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Simuliidenlarven und -puppen als Beute 
räuberisch lebender Tierarten in Alster, 

Bille und Seve (Diptera, Simuliidae)
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(Mit 1 Abbildung und 3 Tabellen im Text)

A b s t r a c t

Predator-prey re lations in p redatory and carn ivorous animal species to pre- 
im aginal stages of black flie s  were qua litative ly  investigated in each 
a d istric t o f running waters A lste r, B ille  and Seeve. A m ong  num erous 
carn ivorous species, proof o f b lack fly  rem nants succeeded in m erely nine 
of them, including two fish  and five  Trichoptera species. D uring  laboratory 
experim ents, s im uliid  rem nants could be found in the ga stric  system s of 
two beetle species and in some dragon f ly  larvae. The predator most often 
found was predom inant Hydropsyche pelluciduLa Curtis, 1834. Ne ither 
outdoors nor in captiv ity, any of the exam ined Ephem eroptera and 
P lecoptera took up S im u liid  larvae or pupae. A cco rd ing  to the tentative  
resu lts and investigations done upto now, predators liv ing in running waters 
more or less influenced by man have on ly little regu latory influence on 
b lack f ly  populations. Th is holds true especially fo r A lste r and Seeve.

1. E i n l e i t u n g

In den Nahrungsvernetzungen der F ließgew ässer sind die K riebe lm ücken- 
larven als passive, se lektive  F iltr ie re r durch die Aufnahm e von Bakterien 
und A lgen  Prim ärkonsum enten (vgl. u.a. Schröder 1987a, b), durch die von 
Detritu s aus der D r if t  auch das A n fangsg lied  der Detritiphoren. A n  sie 
selbst und an andere G lieder des Detrituskom plexes gelangen innerhalb der 
F ließstrecke  ihre Kotbällchen. Da Larven  und Puppen auch Beuteobjekte 
räuberisch lebender Konsum enten sind, speisen sie aus produktionsökolo­
g ischer Sicht in den Fließgew ässe rn  zwei Energieström e. Ihr Ante il an der 
Produktion wie ihr Be itrag  am Sto ffk re islau f und seiner Beschleun igung 
sow ie am Abbau bzw. an der Se lbstre in igung der G ew ässer ist im m er noch 
unklar (Beneke 1984, Lam berti & M oore 1984, M e ritt  et al. 1984). E in ige  
Autoren  wie M ü lle r (1953) sprechen den prä im aginalen Stadien der K r ie ­
belm ücken als F ischnahrung - Befunde aus nordschwedischen Fließgew ässe rn 
- eine große produktionsökologische Bedeutung zu. In verschiedenen A rb e i­
ten werden die K riebe lm ücken als eine der häufigsten Beuteobjekte be­
zeichnet (u.a. Jones 1949). In einem  w eitverstreuten Schrifttum , nicht 
selten in A rbeiten m it verschiedenen Z ielsetzungen, w ird über das Spek­
trum  tie rischer O rganism en berichtet, in deren Verdauungstrakt Reste  prä- 
im aginaler Stadien der K riebe lm ücken nachgew iesen werden konnten bzw. 
die bei der Aufnahm e einze lner Stadien beobachtet wurden (u.a. D av ie s

1) T e i l  e iner  D ip lo m a r b e i t .
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1981, Pecka rsky  1982, 1984, Barnes & M inshall 1983). Spezifische  Räuber 
haben keine Bedeutung. In der Regel handelt es sich  um A rten, die nur 
zum  Teil und je nach Angebot u.a. in Abhängigke it von der Jahreszeit 
oder ihrer G röße (Käm m ere it 1982) p rä im agina le  Stadien aufnehmen. 
Hydren, Turbellarien, H irudineen und G am m ariden wurden schon als ge le­
gentliche Prädatoren festgeste llt. Unter den Insketen werden vor allem  
A rten  der Ephem eropteren, Plecopteren, T richopteren und D ipteren (u.a. 
Chironom iden) als karnivore, Sim uliiden verzehrende T iere  genannt. Vere in­
ze lt werden Odonaten, Neuropteren und Hym enopteren (Am eisten) als 
S im u liidenfe inde erwähnt. Sogar von Nym phalinenraupen (Farn. Psychidae) 
aus B ras ilien  w ird beschrieben, daß sie K riebe lm ückenlarven  aufnahmen. 
Über die F ische  a ls S im u liidenverzehrer liegt ein um fangre iches Schrifttum  
vor (u.a. H ea ley 1984).

