommen gebaut wie bei den erwachsenen Tieren (vergl. oben).
Ferner sind die Vorderbeine verhiltnismifig grof und das
Femur erscheint stark verbreitert. Bei den jingsten Larven
von wenig iber 1 mm Lénge fehlt der mittlere Schwanzfaden
vollig., Bei 4 mm langen Tieren ist er als kleines Stummel-
gebilde sichtbar., Seine Lénge betragt nur etwa '/; der Linge
der beiden #uBern Schwanzfiden, wihrend er bei erwachsenen
nicht viel kiirzer ist als letztere (vergl. Abb. 8).

Die Larve von Oligoneuria rhenana ist im eigentlichen
Sinne des Wortes als rheophil aufzufassen. Das flieGende Wasser
hat ihr seinen Stempel in einer Weise aufgedriickt, daf der:
Beobachter auf den ersten Blick erkennen mufi, es handle sich
um eine rheophile Form. Dieser Eindruck wird verstéarkt, wenn
man das Tier in seinen Bewegungen und in seinem Verhalten im
Aquarium beobachtet. Kigentiimlicherweise geht eine ins ruhige
Wasser gesetzte Larve in kiirzester Zeit zu Grunde. Eine dhn-
liche Empfindlichkeit eines rheophilen Tieres gegen stagnierendes
‘Wasser ist mir nicht bekannt. Am 26. August hatte ich einige

5
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Eintagsfliegenlarven, unter andern Oligoneuria und Heptagenia
in einer Weithalsflasche mit wenig Wasser an der Aare geholt
und 1!'/z Stunden lang in der Tasche transportiert. Das Wasser
hatte daher, als ich zu Hause ankam, eine Temperatur von
22 Grad. Trotzdem kamen alle Tiere munter an. Die etwa
1/, Liter enthaltende Flasche wurde dann unter den Wasser-
hahn gestellt. Alle Larven hielten sich ausgezeichnet. Nach
einigen Stunden wurde ein Teller mit frischem Wasser gefiillt
und b Oligoneurialarven zusammen mit einer Heéptagenialarve
hineingesetzt. Nach knapp einer Stunde waren die Oligoneuria-
larven in den letzten Ziigen, nach 2 Stunden regte sich keine
mehr, Die Heptagenialarve dagegen dauerte in dem Teller mit
den in Fédulnis iibergehenden Oligoneurien noch 3 Tage aus
und wire noch linger am Leben geblieben, wenn nach dieser
Zeit der Versuch nicht unterbrochen worden wére. Ich vermute,
da die hohe Empfindlichkeit der Oligoneurialarve gegen ruhiges
Wasser darauf beruht, daf diese Larven im Gegensatz zu den
meisten andern nicki imstande sind, ihre Tracheenkiemen in Be-
wegung z2u setzen und dadwrch einen Atemstrudel zu erzeugen. Hep-
tagenia, Ecdyurus, Epeorus, Rhithrogena und andere Bewohner
des raschfliefenden Wassers zeigen, wenn man sie in einen Teller
setzt, bald sehr heftige ,Atembewegungen¥, indem die Kiemen-
blattchen einen Wasserstrudel zu erzeugen vermdgen. Bei Oligo-
neuria konnte ich nie dergleichen beobachten, Ihr Tod im ruhen-
den Wasser diirfte somit auf Erstickung zuriickzufiihren sein. Dies
umsomehr, als die wichtigsten grofiten Tracheenkiemen ventral
hinter dem Saugnapf gelegen sind, wo sie infolge ihrer versteckten
Lage ihrer Aufgabe nur schwer geniigen konnten, wenn nicht
im Lebensmedium der Oligoneuria das sauerstoffgesittigte Wasser
die Larve von allen Seiten umspiilen wiirde.

