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Lebenszyklen von Eintagsfliegen:
Spielen sie eine Rolle bei der Wiederbesiedlung

unserer Fliisse?

Armin KURECK

Einleitung

Die zeitliche Programmierung des Lebenszyklus ist
fir das Uberleben unter periodisch wechselnden
Bedingungen unentbehrlich. Die umfangreiche Li-
teratur allein iiber Diapausen und die Schliipfrhyth-
men von Insekten zeigt die Vielfalt der Moglichkei-
ten, die es hier gibt. Der Anpassungswert ist insbe-
sondere bei solchen Insekten, die nur eine kurze
Flugzeit zur Reproduktion nutzen kénnen, offen-
sichtlich. Dazu gehoren vor allem die Eintags-
fliegen. Besonders gut untersucht ist jedoch die
zeitliche Steuerung bei Miicken der Gattung Clunio
(Chironomidae). Sie leben an verschiedenen Kii-
sten in der Gezeitenzone und haben ihre Entwick-
lung nicht nur an die Jahres- und Tageszeiten, son-
demn auch an die lokal verschiedenen Gezeitenzy-
klen angepasst (NEUMANN 1995).
Unterschiedliche Lebenszyklen sind aber nicht nur
eine Anpassung an wechselnde abiotische Bedin-
gungen, sie mindern auch die interspezifische Kon-
kurrenz. Oft finden wir im selben Flussabschnitt
Arten mit ganz unterschiedlichen Entwicklungszy-
klen nebeneinander, obwohl alle dhnlichen jahres-
zeitlichen Anderungen ausgesetzt sind. Das ist zwar
bekannt, doch wird die Bedeutung biologischer
Zeitprogramme bei Verinderungen in Okosystemen
oder bei okotoxikologischen Fragen wenig beach-
tet. Daher mochte ich hier auf die potentielle Bedeu-
tung unterschiedlicher Lebenszyklen bei der Wie-
derbesiedlung unserer grofien Fliisse hinweisen.

Anderungen im Artenspektrum des Rheins

Im Rhein wurde ein starker Anstieg der Artenzahlen
seit den achtziger Jahren beobachtet. Das ist sicher
ein Zeichen fiir die Erholung des Stroms. Die frii-
heren und heutigen Artenzahlen sind aber nicht
ohne weiteres vergleichbar. Seit 1986 wurde der
Rhein viel intensiver untersucht als frither (TITTI-
ZER & KREBS 1996). Einige Arten sind erstin den
letzten Jahrzehnten beschrieben worden und kon-
nen daher nur in neueren Bestandsaufnahmen auf-
tauchen (z.B. Hydropsyche bulgaromanorum).
Dazu kommt die immer noch wachsende Zahl bis-
her gebietsfremder, eingewanderter oder einge-
schleppter Arten (Neozoen).

Ein Vergleich ist insbesondere dort problematisch,
wo Flussbegradigungen und Staustufen die Struktu-

ren noch in diesem Jahrhundert grundlegend verin-
dert haben. Am Niederrhein gibt es keine Staustufen
und die letzte Begradigung war 1825 abgeschlos-
sen. Daher betrachten wir hier nur Arten aus diesem
Flussabschnitt. In Abb. 1 sind vier seit langem gut
erfasste Gruppen des Makrozoobenthos des Nie-
derrheins dargestellt. Hier sind die typischen pota-
malen Wasserinsekten, insbesondere die Eintags-
fliegen, friih verschwunden und spit zuriickgekehrt.
Zur Zeit der stiarksten Verschmutzung um 1970 gab
es im untersuchten Bereich aufer einigen Chirono-
miden keine Wasserinsekten mehr. Das Makrozoo-
benthos dominierten drei robuste Egel, Schnecken
und Wasserasseln (SCHILLER 1990).

