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9. Fortpflanzung und Entwicklung

Paarung und Eiablage: Die Geschlechter
der meisten Wasserinsekten finden sich in
der Luft, nur wenige paaren sich im Wasser
wie etwa die Schwimmbkifer oder die Grund-
wanze Aphelocheirus aestivalis. Besonders
spektakulir sind die Tanzschwirme der Ein-
tagsfliegen-Minnchen, die aus Millionen
von Tieren bestehen konnen und frither Ne-
_ belschwaden gleich die Sicht am Ufer be-

. - : hinderten. Sie dienen dem Anlocken der
34 Kopf der Eintagsfliege Baétis Weibchen. Das einzelne Tier bewegt sich

mit den drei Punktaugen und den

standig auf und ab, indem es — die langen

Komplexaugen, deren oberer Teil zu .
s Vorderbeine nach vorne gesteckt - senkrecht

sogenannten Turbanaugen umgebildet
ist. Diese dienen vermutlich dem nach oben fliegt und sich dann mit ausge-

besseren Sehen in der Dimmerung, breiteten  Fligeln, Schwanzfiden und

durchgebogenem Kérper langsam absinken
lasst. In solche Schwirme fliegen paarungsbereite Weibchen, die von den
Minnchen optisch wahrgenommen werden. Deshalb besitzen Minnchen vie-
le und auch sehr grosse Augen, die zu den kompliziertest gebauten unter den
Insekten gehoren. Neben den drei Punktaugen sitzen seitlich am Kopf zweli
Komplexaugen, die bei manchen Familien zweigeteilt sind. Der aufgeblihte
Teil ragt als «Turbanauge» wie ein flacher Zylinder nach oben, der nur auf der
Kuppel Facetten trige (Bild 34). Turbanaugen dienen vermutlich dem besse-
ren Sehen in der Dimmerung. Die Paarung erfolgt im Flug und dauert nur
wenige Sekunden. Danach beginnt das Weibchen sofort mit der Eiablage. In
der Regel fliegt es dazu bachaufwirts, um die Abdrift der Eier zu kompensie-
ren. Die Eier werden entweder einfach ins Wasser abgeworfen oder unter Was-
ser an Blittern oder Steinen befestigt (Bild 35¢). Zu diesem Zweck klettert das
Weibchen unter die Wasseroberfliche, wobei sich seine Fliigel um den Korper
legen, so dass der zum Atmen nétige Sauerstoff mitgenommen werde kann
(Bild 35a,b). Eine einzige Art (Cloeon dipterum) legt die Eier nicht sofort ab,
sondern wartet, bis sich in ihren Eileitern Junglarven entwickelt haben (Bild
36). Dies dauert etwa zwei Wochen, wihrend denen sich das Mutterinsekt in
Gewissernihe versteckt. Danach fliegt es zum Gewisser zurtick, legt Eier mit
den schliipfreifen Larven, mehrere Hundert an der Zahl, und stirbt.
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35a Die Weibchen der Gattung Baétis kriechen
zur Eiablage unter die Wasseroberfliche und
heften ihr Gelege an die Steinunterseite

35b halb, resp. ganz untergetaucht, silbrig
erscheinend, weil die um den Kérper gerollten
Fliigel eine Luftblase fiir die Atmung unter
Wasser umschliessen.

35¢ Gelege.



36 Das Weibchen der Eintagsfliege Cloéon dipterum. Der dicke Hinterleib verrit, dass sich darin
in etwa 10 Tagen die Larven bis zur Schlupfreife entwickeln.

37 Bei der Paarung von Kécherfliegen (hier Philopotamus variegatus) sitzen die Partner mit den
Képfen in entgegengesetzter Richtung auf einer festen Unterlage. Selten findet die Paarung in der
Luft statt.

Bei den Kocherfliegen bilden die Minnchen einiger Arten ebenfalls Tanz-
schwirme, die ebenso spekrakulir sein konnen wie jene der Eintagsfliegen.
Der dinische Naturforscher Wesenberg-Lund berichtet in seinem 1943 er-
schienenen Buch tber die Biologie der Stsswasserinsekten: «Ich habe selbst
unterhalb des Rheinfalles bei Schafthausen am Fusse des Schlosses Laufen an
einem Sommertag unglaubliche Mengen niedrig fliegender Individuen von
Hydropsyche pellucidula gegen den Strom, gerade hinein in die schneeweissen,

28



tosenden Wassermassen fliegen sehen. Tau-
sende und aber Tausende mussten jede Mi-
nute den Tod finden. Weiter oben zogen die
Hydropsychen in meterhohen Schwirmen
am Ufer entlang; alle Pfeiler der alten
Rheinbriicken waren wie lebend; die brau-
nen Tiere sassen so dicht aneinanderge-
presst, dass kein Platz blieb, um auch nur
mit einer Fingerspitze den blossen Pfeiler zu
beriihren». Nachdem solche Massenphino-
mene zwischenzeitlich fast verschwunden
waren, kénnen sie neuerdings zum Teil wie-
der beobachtet werden (vergl. Kapitel 11).