In der M ehrzah l der Fä lle  handelt es sich  im Sch rifttum  um E inzelfunde 
oder E inzelbeobachtungen, um qua litative  oder halbquantitative  Angaben, 
die u.a. über die regu latorische  Funktion der räuberisch lebenden A rten  
innerhalb eines größeren F ließw asserabschn ittes oder eines System s, auf 
einen größeren Ze itraum  bezogen, n ichts oder wenig aussagen. Im wesent­
lichen sind es m ethodische Gründe, die klaren Aussagen  im Wege stehen, 
insbesondere die Schw ie rigke iten  bei der Wahl einer adäquaten Bezugse in­
heit und die Unkenntnis v ie ler e inzelner, die Messungen beeinflussenden 
Störfaktoren. D ie  A na lyse  der p roduktionsökologischen Bedeutung der K r ie ­
belm ücken ist weiter fo rtgesch ritten  als die der Regu lation  und deren 
Größenordnung durch die einzelnen im F ließw asser räuberisch lebenden 
T ierarten.

2. U n t e r s u c h u n g s g e b i e t e  u n d  
P r o b e n a b s c h n i t t e  

( A b b. 1)

In den F ließgew ässe rn  der norddeutschen Tiefebene wurden bisher die 
Räuber-Beu te -Beziehungen  weder qua litativ  noch quantita tiv  eingehender 
untersucht. In einem  ersten orientierenden Schritt  so llte  zunächst aus aus­
gew ählten Fließw asserabschn itten  das Spektrum  karn ivo re r A rten, in deren 
Nahrung auch Kriebe lm ückenlarven  und -puppen enthalten sind, qua litativ  
erfaßt werden. D ie  ausgew ählten Gew ässer sind m it Ausnahm e der B ille  
sta rk  vom  Menschen durch strukturverändernde Maßnahm en und durch 
Eutroph ierung m it der Fo lge  einer Faunenverarm ung beeinflußt. D iese  
Fakten  wie auch der ze itliche  Rahm en sind bei der Bew ertung der E rgeb ­
nisse zu berücksichtigen.
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet mit A lster, Bille und Seeve (Skizze).

Die einzelnen Probenabschnitte wurden nach folgenden Kriterien aus A lster, 
Bille und Seeve ausgewählt:

1. nach stetigem  Vorkommen individuenreicher Kriebelmückenpopulationen
(Odagmia ornata (Meigen, 1818), Wühelmia lineata, Boophthora erythro- 
cephala)

2. nach der relativ hohen D ichte potentieller Räuber, insbesondere Trich- 
opterenlarven

3. nach der Begehbarkeit auch bei ziem lich hohen Wasserständen, um eine 
größere zeitliche Unterbrechung von Beobachtungen und Probenent­
nahmen zu vermeiden.

Charakteristika der ausgesuchten Fließwasserabschnitte:

a) A lster
Der Abschnitt beginnt unter einer Brücke nahe des Gutes Stegen- 
Bargfeld nordöstlich von Ham burg und endet zirka 30 m flußabwärts. 
Die A lster fließt in diesem Bereich geringer Tiefe auf einer Breite von 
etwa 5 m über steinigem  Untergrund. Unterhalb der Brücke verengt und 
vertieft sich der Fluß. Der Untergrund ist sandig. Im Sommer 
entwickeln sich einige Makrophyten wie u.a. Ranunculus fLuitans Lam. 
sehr stark. Weiler et al. (1979) hatten in diesem Abschnitt bereits die 
Kriebelmückenfauna erfaßt, von Kundy (1984) war das übrige Zoobenthos 
aufgenommen worden.
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b) B ille
D er Probenabschn itt liegt etwa 900 m südw estlich  des O rte s Grande. 
Sandiges Sedim ent des an d ieser Stelle  3-4 m bre iten Flußes ist ste llen­
weise m it Schlam m ablagerungen bedeckt. D e r Probenabschn itt endet an 
einer aus großen Steinen geform ten Schwelle. Innerhalb der Vegetations­
periode entw icke ln  sich  Sagittaiia  sagittifalia  L., Sparganium  sp. und 
Nuphar lutem  SM  stark. A uch  hier war das A rtenspektrum  der zum  Teil 
naturnahen weniger vom  Menschen beeinflußten und artenreich mit 
K riebe lm ücken besetzten B ille  von W eiler et al. (1979) erfaßt worden. 
K äm m ere it (1982) führte  bestandeskundliche Untersuchungen am M akro - 
benthos durch. E r bestim m te jedoch n icht in jedem Fa lle  das ange fa l­
lene T ie rm ate ria l bis zur A rt. B lohm  (1983) untersuchte die Hydrophyten 
der Bille.

c) Seeve
D er U ntersuchungsabschn itt in der Seeve erstreckt sich  auf einen Be­
re ich von 20 m vor der Brücke des O rtsausganges Lü llau  bis 30 m da­
nach. D ie  Seeve ist an dieser Ste lle  5-7 m breit. Ihr Untergrund ist 
sandig. Ste llenw eise  kom m en größere Sandbänke vor. In der Nähe der 
Brücke  ist der Untergrund ste in ig. Nur Ranunculus fLudtans bildet in der 
Vegetationsperiode nennenswerte Bestände aus. D as K riebe lm ücken­
spektrum  erfaßten Rühm  & Le ss ing  (1980). D as M akrobenthos wurde von 
B rock  (1984, mündl. M itte ilung) bearbeitet.

3. M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n

Arbe iten  im Freiland:

Von M ä rz  b is Dezem ber 1984 wurden die U ntersuchungsabschn itte  von 
A lste r, B ille  und Seeve in ze itlichen Abständen von 4-6 Wochen aufgesucht. 
Dabei wurden folgende A rbe iten  durchgeführt:

1. Entnahm e potentie ller Prädatoren, Bestim m ung der A rt  und Ana lyse  des 
M agen inhalte s der einzelnen Individuen. D ie  T ie re  wurden von Steinen 
und Pflanzen  abgesam m elt und sofort in 70 % igem  A lkoho l konserviert. 
D ie  fü r die Sam m lung einer bestim m ten Anzah l von T ieren aufgewandte 
Zeit diente zur A bschätzung der re lativen H äu figke it der einzelnen A r ­
ten (Zeitsam m elm ethode).

2. Entnahm e prä im agina le r Stadien der Sim uliiden. D ie  A rten  wurden be­
stim m t und die re lativen H äufigke iten  wie bei den Prädatoren nach der 
Ze itsam m elm ethode abgeschätzt.

3. Beobachtungen der D ispersion  potentie ller Prädatoren und der p rä im agi- 
nalen Stad ien der Sim uliiden auf Steinen und Pflanzen.

A rbe iten  im Labor:

Zum  ergänzenden Nachw eis von Räuber-Beu te -Beziehungen wurden aus dem 
Fre iland  e ingesam m elte  T iere m it F ließpap ier feucht gehalten, in Schalen 
ins Labor gebracht und in einer Fließ rinne  bei Tem peraturen von 10-16 °C 
(je nach Versuchsbedingungen) gehältert. D er H e ll-D un ke l-R hy thm us ent­
sprach der jeweiligen Jahreszeit.
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D ie  in 70 % igem  Äthanol konservierten T iere wurden an der Ventra lseite , 
nur die Egel auf der Dorsa lse ite , aufgetrennt und der gesam te M agen- und 
D arm trakt herauspräpariert. D ie  Darm w ände wurden entfernt und der Inhalt 
unter dem Binoku lar bei 40-80facher Vergrößerung auf K riebe lm ückenreste  
durchgesehen. Von e iner sero logischen A na lyse  der M ageninhalte  wurde 
Abstand  genommen.