2. Die zweitletzte Hautung.

Der Ubergang vom Larven- zum Subimaginalstadium voll-
zieht sich am Wasserspiegel des Flusses und ist deshalb nicht
leicht zu beobachten, weil diese zweitletzte Hiutung sich meist
in Uferferne wiahrend des raschen Dahintreibens abspielt. Beim
Beginn der Flugzeit kann man, am besten beim Baden, Larven
des letzten Stadiums im Wasser aufsteigen sehen. Auch wenn
man alte Larven von den Steinen abliest, so kann man beob-
achten, daBl sie sich nur noch mit Anstrengung in der Wasser-
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tiefe halten koénnen, da sie in diesen vorgeschrittenen Stadien
reichliche Mengen von Gas entwickeln und daher spezifisch
leichter sind als das Wasser. Ich habe wiederholt versucht, das
Gas zu sammeln und zu analysieren. Es ist mir jedoch nicht ge-
lungen, geniigende Mengen zu erhalten. Féngt man die empor-
getriebenen Larven, so kann man den Hiutungsprozefi leicht
im Sammelgefdl beobachten, Ich besitze eine Reihe von Pri-
paraten, die den Vorgang in seinen einzelnen Stadien erldutern.
Zunachst platzt der Riicken des ersten Thoraxsegmentes. Der
RiB setzt sich nach vorn und hinten etwas fort und bald erkennt
man, wie der Kopf aus der Larvenhaut herausgezogen wird,
und wie in wenigen Sekunden der ganze Vorderkorper sich be-
freit, Die Fligel sind stark eingefettet und zunichst nicht
benetzbar. Sobald sie aus ihren Scheiden herausgezogen sind,
breiten sie sich auf der Wasserfliche aus, und nun beginnt das
Tier von Zeit zu Zeit Zuckungen des ganzen Korpers auszu-
fithren. Dabei streift es die Larvenhaut vollig ab. Sie sinkt
sofort zum Grunde. Inzwischen wird der Hinterrand der aus-
gebreiteten Fliigel wahrend der zitternden Bewegungen zeit-
weise vom Wasserspiegel abgehoben, und dann gelingt es dem
Insekt, sich plotzlich in die Luft zu erheben. Sinkt es auch
noch einige Male zuriick, so werden seine Bewegungen doch
immer selbstindiger und der Flug beginnt. In vielen Fillen
gelingt die Befreiung der Fligel nur sehr schwer oder auch
gar nicht. Besonders wihrend der Massenflige im August kann
man hiufig verungliickte Oligoneurien aut dem Wasser treiben
sehen, die noch mit dem einen oder mit beiden Fliigeln in der
Lavrvenhaut stecken, Oft befreien sie dann zunéichst den Hinter-
leib, kommen dann aber umso schwerer aus den Fliigelscheiden
heraus Viele Tiere gehen in dieser hilflosen Lage zu Grunde,