38 Gelege mehrerer Weibchen der
Kocherfliege Drusus annulatus. Die
Eier befinden sich in einer Gallert-
hiille und sind so besser vor Feinden
geschiitzt.

Die Minnchen der Leptoceriden tanzen dagegen knapp iiber der Wasserober-
fliche und vollfithren horizontale Zick-Zack-Fliige. Sie ergreifen die Weib-
chen mit ihren behaarten Mundgliedmassen (Palpen) am Hinterleib und flie-
gen mit ihnen ins Ufergebtisch, wo die Kopulation stattfinder (Bild 37). Die

Tageszeit der Tanzschwirme, der Flugplatz
und der Eiablageort sind fiir jede Art cha-
rakeeristisch. Die meisten Arten legen ihre
Eier unter Wasser an Steine, Holz oder
Wasserpflanzen und klettern oder tauchen
dazu an ganz bestimmten Stellen ins Ge-
wisser. Nur ganz wenige legen ihre Eier an
Pflanzen der Ufervegetation (vergl. Kapitel
10). Manche betten die Eier in eine Galler-
te. So sind sie vor Fressfeinden oder mecha-
nischer Beschidigung besser geschiitzt. An
stromungsgiinstigen Stellen findet man sol-
che Gelege oft in grosser Zahl (Bild 38). Bei
den Kocherfliegen gibt es Arten, die sich
parthenogenetisch fortpflanzen, d.h. ihre
Eier entwickeln sich ohne Befruchtung
durch Minnchen. Zu diesen gehért in der
Schweiz Apatania muliebris, deren Larven
in kalten Quellen im Alpenraum leben

(Bild 39).

39 Larve der sehr seltenen Kécher-
fliege Apatania muliebris, die sich
ohne Minnchen parthenogenetisch
fortpflanzt.
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40 Paarung bei der Steinﬂiege Bra- 41  Frisch gehidutete Steinﬂiegenlarve (Perlidae) noch
chyptera risi. Das Minnchen reitet auf  ohne Pigmentierung,.

dem Weibchen auf und kriimmt seinen
Hinterleib seitlich am Weibchen vorbei
und dann unter dessen Hinterleib.

Bei den Steinfliegen finden sich die Geschlechter durch Klopfsignale, die vom
Minnchen ausgehen und auf welche nur unbegattete Weibchen antworten.
Die Signale werden durch Aufschlagen des wellenformig gekriimmten Abdo-
mens auf den Untergrund erzeugt. Viele Arten haben zur praziseren Erzeu-
gung solcher Signale kloppelartige Strukturen, sog. Bauchblasen, ausgebildet.
Die so erzeugten Schwingungen werden vom Weibchen durch ein Sinnesor-
gan in den Beinen tiber eine Entfernung von 15 bis 20 cm wahrgenommen.
Bei der Suche nach einem antwortenden Weibchen orientiert sich das immer
wieder trommelnde Minnchen an der Intensitit der Signale. Zur Paarung
reitet das Minnchen auf und kriimmt seinen Hinterleib seitlich am Weib-
chen vorbei und dann unter dessen Abdomen (Bild 40). Ein paar Tage spiter
vollfithrt das Weibchen auffillige Eiablagefliige, wobei die in Ballen hervorge-
pressten Eier ins Wasser abgegeben werden. Im Kontakt mit dem Wasser zer-
fallen die Gelege sofort und sinken zu Boden. Der sogenannte Anker befestigt
das Ei am Gewissergrund dauerhaft und verhindert, dass es weggespiilt wird.

Entwicklung: Bei den Wasserinsekten unterscheidet man zwei Entwick-
lungstypen. Die einen gelangen tiber ein Puppenstadium zum geschlechtsrei-
fen Tier (holometabole Entwicklung), bei den anderen reift das Geschlechtstier
allmihlich unter der Larvenhiille heran, befreit sich in einer letzten Hiutung
von dieser und fliegt davon (hemimetabole Entwicklung). Zu letzteren zdhlen
Libellen, Eintagsfliegen und Steinfliegen, wihrend alle anderen Wasserinsek-
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ten Puppenstadien haben. Im Folgenden wird niher auf die Entwicklung der
Eintags-, Stein- und Kocherfliegen eingegangen.