Bisher sind nur einige der frither vorhandenen Arten
zuriickgekehrt. Man geht davon aus, dass sie die
verbliebenen chemisch-physikalischen Belastun-
gen eher tolerieren als die noch fehlenden. Die
Riickkehrer werden aber auch mit einem geénderten
biologischen Umfeld konfrontiert. Sie miissen sich
nun neben Arten behaupten, die es friiher hier nicht
gab und auf die sie sich noch nicht einstellen konn-

Makrozoobenthos im Niederrhein
Auswahl seit 1920 gut erfafiter Gruppen
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Abbildung 1

Veriinderungen in der Artenzahl einiger gut erfasster
Gruppen im Makrozoobenthos des Niederrheins
(Daten aus: TITTIZER & KREBS 1996, SCHILLER
1990 und SCHOLL et al. 1995).
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ten. Fiir eine Wiederbesiedlung nach dem Riickgang
der Gewisserverschmutzung kann es entscheidend
sein, ob eine Art sich neben den Neozoen behaupten
kann. Diese haben sich gerade in den durch Kanile
vernetzten schiffbaren Fliissen in letzter Zeit rasant
ausgebreitet und vermehrt. (TITTIZER et al. 1994,
SCHOLL et al. 1995, KINZELBACH 1995). Sie
haben auch zum Anstieg der Artenzahlen bei den
Krebsen und Weichtieren im Rhein nach 1980 bei-
getragen. Die hiufigsten Neozoen im Niederrhein
sind in Tab. 1 mit dem ungefahren Jahr ihrer An-
kunft aufgelistet.

Flussinsekten, insbesondere Eintagsfliegen:
auffillige und empfindliche Arten

Ende der siebziger Jahre kamen die ersten Kocher-
fliegen zuriick, die sich vor allem durch Massenflii-
ge von Hydropsyche contubernalis bemerkbar mach-
ten. Thre Riickkehr loste ein lebhaftes Presseecho
aus, denn die Massen mottendhnlicher Imagines
wurden stellenweise als Plage empfunden. Ahnlich
ging es mit den Eintagsfliegen, die erst viel spater
kamen. Auch hier fiel eine Art durch Massenfliige
sofort auf. So 1dsst sich die Riickkehr gerade der
potamalen Insekten recht genau datieren. In Tab. 2
sind die typischen Flussinsekten mit dem ungefah-
ren Jahr ihrer Riickkehr in den Niederrhein zusam-
mengestellt. Die beiden Arten, die durch Massen-
schwirme auch Laien auffielen, sind fett gedruckt.

Tabelle 1

Tab. 3 stelit die Eintagsfliegen, die um 1920 aus dem
Niederrhein bekannt waren, dem Bestand von 1988
gegeniiber. Um 1920 lebten 12 Arten im Nieder-
rhein, darunter auch noch die groe Palingenia lon-
gicauda, deren Biologie im Rhein schon vor iiber
300 Jahren beschrieben wurde (SWAMMERDAM
1675). Sie ist inzwischen in ganz Deutschland aus-
gestorben. Auch andere Arten mit Massenschwir-
men, wie die "Rheinmiicke" Oligoneuriella rhena-
naund das "Uferaas" Ephoron virgo lebten um 1920
noch im Rhein. Von diesen auffilligen Arten, zu
denen wir auch die groBe Ephemera vulgata rech-
nen konnen, ist bisher nur eine zuriickgekehrt.

Im Folgenden betrachten wir nur Beispiele der
Ephemeroptera, denn die Eintagsfliegen sind ver-
breitete und empfindliche Bioindikatoren in allen
FlieBgewissem. Sie sind seit langem gut erfasst und
meist gut bestimmbar. Thre gefliigelten Stadien kon-
nen Wanderbarrieren in oder zwischen Flusssyste-
men iiberwinden und geeignete Bereiche nach Sto-
rungen rasch wieder besiedeln. Einige sind durch
synchrones Schliipfen oder Schwirmen auffillig
und zeigen ihre Anwesenheit schon am Ufer. Das
macht gerade die potamalen Arten zu guten Indika-
toren an den grofien Fliissen, in denen die Bepro-
bung der Sohle mit einigem technischen Aufwand
verbunden ist. Ephemeropteren haben zudem aus-
gepriigte biologische Zeitprogramme mit verschie-
denen Entwicklungszyklen und Uberwinterungs-
strategien.