3. Der Flug der Oligoneuria, ihre letzte Hautung und der
Begattungstanz.

Die sog. Augustmiicke macht ihrem Namen insofern Ehre,
~als sie ‘tatsdchlich im Monat August in groBen Massenfliigen
auftritt, Uber die Zeit des Eintrittes und iiber die Dauer der
Flugzeit weichen die Angaben in der Literatur ziemlich stark
von einander ab. Wihrend z. B. Tiimpel (Die Geradfliigler
Mittelearopas, Eisenach 1903) als Zeit des Auftretens den An-
fang des Monats August angibt, erscheint das Tier nach Neeracher
(Die Insektenfauna des Rheins und seiner Zufliisse bei Basel.
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In: Revue suisse de Zoologie T. 18, 1910) Mitte August und
fliegt etwa vier Wochen, Nach meinen eigenen Beobachtungen
in Basel und in Aarau dawert die Flugzeit, wenn man die Ge-
samtheit der Flugtage in Rechnung zieht, sehr wviel linger, be-
ginnt viel frither und endet spéter. Als frithestes Datum eines
Oligoneurienfluges habe ich bei Basel den 12. Juli (1915), bei
Aarau den 20, Juli (1916) vermerkt. Die spidtesten Beobachtungen
fielen auf den 1. November (1916). Der Hohepunkt trifft nicht
in allen Jahren auf die gleiche Zeit. So konnte ich 1916 und
1917 die grofiten Massenfliige erst in den ersten September-
tagen beobachten, wihrend 1913, 1914 und auch 1918 der Flug
Ende August seinen Hohepunkt bereits tiberschritten hatte.
Ohne Zweifel sind hier Witterungseinfliisse verantwortlich zu
machen. Allerdings kiimmert sich das gefliigelte Insekt kaum
um das Wetter, sondern vollzieht seine Verwandlung, wenn es
die notige Reife erlangt hat, fliegt also auch bei Regen, ja
selbst im Gewittersturm. Dagegen scheint die Dauer der Larven-
entwicklung solchen Einflissen zu unterstehen. Hochwasser sind
imstande, die Flugzeit zu unterbrechen.

Eine mit dieser Empfindlichkeit der Larve gegen &duBere
Bedingungen im Zusammenhang stehende, im einzelnen aber
noch recht ritselhafte Erscheinung ist die Abhdngigkeit des
Flugbeginnes von der Tageszeit. Neeracher berichtet, daf in
den ersten Tagen der Flugzeit zwischen 6 und v Uhr abends-
die ersten Pdrchen erscheinen und daB nach etwa acht Tagen
von D'/e Uhr bis gegen 7'/ Uhr ein endloser ununterbrochener
Schwarm von FEintagsfliegen iiber den Strom dahinschwebt.
Ich selbst habe beobachtet, daff wahrend der ersten Flugtage
im Juli die Eintagsfliegen wverhdltnismdBig spdt erscheinen, durch-
schnittlich gegen 7 Uhr abends. Im August wihrend der grofien
Massenfliige sieht man die ersten Mannchen schon gegen 6 Uhr
tanzen. Spdter im Jahr verfriiht sich der Eintritt der Flugzeit
zusehends. Die ersten Exemplare des Spitfluges von 1916 be-
obachtete ich schon kurz nach 4 Uhr. Am 1. November des
gleichen Jahres, einem warmen Fohntag, konnte ich 3 Uhr
45 Minuten eine fliegende Oligoneuria beobachten und spéterhin
bis 4 Uhr 15 Minuten noch weitere 20 Exemplare. Man geht
wohl nicht fehl, wenn man fiir diese Verschiebung des Kin-
trittes der tdglichen Fliige die fortschreitende Verkiirzung der
Tage verantwortlich macht. Damit ist aber die uns vorschwebende
frage mach der Empfindlichkeit der am Flufiboden lebenden
Larve gegeniiber den Bedingungen des Luftlebens keineswegs
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gelost. Auf alle Fille ist es sehr verwunderlich, daB man zu
keiner Jahreszeit Oligoneurien wihrend des Tages beobachten
kann, daB die Tiere dann aber mit einem Schlage in grofien
Mengen wie auf eine Verabredung hin, dem Wasser entsteigen,
um zwischen 9 und 10 abends tot in den Strom zuriickzusinken.

Sind wir auch zur Zeit nicht in der Lage, die letzten Ur-
sachen dieser Krscheinung zu erkennen, so diirfen wir doch
woh! eine Losung des Problems von einem sorgfiltigen Studium
der Erscheinungen des Oligoneurienfluges erwarten. Ich habe
diese Frage wiahrend mehreren Jahren verfolgt und bin in der
Lage, einige Notizen friitherer Beobachter iiber diessn Gegen-
stand teils zu ergdnzen, teils zu korrigieren:

Uber den Flug der Oligoneuria rhenana berichtet Eaton im
Anschluff an A. Miiller und andere folgende Einzelheiten:

s,Der gewdhnliche Flug von Oligoneuria geschieht rasch,
indem die Insekten eilig auf und nieder, fluBanfwirts und fluk-
abwirts schweben. Sie machen dabei rasche, unruhige Be-
wegungen, #hnlich denen der Leptoceriden, die Weibchen meist
dicht tber der Oberfliche und die Mannchen einige Fuli weiter
oben. Von Zeit zu Zeit steigt hier und dort ein Weibchen in
die Hohe, verfolgt von einem Schwarm sich drdngender Ver-
ehrer, aus deren Mitte sie sehr bald wieder schwer gegen das
Wasser uniedersinkt. Gelegentlich immerhin verhalten sich die
Insekten auch anders: Wahrend einer oder zweier Nédchte im
Verlauf jedes Sommers verlassen bel giinstiger Witterung nach
Sonnenuntergang unzdhlbare Scharen der Hintagsfliege den Flug,
filllen die Luft wie Schneeflocken eines ungeheuren Schnee-
sturmes bis zu einer betrédchtlichen Hohe (Miiller hat einige
in 500 Fuli Hoéhe iiber dem Rhein bei Basel beobachtet) und
fliegen stets in derselben Richtung weiter.“

Diese Schilderung enthalt einige Mifiverstdndnisse und Un-
richtigkeiten. Zunéchst ist zu bemerken, daf die dicht iiber
der Wasseroberfliche tanzenden Tiere nicht Weibchen, sondern
zur Hauptsache Subimagines sind, die jeden Abend zuerst er-
scheinen und in verhédltnismafBig langsamem Zickzackflug iiber
die Stromoberfliche dahinfliegen, dabei jeweilen etwa 3—5 Meter
fluaufwirts und ebensoviel flufabwirts streichen. Sehr cha-
rakteristisch ist das plétzlich scharfe Umdrehen. Daf Eaton und
seine Gewdhrsménner diese Insekten fiir Weibchen angesehen
haben, ist nicht verwunderlich., Die Tiere haben némlich in
diesem Zustande noch die kurzen Schwanzfiden, wie man sie
bei den Weibchen dauernd findet. Ich habe solche Tiere wieder-
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holt eingefangen und konnte dabei feststellen, dafi sie jeweilen
nach kurzer Zeit die Subimagohaut abstreifen (iiber den Fliigeln
bleibt sie bekanntlich erhalten). Gelingt es, wahrend der ersten
Minuten des Fluges ein einzelnes Tier zu beobachten, so wird
man bemerken, wie nach kurzer Zeit das Exuvium sich immer
mehr vom Hinterleib des Insektes loslost, wie es dann, wihrend
die Schwanzfiden sich strecken, noch eine Zeit lang an diesen
haftet, um schlieflich ganz abgestreift zu werden. Inzwischen hat
das Insekt eine hohe Beweglichkeit erreicht und fithrt nun seinen
stoBweisen Zickzackflug mit zunehmender Geschwindigkeit aus.