Eintags- und Steinfliegen schliipfen als winzige Larven aus dem Ei und wach-
sen zundchst tief im Substrat heran. Erst spiter findet man sie in den oberen
Schichten, wo sich die Larven in der Regel im Liickenraum zwischen Steinen
und Kies aufhalten. Das Larvenleben ist das lingste Stadium und dauert bei
den meisten Arten mehrere Monate bis maximal 2, bei den Steinfliegen auch
3 Jahre. Die Schweizer Eintagsfliegen haben ein bis mehrere Generationen
pro Jahr. Wihrend des Heranwachsens hiuten sie sich bis tiber 20 Mal. Nach
jeder Hiutung sind die Larven fast farblos (Bild 41); ihre charakteristische
Firbung entwickelt sich erst nach ein paar Stunden. Das letzte Stadium er-
kennt man an den nun gut entwickelten Fliigelscheiden, durch deren Haut
die eng gefalteten Fliigel dunkel schimmern (Bild 42). Spitestens jetzt oder
bereits ein paar Wochen vorher stellt die Larve die Nahrungsaufnahme ein.

42 Kurz vor dem Schlupf befindliche Larven einer Steinfliege (links Brachyptera risi) und einer
Eintagsfliege (rechts Rhithrogena picteti) mit den schwarz erscheinenden Fliigelscheiden, in denen
sich die Fliigel entwickeln.

Das Schliipfen zum geschlechtsreifen Tier, der Imago, vollzieht sich innerhalb
von Sekunden oder Minuten. Die Emergenz genannte Hautung zur Imago
ist eine gefdhrliche Zeit, denn die Tiere konnen vor Fressfeinden niche flie-
hen. Deshalb findet dieser Vorgang oft im Verborgenen oder in den Nacht-
stunden statt. Eintagsfliegen schliipfen entweder unter Wasser oder an der
Wasseroberflache (Bild 43a bis d). Manche Larven kriechen auch an Land.
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43  Hiutung der Eintagsfliegenlarve Rhithrogena germanica zum gefliigelten Tier: a: die Larve
treibt an der Wasseroberfliche, wobei im Bereich der Brust sich die Naht 6ffnet; b: an einem Stein
angelandet, schiebt sich die Imago allmihlich aus der Larvenhiille; ¢: die Subimago mit ihren
triiben Fliigeln; d: Imago mit durchsichtigen Fliigeln

44  Das Schlipfen zur Imago bei Ephemera danica: a: Subimago mit undurchsichtigen Fliigeln;
b, c: die Imago zieht sich aus der Hiille und kippt allmihlich hintiiber; d: Imago kurz vor dem
Abschluss des Hiutungsvorgangs; e: die fertige Imago mit durchsichtigen Fliigeln. Zuriick bleibt

die leere Hiille der Subimago (rechts im Bild).
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Eintagsfliegen haben eine fiir Insekten einmalige Spezialitdt entwickelt. Das
bei der Emergenz geschliipfte Insekt ist erst eine Vorstufe zum geschlechtsrei-
fen Tier, das sich innert Minuten oder Stunden nochmals hiuten muss (Bild
44). Das Subimago genannte Stadium hat unbenetzbare, milchig weisse
Fliigel, deren Rinder behaart sind So bleibt gewihrleistet, dass das Tier beim
Schliipfen dem Wasser trocken entsteigen kann. Nicht immer gelingt dieser
schwierige Akt, wie das Bild des Maifliegenminnchens zeigt, das sich in
einem Spinnennetz verheddert hatte und wieder ins Wasser gefallen ist

(Bild 45).

45  Auf dem Wasser treibende, tote Subimago von Ephemera danica, deren Hiutung zur Imago
missgliicke ist.

Steinfliegen hiduten sich zur Imago stets an Land (Bild 46). Die Befreiung aus
der Larvenhiille geschieht dadurch, dass der ganze Korper anschwillt, wo-
durch die Nihte in der Brustmitte und auf dem Kopf aufreissen und das Tier
den Korper so leicht herausschieben kann. Danach werden die Flugel entfal-
tet. Steinfliegen halten diese zunichst senkrecht nach oben und falten sie erst
nachtriglich tiber den Riicken. Die endgiiltige Firbung wird bald nach dem
Schlupf erreicht.
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46  Emergenz der Steinfliege Dinocras cephalotes mitten in der Nacht: a: Die Imago zieht sich
langsam aus der Larvenhiille (unten im Bild); b,c: danach werden die Fliigel entfaltet und senkrecht
nach oben gestreckt; d: Schlussendlich iiber dem Hinterleib gefaltet; e: nach ein paar Stunden ist
das Tier ausgefirbt.