4. E r g e b n i s s e

1. D ie  Räuber-Beute -Beziehungen in A lster, B ille  und Seeve 

a) A lste r
In fün f Exem plaren von Gasterosteus aculeatus (L., 1758), drei Ind iv i­
duen von PungitLus pungitLus (L., 1758) sow ie einem  Gobio gobio (L., 
1758) konnten in den M ägen keine Sim uliiden nachgew iesen werden. 
Ebenso fre i von S im uliiden waren Potamonectes depressus (F., 1775), 
Larven  von Calopteryx splendens (H arris, 1782), der Ephem eropteren 
Heptagenia sulphurea (M üller, 1776), Heptagenia flava (Rostock, 1877), 
ferner die Mägen von Glossdphonia complanata (L., 1758).

Nur in einem Exem pla r von 11 untersuchten Erpobdella octoculata (L., 
1758) konnten drei S im u liiden larven  festgeste llt werden. In einem  von 
v ie r Käfe rn  des Platambus maculatus (L., 1758) wurde eine Sim u liiden - 
puppe nachgew iesen. D ie  T richopteren erw iesen sich  als die w ichtigsten 
räuberischen A rten  (Tab. 1).

Räuberische  A rt

Tabelle 1

U ntersuchte Individuen Individuen m it
(n) Sim u liiden larven

und -puppen (n)

Hydropsyche sdltalai 5 3
Döhler, 1963

Hydropsyche pellucidula 60 10
Curtis, 1834

Hydropsyche angustipennis 13 2
Curtis, 1934 (?)

Sechs Individuen der T richoptere  Polycentropus fLavomaculatus (P ictet, 
1834) hatten keine S im u liiden la rven  oder -puppen aufgenommen.

b) Bille
Keine K riebe lm ückenlarven  und -puppen enthielten: Isoperla gram matLca 
(Poda, 1761). M ög licherw e ise  handelt es sich  in den Niederungen um 
eine andere A rt, die nur anhand der Trom m elsigna le  der Männchen 
unterschieden werden kann. E ine endgültige K lä rung  steht noch aus 
(m ündliche M itte ilung  Doz. Dr. P. Zw ick, Schlitz). N ega tiv  waren die 
Sektionen von Calopteryx splendens, Heptagenia flava, H. sulphurea, 
Ephemera danica M ülle r, 1764 sow ie unter den Ege ln  Glossiphonia
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complanata, ErpobdeJla testacea (Savigny, 1820), Erpobdella octoculata.

Sim u lüden larven  konnten in größeren M engen nur in T richopteren und 
F ischen fe stgeste llt  werden, wobei F ische  nur in wenigen Exem plaren 
zur Verfügung standen. Au fgrund  der faun istischen  Vorkenntn isse  konnten 
die von den Fischen aufgenom m enen S im uliiden bis zur A rt  bestim m t 
werden.

Tabelle 2

Räuberische  A rt  U ntersuchte Individuen Individuen mit
(n) S im ulüdenlarven

und -puppen (n)

Hydropsyche sdltalai 9 4

Hydropsyche peRucidula 69 40

F ischart Boophthora erythroce- Wilhelm ia equina
phala (De Geer, 1776) (L., 1747)
Larven  (n) Puppen (n) Larven Puppen

(n) (n)

Neomacheilus barbatulus 2 4 69 1
(L., 1758)
(5,8 cm  1, 1,6gr)

Neomacheilus barbatulus _ 90 _

(6,3 cm  1, 1,8 gr)

Gobio gobio (L., 1758) - 104 -

(8,5 cm  1, 4,7 gr)

Gobio gobio - 97 -

(9 cm  1, 5,8 gr)