Immer grofiere Scharen von Ménnchen sieht man nun tiber
dem Strome tanzen. Sie halten sich meist dicht iiber dem Wasser-
spiegel und bei etwas stidrkerem Luftzug stellen sie sich flat-
ternd gegen den Wind ein, so daBl sie nur wenig vom Ort
kommen. Bisweilen hat es den Anschein, als ob -der ganze
Schwarm sich wie mit einem Schlage umdrehe und einige Meter
fluBabwirts schiefe. Dann dreht sich die Gesellschaft wieder
und fliegt neuerdings dem Wasserstrom entgegen. Ich méchte
diese erste Phase des Fluges als den Mdnnchenflug bezeichnen.
Sind die Ménnchen in ausnahmsweise grofier Zahl erschienen,
so beobachtet man hdufig, dafi sich die Tiere in Schwérmen
jagen, Wiederholt konnte ich auch feststellen, daf an den warmen
Sommerabenden Copulationes inter mares stattfinden, Kin aus
zwel Médnnchen bestehendes Kopulationspdrchen konnte ich im
August 1916 vom Ufer aus beobachten und schiefilich mit dem
Netze fangen. Die beiden Tiere hafteten ziemlich fest an ein-
ander, doch gelang es mir nicht, ihre Flugstellung einwandfrei
festzustellen. Fliegt wéhrend der Flugzeit von Oligoneuria noch
ein anderes Insekt schwarmweise iiber dem FluB}, so kann man
bisweilen sehen, wie sich die Ménnchen der Eintagsfliege auf
die andern Insekten stiirzen. Derartige Beobachtungen konnte
ich besonders im August 1918 bei Aarau machen., Die Oligo-
neurien belidstigten damals hauptsichlich einige Trichopteren
(Leptoceriden). Nachdem eine Zeit lang nur Ménnchen aus-
geschliipft sind, erscheinen an der Wasseroberfliche die ersten
weiblichen Subimagines. Wihrend sie noch auf dem Wasser
‘treiben und ihre Fliigel liiften, stiirzen sich bereits die Mdnnchen
auf sie. Manchmal gelingt es ihnen noch, sich in die Luft zu
erheben, Jedenfalis werden sie sehr rasch von den Ménnchen
erfat und in wirbelndem Flug in die Luft emporgetragen.
Dort findet die Begattung statt. Die Stellung der Tiere beim
Kopulationsakt konnte ich wiederholt mit Hilfe eines Feldstechers