Seit 1970 eingewanderte Neozoen mit Massenentwicklung im Niederrhein

seit Art Gruppe Herkunft

1982 Gammarus tigrinus Amphipoda Amerik. Ostkiiste

1988 Corophium curvispinum Amphipoda Pontokaspis

1988 Chaetogammarus ischnus Amphipoda Pontokaspis

1988 Corbicula fluminea Bivalvia Siidostasien / USA

1988 Corbicula fluminalis Bivalvia Siidostasien / USA

1995 Dikerogammarus villosus Amphipoda Donau

1996 Jaera istri Isopoda Donau

1996 Hypania invalida Polychaeta Donau

zuriick | Art Ordnung Tabelle 2

1978 Hydropsyche contubernalis Trichoptera f::;:;;‘:::g::ﬁ:‘;?:;;;ﬂt(zl}::::eD‘?s:::
1993 Hydropsyche bulgaromanorum Trichoptera ren). (Fettdruck: Arten mit Massenflug).
1988 Nemoura sp. Plecoptera

1988 Heptagenia sulphurea Ephemeroptera

1990 Ephoron virgo Ephemeroptera
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Tabelle 3

Eintagsfliegen im Niederrhein um 1920 und 1988
Fett: Arten die durch Groe und/oder Massen besonders
auffallen. (Artenliste nach TITTIZER & KREBS 1996)
7?7 = unsicherer Fund

Eintagsfliegen im Niederrhein | 1920 1988
Baetis sp. +
Beatis fuscatus + +
Baetis vernus +
Cloeon simile +
Oligoneuriella rhenana +
Rhitrogena diaphana +
Ecdyonurus fluminum -Gr. ? 7
Heptagenia flava +
Heptagenia sulphurea + +
Ephemerella ignita +
Caenis horaria +
Caenis luctuosa +
Leptophlebia vespertina +
Ephoron virgo + +
Ephemera vulgata +
Palingenia longicauda +

Der Einzelfall:

Riickkehr und Lebenszyklus von Ephoron virgo

Im August 1990 und 1991 machten Eintagsfliegen
Schlagzeilen im Raum Koln - Bonn. Weile Insekten
umschwirmten abends wie Schneegestober die
Lampen am Rheinufer und behinderten den Verkehr
(Abb. 1). Zeitweise mussten sogar Rheinbriicken
gesperrt werden.

Presse und Rundfunk berichtete ausfiihrlich dariiber
und es wurde auch Unsinn iiber die Biologie dieser
ungewohnten Tiere verbreitet. Dabei handelte es
sich keineswegs um eine neue Art. Ephoron virgo
(OLIVIER 1791)istleicht erkennbar und war friither
verbreitet und haufig. Auch ihre Massenschwirme
waren seit langem bekannt. Eine eindrucksvolle
Schilderung veroffentlichte schon SCHAFFER
(1757). Die in grolen Mengen vom Licht angelock-
ten Subimagines wurden stellenweise als Diinger
oder Tierfutter genutzt (ILLIES 1968). In Deutsch-
land verschwand die Art mit der zunehmenden Ge-
wisserverschmutzung und stand schlieflich als ver-
schollen auf der Roten Liste (PUTHZ 1984). Ihre
spektakuldre Riickkehr war daher ein besonders
deutliches Zeichen fiir die Wiederbelebung des
Stroms.

In der Literatur stehen immer noch widerspriichli-
che Angaben zum Lebenszyklus dieser Art. Nach
LANDA (1968) iiberwintern ihre Larven und wach-
sen erst im folgenden Sommer rasch heran. CLIF-
FORD (1982) erwihnt, dass Ephoron virgo wie die

nearktische Ephoron album sowohl univoltine Win-
ter-Zyklen (mit iiberwinternden Larven) als auch
univoltine Sommer-Zyklen (mit iiberwinternden Ei-
emn) habe. BURMEISTER (1989) und SCHLEU-
TER et al. (1989) gingen von einer zweijihrigen
Entwicklung der Larven aus, letztere wegen der
groflen Streubreite der LarvengroBen im Fluss. An-
derseits hatten schon JOLY (1876) bei Ephoron
virgo, IDE (1935) bei Ephoron leukon und ED-
MUNDS et al. (1956) bei Ephoron album lange
Eidiapausen im Winter beobachtet.