Kam m ere it (1982) konnte in der B ille  eine größere Anzah l F ische unter-
suchen. E r errechnete für einen 400 m lagen A b schn itt aufgrund seiner 
Erhebungen, daß Fore llen  12,8 % des Benthosbestandes an S im ulüdenlarven 
aufnahm en. D er A nte il der Sim uliiden als Nahrung w ies d ieser A uto r noch 
in Salvelinus fontinalis (M itch ili, 1815), Perca fLuviatüis L., 1758, Thymal­
ias thymallus (L., 1758), Leucdscus leuciscus (L., 1758), Rutilus rutilus (L., 
1758) und wie w ir in Neomacheilus barbatulus nach. E inen re la tiv  großen 
A nte il S im u lüden larven  fand er in Neomacheilus barbatulus, Leuciscus 
leuciscus und Salvelinus fontinalis.

c) Seeve
Isoperla gram matica, Baetis rhodani (P ictet, 1843-45), Ephemera danica, 
Heptagenia sulphurea sow ie die H irud ineen Erpobdella octuculata, E. 
stagnalis (L., 1758), Glossiphoma complanata hatten keine prä im aginalen 
Stadien von S im uliiden aufgenom m en. Nur in den T richopteren larven
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konnten Reste  von Sim u lüden larven  und -puppen nachgew iesen werden 
(Tab. 3).

Tabelle 3

Räuberische A rt U ntersuchte Individuen 
(n)

Individuen mit 
Sim u lüden larven  
und -puppen (n)

Rhyacophila nubila 26 1
(Zetterstedt, 1840)

Hydropsyche siltalai 15 4

Hydropsyche pellucidula 29 3

In der häufigen Rhyacophüa nubila ste llte  Prügel (1988) bei seinen V e r­
suchen in einem  N iederungsbach fest, daß 6,5-11,5 % der Puppen durch 
diese T richopteren larven ze rstö rt worden waren. E s könnte u.a. sein, daß 
hier die H aftp lätze  der Puppen auf Fo lien wegen ihrer gegenüber P flanzen  
etwas veränderten Stab ilitä t den Beutefang der T richopteren larven be­
günstigten, da w ir Entsprechendes auf natürlichem  Substraten nicht beob­
achteten.

2. Beobachtungen über Räuber-Beute -Beziehungen im Fre iland  und Labor

In den vom  Menschen sta rk  beeinflußten Gewässern hielten sich  die S im u li- 
idenlarven in der Regel auf den sich  mehr oder m inder sta rk  entw icke lten 
M akrophyten auf, während sie auf Steinen nur in kleinen Abschn itten  und 
in einem  re la tiv  kurzen Ze itraum  anzutreffen waren. Dem gegenüber bevor­
zugten die P lecopteren- und Ephem eropterenlarven und die Ege l (diese nur 
die Unterse ite) Steine. A b  und zu wurden Trichopteren larven in den röhren­
förm igen  Stengeln von Nuphar luteum  und in den Büscheln von Ranunculus 
fLuitans gefunden. So waren in den untersuchten Abschn itten  K rieb e l­
m ückenlarven und karn ivore  T ie rarten  wie T richopteren räum lich  häufig 
getrennt. A uch  ein Teil der untersuchten Käfer, der Stillw asse r bevorzugte, 
kam  nur re la tiv  selten m it K riebe lm ücken in Berührung. D a  die G rund­
fische  Neomacheüus barbatulus und Gobio gobio ihre Nahrung weitgehend 
vom  Grund und von den ufernahen Bereichen aufnehm en und Gasterosteus 
aculeatus und Pungitius pungitLus F ische  des Still wasser sind, ist auch in 
diesen Fällen die Ko inz idenz zw ischen Räuber und Beute eingeschränkt.