— 71 —

beobachten. Sicher ist, daB das Madnnchen von hinten an das
Weibchen heranfliegt, daBi letzteres seinen Hinterleib etwas
emporhebt, sodaf sich das Mdnnchen unter den Lieib des Weibchen
schieben kann. Seine Hinterleibsspitze ragt dabei weit iiber
die des Weibchens hinaus, Nachdem sich die beiden Tiere ver-
einigt haben, setzen beide ihre energischen Flugbewegungen
fort und nach einigen Sekunden hebt sich der Hinterleib des
Ménnchens, biegt sich, wie ich mit aller Deutlichkeit feststellen
konnte, oben iiber, und wenige Augenblicke spéter trennen sich
die beiden Tiere. Die auffliegenden Kopulationspirchen sind an
ihrem langsamen Flug von weitem kenntlich. Oft werden sie
noch eine Strecke weit von Mannchen begleitet, die sich herzu-
dringen wollen, In keinem einzigen Fall konnte ich die Be-
obachtung von Hafon bestitigen, nach welcher die Weibchen
spontan vom Wasserspiegel in die Luft steigen. Immer sind
es die Kopulationspérchen, die den Miénnchenschwarm tber der
Wasseroberfliche verlassen und emporstreben, Ganz irrtiimlich
ist auch die Angabe, die Weibchen kehren zur Wasseroberfliche
zuriick. In Wirklichkeit trennen sich die Pérchen in der Hohe
von B—10 Metern iiber der FluBoberfliche. Die Weibchen
setzen sich dann sofort fluBaufwérts oder doch dem Wind ent-
gegen In Bewegung und kehren sich fernerhin nicht mehr um.
Der Schwarm dieser begatteten Weibchen bewegt sich fortan
in bedeutender Ho6he iiber dem Wasserspiegel und fliegt bei
windstillem Wetter ohne Unterlaf fluBaufwérts, indem er sich
anemotaktisch gegen die iiber dem Wasser entstehende Luft-
stromung orientiert. Auf hohen Briicken bekommt man haupt-
sidchlich diesen Teil des Eintagsfliegenschwarmes zu sehen. Ich
bezeichne ihn im Gegensatz zu der ersten Phase als Weilchen-
flug. Die Méannchen beteiligen sich nur ganz ausnahmsweise
am Weibchenflug, in den meisten Fillen senken sie sich sofort
nach der Kopulation wieder zum Wasserspiegel nieder und
mischen sich den iibrigen M#énnchen bei, Jedenfalls beruht
die Angabe Eatons, dafi die Weibchen nach der Begattung sehr
bald wieder schwer gegen das Wasser niedersinken, auf einer
Verwechslung der beiden (Geschlechter. Wéhrend nun die wohl
ausnahmslos befruchteten Weibchen des ,Weibchenfluges“ ane-
motaktisch orientiert in den Liiften schweben, 19st sich bei
ihnen erst die Subimago-Hiille. Wiederholt konnte ich beob-
achten, da in der Nihe des Ufers die hoch aus der Luft
kommenden weilen Héautchen, feinen Schneeflocken &hnlich,
in grofier Zahl niederfielen. KEinmal im August 1918 konnte
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ich ein Kopulationspérchen erhaschen. Das Weibchen wurde
in eine Flasche gebracht und legte dort nach wenigen Sekunden
seine KEier ab. KErst dann léste sich seine Subimagohaut. Damit
ist erwiesen, dall mindestens die Befruchtung, vielleicht sogar die
Eiablage sich bei Oligoneuria vor der letzten Hdutung des Weibchens
vollzieht. In einem andern Fall konnte ich ein noch lebendes
Weibchen von der FluBioberfliche abfischen, das seine Fliigel
benetzt hatte und daher nicht mehr vom Wasser loskommen
konnte. Dieses Tier schleppte seine Subimagohaut noch am
Hinterleibsende nach. Ks hatte seine ganze Tracht Eier -in
diese Haut hinein abgelegt. Obwohl der Fall nicht als
normal angesehen werden darf, scheint mir die Tatsache be-
merkenswert zu sein, daf die Eier in die bereits gelockerte
Haut hinein abgegeben worden waren. Eiablage und letzte
Héutung scheinen hier zeitlich zusammengefallen zu sein. Unter
den Weibchen des Weibchenfluges, die man auf den Briicken
leicht zu Hunderten fangen kann, findet man immer solche mit
und solche ohne Eiklumpen. Da ich an solchen Tieren eine
letzte Hautung nie beobachten konnte, scheint das normale
Verhalten von Oligoneuria in folgender Reihenfolge gegeben
zu sein: Subimaginalhdutung des Ménnchens — Befruchtung
der weiblichen Subimagines — Subimaginalhdutung der Weibchen
— Kiablage. Wahrscheinlich kommen aber Abweichungen von
dieser Reihenfolge vor.

Uber die Art, wie sich die Oligoneurien wihrend des Fluges
orientieren, konnte ich einige Feststellungen machen, denen
allgemeinere Bedeutung zukommt. Die Stellung der Tiere beim
Flug ist normaler Weise durch die Windrichtung bestimmt. Die
Eintagsfliegen sind, wie iibrigens noch manche iiber dem Wasser
schwebende Insekten negativ anemotaktisch. Sie stellen sich so,
daf ihr Flug dem Wind entgegenstrebt, Oft reicht ihre Kraft
gerade aus, um die verwehende Wirkung des Windes aufzu-
heben. Sie halten sich dann minutenlang nahezu an der gleichen
Stelle. Bei heftigem Wind werden die Tiere allen Anstrengungen
zum Trotz weggeweht, behalten aber ihre negativ anemotaktische
Orientierung bei und kdmpfen immer wieder von Neuem gegen
den Luftzug an. Bei schwacher Luftbewegung endlich iiber-
winden die Tiere den Widerstand und fliegen dem Luftzug
entgegen.

Interessant ist das Verhalten des Oligoneurienschwarmes,
wenn die Windrichtung schief oder rechtwinklig zur Strom-
richtung verlduft. Die Tiere halten sich dann trotz der Orien-
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tierung durch den Wind ausschlieflich im Luftraum iiber dem
Flusse aut. Nur zuféllig wird etwa bei einem besonders heftigen
Windsto ein einzelnes Exemplar gegen das Ufer hin verweht.
Es sucht dann aber sofort wieder den Fluf zu gewinnen.