Mehrjihrige Beobachtungen am Rhein zeigen klar
eine univoltine Entwicklung mit einer langen Eidia-
pause im Winter, wie sie auch in Spanien (IBANEZ
etal. 1991) und bei anderen Ephoron-Arten in Nord-
amerika und Japan beobachtet wurde (EDMUNDS
et al. 1956, BRITT 1962, WATANABE & TOKAO
1991). Uberwinternde Larven wurden nie gefunden.
Die Streubreite der Larvengroflen spiegelt die Va-
riabilitét innerhalb eines Jahrgangs und erklart die
relativ lange Flugzeit, maximal von Ende Juli bis
Anfang September. Das Schema in Abb. 2 zeigt die
Entwicklung beispielhaft fiir Tiere die am 1. August
fliegen.

Zum Schliipfen steigen die Nymphen an die Was-
seroberfldche. Sie zeigen dabei eine prazise Tages-
periodik. Eine besondere saisonale und auch eine
lunarperiodische Synchronisation, wie sie bei Po-
villa adusta, einer afrikanischen Art aus dieser
Familie (Polymitarcidae), bekannt geworden ist
(HARTLAND-ROWE 1955), gibt es hier nicht.
Die Minnchen schliipfen etwa 20 Minuten vor den
Weibchen, fliegen ans Ufer, hauten sich innerhalb
einer Minute zur Imago und schwirmen dann dicht
iiber dem Wasser. Die Weibchen bleiben bei dieser
Art im Stadium der Subimago. Sie werden unmit-
telbar nach dem Schliipfen begattet und fliegen
dann ununterbrochen bis zur Eiablage, meist gut
eine Stunde lang. (FONTES 1994, KURECK &
FONTES 1996, KURECK 1996). Die Eier werden
als 2 Pakete auf der Wasseroberfliche abgelegt,
16sen sich voneinander und sinken auf den Grund.
Dort kleben sie mit Haftfaden an den Polkappen
dauerhaft fest. Anschlieend entwickeln sich Em-
bryonen mit gut sichtbaren Augenpunkten, dann
stoppt die Entwicklung. Das Diapausestadium &h-
nelt dem von Ephemerella ignita, das BOHLE
(1972) beschrieben hat, weniger dem von Baetis
vernus (BOHLE 1969). Erst nach einer Kilteperi-
ode schliipfen die Junglarven bei steigenden Tem-
peraturen, im Freiland Ende April bis Anfang Mai,
also etwa 9 Monate nach der Eiablage. Sie wachsen
dann in 3 Sommermonaten rasch heran. Die Jung-
larven leben noch im Liickensystem vom Biofilm.
Spiter graben sie dauerhafte U-formige Rohren im
Sediment. Durch diese pumpen sie mit ihren Kie-
men am Abdomen das Flusswasser und ernihren
sich von feinpartikuldrem Material das sie mit fein-
sten Filterborsten abfiltrieren (HEINEN 1995).
Aus einigen Eiern schliipfen nach dem Tempera-
turanstieg im Friihjahr noch keine Junglarven. Die
Eier iiberleben aber bis nach einer zweiten oder
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Abbildung 2

Anflug von Ephoron virgo an einer Laterne in Koln im August 1991. Hier auf einer hohen Rheinbriicke fliegen fast
nur Weibchen, die schon begattet und kurz vor der Eiablage sind. Dies ist also nicht der "Hochzeitsflug" dieser Art. Die
Mainnchen bleiben nahe beim Fluss und schwirmen dicht iiber dem Wasser, wo sie die frisch geschliipften Weibchen
erwarten. Dort werden auch sie von kiinstlichen Lichtquellen angelockt.

weiteren Kélteperioden dann die Larven ausschliip-
fen. Im Labor erhielten wir so noch nach mehr als
3 Jahren und bis zu 5 Kilteperioden vitale Larven.
Ein derart lange Lagerzeit der Eier ist bisher von
keiner anderen Eintagsfliege bekannt. Fiir Versuche
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hat das grofle praktische Vorteile, da man immer
schliipfreife Eier zur Verfiigung halten kann. Das
wurde auch bereits fiir unsere Zuchtversuche und
fiir 6kotoxikologische Tests genutzt (GREVE et al.
1999). Die Eier sind mechanisch stabil und gegen