Kbocherfliegen, deren Larven ein Gehduse bauen, beginnen meist unmittelbar
nach dem Schlupf aus dem Ei damit. Dazu stellt die Larve zuerst ein réhren-
formiges Gespinst, den Vorkécher, her, den sie an einem festen Gegenstand
befestigt. An diese Réhre baut sie dann den endgiiltigen Kécher kontinuier-
lich an. Nach dessen Fertigstellung wird er vom Vorkdcher durch Abbeissen
abgetrennt. Die Larven durchlaufen in der Regel 5 Stadien bis zur Puppe.
Wihrend dieser Zeit wachsen sie heran und miissen den Kocher entweder
laufend vergréssern oder diesen immer wieder neu bauen, wie dies die Glos-
sosomatiden tun. Angebaut wird der Kécher stets am Vorderende, das zu eng
gewordene Hinterende wird abgebissen (Bild 47). Die meisten Laven, die mit
Pflanzenmaterial bauen, richten sich ihr Baumaterial in der gewlinschten
Form her. Bei manchen Arten wechselt das Baumaterial im Laufe der Zeit.
Junglarven von Lepidostoma hirtum bauen ihren Kécher zunichst aus Sand
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47 Kocherfliegenlarve Limnephilus rhombicus beim
Kécherbau. Mit den Mundwerkzeugen wird das Bau-
material — hier ein kleines Steinchen — ausgewihlr, bei
pfanzlichem Material auch zurechtgeschnitten und dann
vorne am Kécher mit Spinnsekret befestigt.

48 Kéocherfliegenlarve Lepidostoma
hirtum. der Kécher links besteht aus
Falllaub-Stiickchen und hat einen
quadratischen Querschnitt, daneben
die in diesem Kocher lebende Larve;
die beiden Kocher rechts mit rundem
Querschnirt bestehen aus Sand und
stammen von Junglarven.

mit rundem Querschnitt und wechseln ab einer gewissen Grosse auf gleich-
missig zugeschnittene Falllaubstiicke, wobei der Kécher fortan mit quadrati-
schem Querschnitt weitergebaut wird (Bild 48). Die Wand besteht aus einer
dusseren aus Seide und Fremdmaterial gebauten Schicht und einer inneren
Auskleidung mit Seide. Die Rohre kann gerade oder gebogen sein. Bei den
nur im Tessin heimischen Helicopsychiden ist das Gehiduse wie jenes einer
Weinbergschnecke gewunden (Bild 49). Beschiadigte Kocher werden repa-

riert!

Zur Verpuppung wird der Larvenkécher
umgebaut. Hiufig werden nun grossere
Steinchen angebracht um ihn zu beschwe-
ren, damit ithn der Wasserstrom nicht weg-
schwemmt. Das Vorder- und Hinterende
wird mit einer durchlissigen Membran ver-
schlossen, durch die Wasser ein- und austre-
ten kann. Mit speziellen Borsten an den
Mundwerkzeugen und am Hinterende hal-
ten die Puppen die Locher in den Membra-
nen frei, damit der Atemwasserstrom flies-
sen kann. Dazu koénnen sie sich auch

49  Spiralig gewundener Kocher der
im Tessin in Quellen lebenden Helico-
psyche sperata.
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umdrehen. Der Puppenkocher ist
stets an einer festen Unterlage ange-
sponnen. Oft findet man unter Stei-
nen an stromungsgiinstigen Stellen
zahlreiche Puppen beisammen (Bild
50). Die Puppenkdcher miissen
ebenso wie die Larvenkodcher von
Wasser durchstromt werden, damit
die Tiere atmen konnen. Auch ko-
cherlose Arten wie die Hydropsychi-
den und die Rhyacophiliden bauen
50 Ansammlung von Puppen der einen Puppenké(:her’ den sie am
Kécherfliege Agapetus ochripes. Untergrund befestigen.

51 Emergenz der Kécherfliege Rhyacophila dorsalis: a: Puppe mit schwarzen Flugelscheiden auf

einem Stein am Ufer; b: kurz nach dem Entfalten der Fliigel, c: Unausgef'&rbte Imago mit dachf6r-

mig iiber dem Hinterleib gefalteten Fliigeln.

Nach etwa zwei Wochen schneidet die Puppe mit ihren dolchdhnlichen
Oberkiefern die Membran auf und kriecht aus dem Kécher. Die Puppe hat
gut entwickelte Antennen, Beine und Fliigelscheiden und muss nun so rasch
als moglich an die Oberfliche kriechen oder schwimmen. Letzteres geschieht
mit ruckartigen Ruderbewegungen des mit langen Haaren besetzten mittle-
ren Beinpaars. An Land streift die Puppe ihre Haut ab, entfaltet die Fliigel
und fliegt davon (Bild 51).
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