Es fragt sich nun, ob die Tiere durch die vom Fluf re-
flektierten Lichtstrahlen oder vielleicht durch die feuchte Luft
orientiert werden. Ich halte das erstere fiir wahrscheinlicher
und zwar aus folgenden Griinden: Im August 1918 konnte ich
einmal abends in der [Telli% bei Aarau auf einer staubigen Strafie
ein Oligoneuriamdnnchen beobachten, das wahrend einiger
Minuten iiber der Strafie den Zickzackflug ausfithrte, den man
sonst iiber dem Fluf zu sehen gewohnt ist. Ks flog die Stralie
entlang aufwirts, kehrte dann scharf um und flog etwa die
gleiche Strecke weit abwérts. Ich kann mir die Krscheinung
nicht anders erkldaren als durch die Annahme, das Insekt hitte
die Strafie mit einem Fluf verwechselt. Dafi tatsdchlich in vielen
Fillen optische Orientierung angenommen werden muf, lehrt
die Beobachtung, dafi die Oligoneurien in den spédtesten Abend-
stunden, wenn vollige Dunkelheit herrscht, die bekannten Kreis-
fliige um die Laternen ausfiihren und auch wohl in otfene Lichter
hineinfliegen. Ein von mir beobachteter Fall mag in diesem Zu-
sammenhang ebenfalls noch Erwdhnung finden. Auf ein etwa
200 Meter von der Aare entfernt ausgebreitetes, von einer elek-
trischen Lampe beleuchtetes Stiick weiien Papieres flog eine Oli-
goneuria, ein entwickeltes Mannchen. Es kehrte hiebei den Riicken
nach unten gegen das Papier und konnte nicht davon abgebracht
werden, sich immer und immer wieder in dieser Stellung zu nihern
und’ in Kreisen auf dem Papier herum zu fliegen. Ohne Zweifel
handelte es sich hier um die Folge einer optischen Reizung,
die sich stirker zu #“ubBern vermochte als der Gleichgewichts-
sinn des Insektes.

Wann die Eintagsfliegen sterben, ist nicht leicht zu sagen.
Die Mehrzahl sinkt wahrscheinlich in den ersten Stunden der
Nacht in den Strom zuriick. Schon beim Eindunkeln kann
man zahlreiche sterbende Tiere aut dem Wasser treiben sehen.
Von etwa 20 Exemplaren, die ich gegen 7 Uhr fing und die
ich hierauf in einem Teller mit etwas Wasser aufbewahrte,
waren gegen 9 Uhr nur noch 3 am Leben und um 10 Uhr
waren alle regungslos ausgestreckt. Die Angabe Neerachers
und anderer, daBf Oligoneuria etwa 4 Stunden lebe, ist also
wohl zutreffend.
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4. Die Eiablage.