Sauerstoffmangel wenig empfindlich (FONTES
1994). Auch die Klebefiden halten im Labor jahre-
lang. Verpilzungen sind kein Problem. Im Freiland
kann es zu einer Risikostreuung beitragen, wenn
einige Eier in einer "Ei-Bank" iiberdauern, dhnlich
wie bei einigen Plecopteren (ZWICK 1996, FRU-
TIGER 1996).

Das robuste Eistadium mit der langen Diapause
erscheint vorteilhaft. Dreiviertel des Jahres, und
damit auch den ganzen Winter, iiberdauert die Art
geschiitzt. Die Larven sind nur ein Vierteljahr aktiv
und damit der Konkurrenz oder Nachstellung ande-
rer Arten aber auch potentiellen toxischen Stofbe-
lastungen in belasteten Fliissen ausgesetzt. Sie kon-
nen so auch die nahrungsarme Zeit meiden und die
Bliite des Phytoplanktons im Sommer optimal nut-
zen, die gerade im Niederrhein deutlich ausgepragt
ist (FRIEDRICH 1990).

Strategien anderer Arten

Diese giinstig erscheinende Lebenszyklus-Strategie
finden wir aber nicht bei allen Ephemeropteren.
CLIFFORD (1982) hat Lebenszyklen von 297 Ar-
ten, meist aus der nordlichen Hemisphire, zusam-
mengestellt. Nur knapp die Hilfte von ihnen iiber-
wintert im Ei. 63 % der Arten haben eine Generation
pro Jahr, nur 4 % verbringen 2-3 Jahre im Larven-
stadium. Der Rest hat entweder mit mehreren Ge-
nerationen pro Jahr oder wechselt je nach Bedin-
gungen.

Andere grofie Ephemeropteren mit grabenden Lar-
ven, die mit Ephoron virgo vergleichbar sind, wie
Ephemera danica oder Ephemera vulgata, sind das
ganze Jahr iiber als Larven priasent und brauchen in
der Regel 2 Jahre bis sie ausgewachsen sind (Abb.
3). Dabei leben mehrere Kohorten nebeneinander
im Gewisser. Palingenia longicauda soll sogar drei
Jahren lang wachsen, was aber nicht sicher belegt
ist (LANDA 1968). Bei Ephemera danica beein-
flusst die Emihrung die Generationszeit (WHE-
LAN 1980). Wenn das Futterangebot sehr gut ist,
kann sie bereits nach einem Jahr schliipfen, sonst
braucht sie zwei oder gar drei Jahre (SVENSSON
1977). Mit dieser Strategie ist die in Bachen haufige
Art offenbar erfolgreich. Die dhnliche Ephemera
vulgata, die friiher auch im Niederrhein lebte, ist in
belasteten Fliissen nicht mehr so verbreitet. Das
konnte auch an ihrer langen Larvenzeit liegen, denn
bisher ist keine der Arten mit mehrjahriger Larval-
zeit in den Niederrhein zuriickgekehrt.

Andererseits fehlt auch die "Rheinmiicke" Oligo-
neurielle rhenana immer noch. Sie war (wie der
Name sagt) frither im Rhein und anderen Fliissen
sehr hiufig und bildete wie Ephoron virgo Massen-
schwirme im August (MARTEN 1986). Sie hat
auch einen #hnlichen Entwicklungszyklus wie mit
einer langen winterlichen Diapause und einer kur-
zen Larvalzeit im Sommer. Thre Larven graben
nicht, sondermn sitzen in der Strdmung auf Steinen,
emihren sich aber auch als Filtrierer. Diese Art ist

kiirzlich wieder in groBen Dichten in die obere Elbe
zuriickgekehrt (SCHOLL 1998). Sie fehit aber im-
mer noch im Rhein, obwohl sie in den Zufliissen
vorkommt (z.B. JANSEN et al. 1997). Bei dieser
eher epipotamalen Art vermutet man, dass sie die
heutige Salzbelastung im Rhein vielleicht nicht ver-
tragt. Experimentelle Untersuchungen dazu sind
aber nicht bekannt.