D ie  Sim u lüden larven drifteten  bei Anw esenheit von Ephem eropteren nicht 
ab. Nur selten vo llführten  sie  Abwehrbew egungen. H äu fige r konnte ein A b ­
d riften der Ephem eropterenlarven beobachtet werden, wenn die Sim u lüden - 
larven Reaktionen der "A b w e h r" zeigten. D ie  H ydropsychelarven lösten A b ­
w ehrreaktionen und D r if t  der Larven  aus. D ie  S im u lüden larven  verließen 
häufig die H aftp lätze  bevor die gegen die Ström ung wandernden H ydro- 
psycholarven sie erre ichten. Bei künstlich  ausgelöster D r if t  wurden 
die in die Netze der Trichopteren larven gelangten S im u lüden larven  
ergriffen  und gefressen. M an darf davon ausgehen, daß auch eine e r­
fo lg lose  "Ja gd " e inze lner H ydropsychenlarven den in der F ließ strecke  
nachfolgenden Individuen zugute kom m en kann.
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A uch  in den Versuchen in der Fließ rinne  nahmen die Larven  von 
Rhyacophila nubila und von Hydropsyche peHücidula, diese in den Netzen, 
S im u liiden la rven  auf. Dem gegenüber wurden wie im Fre iland  P lecopteren- 
larven und Ephem eropterenlarven nicht bei der Nahrungsaufnahm e von 
Larven  beobachtet noch Reste  von Sim uliiden in deren M ägen gefunden. In 
e in igen Fä llen  verlie fen  Versuche mit Agabus nebulosus (Forst, 1771) und 
Oreoctochilus villosus (M üller, 1776) positiv. Sie hatten Reste  von S im u li­
iden in ihren Mägen. Auch  bei Ca lopte ryx la rven  gelang der qualitative  
Nachw eis der Aufnahm e von Sim uliiden.

3. Zur Bedeutung der Räuber-Beute -Beziehungen in A lste r, Bille, Seeve

In den untersuchten Fließw asserabschn itten von A lste r, B ille  und Seeve sind 
F ische  und Trichopteren die w ichtigsten Prädatoren der prä im aginalen S ta ­
dien der K riebe lm ücken. Au ffä llige rw e ise  konnten im G egensatz zu zah l­
re ichen Auto ren  wie u.a. Badcock (1949), Jones (1949) und M ackereth 
(1957) weder im Fre iland  noch unter Laborbedingungen, die in den ausge­
wählten F ließgew ässe rn  lebenden Ephem eropteren und P lecopteren als 
S im u liiden -P rädato ren  nachgew iesen werden. D ie  in den drei Abschn itten 
dom inante Hydropsyche pellucidula war unter den Insekten- bzw. T rich - 
opterenarten der w ichtig ste  S im u liiden -Vertilge r.

D ie  ganzjährig  als Larven  zur Verfügung stehenden S im uliidenarten des 
Potam als werden von den karn ivoren T ie rarten  ganzjährig  mehr oder m in­
der sta rk  genutzt. D ie  bevorzugten A ufen tha ltso rte  der Insekten, insbe­
sondere Trichopteren, und die der Sim uliiden auf ihren H aftp lätzen  vo r­
zugsw eise  auf den Makrophyten, ko inzid ieren nur partie ll bzw. haben ein 
re la tiv  k le ines Ko inz idenzfe ld , so daß im wesentlichen die Beute aus der 
D r if t  bzw. aus zu fä lligen  Gelegenhe itsfängen stam m t. N icht eutrophierte 
F ließgew ässe r m it anderen Strukturen, die ste in iges Stubstrat als H a ft ­
p lätze anbieten, könnten das Zusam m entreffen  m it zahlre ichen karnivoren 
A rten  begünstigen.

Bei den untersuchten F ischarten  stam m en wegen ihres Verhaltens die 
S im u liiden im wesentlichen auch aus der D rift. D ie  starke, anthropogen 
bedingte Entw ick lung  der M akrophyten und die Verschm utzung ste in igen 
Substrates nach längerer Exposition  könnte eine zunehm ende Störung der 
Ko inz idenz zw ischen bestim m ten räuberisch lebenden A rten  und den 
S im uliiden als Beute haben. D ie  Untersuchungen weisen darauf hin, daß 
unter den derze itigen  Bedingungen die karn ivoren  A rten  nur eine geringe 
Bedeutung a ls Regu latoren  der Sim uliidenpopulationen besitzen. Eine P rä ­
zis ie rung des Räuber-Beu teve rhä ltn isses muß späteren quantitativen A n a ­
lysen Vorbehalten bleiben.

D a n k s a g u n g
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