Uber den Zeitpunkt der Eiablage habe ich mich schon im
vorigen Abschnitt ausgesprochen. Die Eier treten wenige Se-
kunden, vielleicht auch in normalen Féllen einige Minuten nach
der Begattung aus den beiden Geschlechts6ffnungen aus und
hatten als Klumpen am Grunde der Schwanzfiaden. Sie sind
leuchtend gelbrot gefarbt. Wahrscheinlich fallen dann die
Klumpen direkt aus der Luft ins Wasser hinunter oder die
ermatteten Tiere sinken mit ihren Eiern in den Strom zuriick.
Irgendwelche Tanzbewegungen zur Ablage der Eier konnte ich
nie beobachten, Die Weibchen des Weibchenfluges, die man
mit Leichtigkeit zu Hunderten auf den Briicken des Aareunter-
laufes mit Netzchen fangen kann, tragen in der Regel die Ei-
klumpen noch bei sich. Ganz vereinzelt konnte ich Weibchen
fangen, die ihre Eier schon abgelegt hatten. Gewdhnlich findet
die Eiablage in der Gefangenschaft sofort statt, nachdem die
hilflosen Tiere sich in den Netzen gefangen haben. Subimagines,
die ich in einem Teller mit Wasser aufbewahrte, legten dort
nach einiger Zeit ithre Kier ab. Ob sie befruchtet waren, kann
ich nicht mit Bestimmtheit sagen; doch sprechen andere Be-
obachtungen dafiir, daf die Weibchen im Subimaginalstadium
zur Befruchtung kommen. Im Jahre 1916 versuchte ich, einige
erwachsene Larven in einem Teller Wasser zu halten. Sie waren
aber am folgenden Tage tot. Hiebel konnte ich die Beobachtung
machen, dall solche flugreife Larven bereits imstande sind, Eier
abzulegen. Ich fand in dem Versuchsgefdi einige hundert Eier,
die nur von den betreffenden Larven herriihren konnten. Diese
Beobachtung legt die Vermutung nahe, daB in Notfillen Oligo-
neuria sich pddogenetisch fortpflanzen konne. Ich war leider
nicht in der Lage, die Kier weiterhin zu verfolgen. Als ich
nach einigen Tagen nachsah, waren sie abgestorben. Das Ei
besitzt eine ziemlich dicke Schale, die mit warzigen Erhebungen
besetzt ist. Ks ist aufBlerordentlich klebrig, wohl dank den
erwiahnten Warzen. Sobald ein frischer Eiklumpen ins Wasser
gelangt, losen sich die Eier von einander, KErst dann scheint
sich, wohl infolge von Quellungsvorgingen, der Klebstoff' zu
entwickeln. Finige Minuten spiter haben sich die Eier so fest
an die Unterlage angeheftet, da ein starker Wasserstrahl nicht
imstande ist, sie loszulésen. In dieser Eigentiimlichkeit haben
wir wohl eine Anpassung an das Leben im Strom zu sehen,
Die Eier, die spezifisch ziemlich schwer sind, sinken im
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Flufwasser sofort zum Grund und heften sich dort an die Steine
an. Uber die Dauer der Entwicklung kann ich mich nicht mit
Bestimmtheit dufiern. Unrichtig ist ohne Zweifel die Angabe
Bernhards (Uber die vivipare Ephemeride Closon dipterum, in
Biolog. Zentralblatt 27 ‘1907 S, 467—479), der die Oligoneuria
zu den 1ebendgebarenden Eintagsfliegen rechnen will. Es geht
eben nicht an, aus einer Ubereinstimmung des Ovarienbaues
auf glelcharblge Funktion zu schliefen. Die Eier, die ich zu
ziichten versuchte, gingen alle nach und nach ein. Wahrschein-
lich sagten ihnen die Versuchsbedingungen nicht zu. Immerhin
darf angenommen werden, daf die Eientwicklung ziemlich lange
dauert. Trotzdem ich hiufig zur Winterszeit Steine der FluB-
sohle griindlich absuchte, traf ich nie lebende Oligoneurienlarven.
Die ersten Larven fand ich am 22. April 1916 bei Aarau. Sie
saBlen in grofer Zahl unter einem einzigen Stein. Die GroBe
betrug nicht viel mehr als 1 mm, Im Juni trifftt man dann
durchwegs halbwiichsige Larven, und zwar scheinen alle Tiere
ungefihr auf dem gleichen Entwicklungsstadium zu sein. Dem-
nach dauert die Eientwicklung etwa vom August bis zum Mai.
Auch Neeracher konnte in Basel niemals vor dem Mai Oligo-
neurienlarven nachweisen. Das Wachstum der Larve geht dann
erstaunlich schnell vor sich.
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