Heptagenia sulphurea hat den Rhein inzwischen
wieder gut besiedelt, fiel aber nie durch Massen-
schwarme auf. Sie hat einen vollig anderen Ent-
wicklungszyklus mit meist zwei Generationen pro
Jahr. Eine Generation iiberwintert als Larve und
fliegt im Mai, die Sommergeneration schliipft im
Herbst. So sind den groBten Teil des Jahres Larven
aktiv im Fluss und damit potentiellen StoBbelastun-
gen und Priadatoren langer ausgesetzt. Heptagenia
gehort aber zu einem ganz anderen Lebensformtyp.
Ihre abgeplatteten Larven sitzen auf oder unter Stei-
nen in der Stromung und weiden den Aufwuchs von
Steinen im Fluss ab. Sie bauen auch keine Rohren
und sind dadurch viel mobiler als Ephoron-Larven.
Diese Beispiele zeigen, dass unterschiedliche Le-
benszyklen und Uberwinterungsstrategien auch im
selben Flussabschnitt erfolgreich sein konnen.

Offensichtlich haben sich unterschiedliche Strategi-
en im jeweiligen Lebensraum fiir verschiedene Le-
bensformtypen bewihrt. Wenn sich die Situation
andert, kann eine bisher vorteilhafte Stategie aber
versagen. In unseren Fliissen gab und gibt es solche
Anderungen mit der Kanalisierung, der Verschmut-
zung, der Erwidrmung oder der Versalzung. In jiing-
ster Zeit habe sich Neozoen massiv ausgebreitet,
denen sich die zuriickkehrenden Arten stellen miis-
sen. In dieser Situation konnte der Lebenszyklus
und das Stadium der Uberwinterung eine wichtige
Rolle spielen.

Man sollte daher bei der Klarung der Frage, warum
einige Arten in unsere Fliisse zuriickgekehrt sind,
andere aber noch nicht, neben ihrer unterschiedli-
chen Toleranz gegeniiber Sauerstoffmangel oder
schidlichen Stoffen auch den jeweiligen Lebenszy-
klus beachten. Ein potentieller Giftunfall kann sich
auf die einzelnen Arten ja nach Jahreszeit ganz
unterschiedlich auswirken. Es erscheint daher not-
wendig, das Auftreten neuer Arten und die Riick-
kehr der alten nicht nur zu registrieren, sondemn
auch ihre Interaktionen und ihre Biologie im betrof-
fenen Flussabschnitt genauer zu studieren.

Zusammenfassung

Eintagsfliegen sind gute, weit verbreitete Bioindi-
katoren in FlieBgewdssern. Das gilt vor allem fiir die
potamalen Arten, die mit der Verschmutzung der
Fliisse frith verschwanden. Sie kehren nun teilweise
zuriick und miissen sich einer verinderten Fauna
mit vielen Neozoen stellen. Eintagsfliegen haben
unterschiedliche biologische Zeitprogramme. Im
selben Gebiet gibt es Arten mit einer langen Eidia-
pause neben solchen, deren Larven das ganze Jahr
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Abbildung 3

Lebenszyklus von Ephoron virgo: 1. Schliipfen der Subimago. 2. Imaginalhdutung der Miannchen. 3. Schwérmen
(minnliche Imago). 4. Paarung (oben Weibchen, unten Ménnchen). 5. Eiablage auf der Wasseroberfliche. Die Eier (6)
entwickelen sich innerhalb eines Monats (schwarzer Sektor). Sie iberwintern in Diapause (7: weile Sektoren). Fats 9
Monate werden im Eistadium verbracht. Die Junglarven schliipfen im April (8). Sie haben noch keine Kiemen und
graben auch nicht; dltere Larven leben als Filtrierer in U-formigen Géangen (9). Das aktive Leben eines Indivuduums
ist auf 3-4 Monate begrenzt (punktierte Sektoren). Davon nimmt die Flugzeit nut gut eine Stunde ein.

Hier ist der Lebenszyklus eines "friihen" Individuums dargestellt, das am 1. August schliipft. Da die Entwicklungszeiten
innerhalb der Population streuen, kann man Larven und gefliigelte Stadien noch bis Anfang September antreffen. Auch
die abendliche Flugzeit der Population ist etwas ldnger als die eines Individuums.

iiber aktiv sind. Fiir ihre Entwicklung benétigen
manchen Arten zwei Jahre, andere nur wenige Mona-
te. Als Einzelfall wird der Lebenszyklus von Epho-
ron virgo beschrieben, die im Rhein seit Jahrzehn-
ten ausgestorben war. Sie kehrte nach dem Riick-
gang der Verschmutzung Anfang der 90er Jahre in
Massen zuriick. Die Flugzeit erstreckt sich tiber gut
einen Monat, hauptsichlich im August, und spiegelt
die Streubreite der Entwicklungsdauer innerhalb
der Population wieder. Es gibt keine besondere jah-
reszeitliche oder lunarperiodische Synchronisation
des Schliipfens. Die tageszeitliche Steuerung ist
dagegen sehr genau. Die Eier entwickeln sich inner-
halb eines Monats bis zu einem Stadium mit Augen-
punkten, dann gehen sie in eine Diapause, die erst
9 Monate nach der Eiablage endet.

Viele Eier konnen aber auch mehrere Winter iiber-
davern und noch nach mehr als 3 Jahren schliipfen.
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Im robusten Ei ist die Art im Winter gut geschiitzt.
Die Larven konnen dann im Sommer bei optimalen
Futterbedingungen schnell heranwachsen. Die po-
tentiell mehrjahrige Ei-Ruhe am Flussgrund tragt zu
einer Risikostreuung bei.

Es werden Beispiele mit anderen zeitlichen Strate-
gien genannt, die sich offenbar im jeweiligen Le-
bensraum bewéhrt haben. Unterschiedliche Zeitpla-
ne tragen dazu bei, das je nach Emahrungstyp sai-
sonal verschiedene Nahrungsangebot optimal zu
nutzen. Sie mindern die interspezifische Konkur-
renz. Anthropogene Anderungen im Fluss und ein-
geschleppte Neozoen konnten den Wert einer bisher
erfolgreichen Strategie verindermn. Deshalb kann
beim Verschwinden oder der Riickkehr von Arten
neben ihrer physiologischen Toleranz oder ihrem
Nahrungsspektrum auch ihr Lebenszyklus eine
wichtige Rolle spielen.
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Abbildung 4

Lebenszyklen einiger Eintagsfliegen aus Fliissen (schematisch, ohne die Streubreiten innerhalb und zwischen
Populationen). Es sind drei Jahre dargestellt, die im Extremfall fiir eine Generation benétigt werden. Die wirmere
Jahreszeit ist zur Verdeutlichung dunkel unterlegt, die kiltere weif. Die schwarzen Balken zeigen die Larvenzeit, die
grauen die Eientwicklung mit oder ohne Diapause. Die oberste und die unterste Art sind erfolgreich in den Rhein

zuriickgekehrt, die anderen bisher nicht.

Summary

Life cycles of mayflies: Their possible role in the
recolonization of rivers

The mayfly Ephoron virgo disappeared with increa-
sing pollution and has not been found in the Rhine
for decades. After the improvement of the water
quality it returned with spectacular mass flights.
Some other aquatic insects also returned in large
numbers, but many formerly common species are
still missing. The conditions in the recovered Rhine
are quite different from those at the beginning of this
century. The fauna is now dominated by recent
invaders (neozoa). Under these conditions, a suita-
ble life cycle strategy may help not only to survive
unfavourable seasons, but also to reduce interspeci-
fic competition and predation. Ephoron virgo has a
long lasting diapause in the robust egg stage and the
larvae grow rapidly during summer. It was shown
that diapausing eggs can survive several years in the
laboratory. With examples from other mayflies, the
significance of different life cycle strategies for the
recolonization of rivers is discussed.
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