Verh. Westd. Entom. Tag 1995, S. 107 - 118, Lobbecke-Mus., Disseldorf 1996

Anpassungen von Glossosomatiden an einen astatischen
Lebensraum. Eiablageverhalten und Eientwicklung
(Glossosomatidae, Agapetinae, Agapetini)

F. Fischer, H. W. Bohle

1. Einleitung

Quellen und Quellbachbereiche des Rheinischen Schiefergebirges sind vielfach
durch eine unstetige Wasserfithrung bis hin zu einem volistindigen Austrocknen
wihrend der Sommermonate geprigt. Vertreter von Kocherfliegen aus der Familie
der Glossosomatiden besiedeln diesen Lebensraumtyp mit zum Teil sehr hohen In-
dividuendichten. Wihrend Anpassungen der Larven in Form der Struktur des Ko-
chers an die starken Schwankungen in der Wasserfiihrung belegt sind (Larzer &
BouLE 1994), ist iiber solche wihrend der Imaginalphase und Gelegephase bisher
wenig bekannt. Sowohl die Imaginalphase als auch die Gelegephase fallen jedoch
in ihrer jahreszeitlichen Einordnung in den Zeitraum, der durch ein besonders ho-
hes Austrocknungsrisiko zu charakterisieren ist. Es liegt somit nahe, auch fiir diese
Phasen spezifische Anpassungsstrategien zu vermuten. Untersuchungen zum Ei-
ablageverhalten sowie zur Eientwicklung sollen im folgenden vorgestellt und be-
ziiglich dem Vorliegen solcher Anpassungen hin diskutiert werden.

2. Das Untersuchungsgebiet

Zur Untersuchung wurden drei Gewisser im Randbereich des Rheinischen Schie-
fergebirges nordwestlich von Marburg ausgewéhlt. Der Grubenbach, ein kleiner
Quellbach im Buchenwaldgebiet des Gladenbacher Berglandes innerhalb der Ein-
heit Westerwald stellte dabei das Hauptuntersuchungsgewasser dar. Aufgrund der
erfaBten Trichopterenfauna ordneten MitteLsTADT, OT1TER & BoHLE (1991) das Ge-
wisser dem Krenal mit Ubergéingen zum Epirhitral zu. Als Referenzgewisser wur-
den die Quellbachbereiche der Ohe sowie des Katzenbaches untersucht. Wihrend
sich die Ohe naturrdumlich ebenfalls dem Gladenbacher Bergland zuordnen lifit,
ist der Katzenbach den Sackpfeifen-Vorhéhen und somit dem Ostabfall des Bergi-
sch-Sauerlindischen Gebirges zuzuordnen. Die untersuchten Gewisserabschnitte
erstrecken sich jeweils von den Quellbereichen etwa drei Kilometer Gewisser ab-
wirts. Sie liegen etwa 10 Kilometer Luftlinie voneinander entfernt.

Priagende Gesteine sind bei allen drei Untersuchungsgewissern Grauwacke und
Tonschiefer. Sie zeichnen sich durch eine langsame Verwitterung aus, was zu einer
Dominanz relativ grofer Korngréfien im Gewisser fiihrt. Des weiteren begiinstigen
diese Gesteine in der Regel oberflichennahe Grundwasserleiter mit geringem Po-
renvolumen und bedingen dadurch eine niedrige Wasserspeicherkapazitit, welche,
in Verbindung mit den hohen Evaporations- und Transpirationsverlusten wiihrend
der Sommermonate zu den bereits geschilderten unstetigen Wasserfiihrungen und
Austrocknungen fithrt. Viele davon ableitbare Parameter verindern sich ebenfalls
jahres- oder tagesperiodisch mit grofer Amplitude. Diese Quellen und Quellbéiche
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So fielen wihrend des Untersuchungszeitraumes im Jahr 1994 weite Bereiche ar
allen drei Untersuchungsgewissern trocken. Die Trockenfalldauern lagen dabe:
zwischen 14 und 59 Tagen.

3. Vorstellung der an den Untersuchungsgewissern vorkommenden
Glossosomatidenarten

Die Familie der Glossosomatidae 148t sich der Uberfamilie der Hydroptiloidea zu-
ordnen, die wiederum der Unterodnung der Spicipalpia zu zuordnen ist (WiGGINs &
WicHArD 1989). In Mitteleuropa, ausschlieflich der Alpen, sind drei Gattungen be-
heimatet: Glossosoma, Agapetus mit der in den Untersuchungsgewissern vorkom-
menden Art Agapetus fuscipes Curtis 1834, sowie die Gattung Synagapetus mi
den beiden in den Untersuchungsgewissern vorkommenden Arten Synagapetus iri-
dipennis Mc LacHLaN 1879 sowie Synagapetus moselyi (ULMER 1938).

Wihrend die beiden Synagapetus-Arten die Mittelgebirge und das Alpenvorland
besiedeln, kommt die Art Agapetus fuscipes auch im Tiefland vor. Nach Pirsck
(1993) handelt es sich bei allen drei Arten um rheophile Arten, deren Vorkommen
im wesentlichen auf Quellen und Quellbachbereiche beschrinkt ist.

Charakteristisch fiir Larven von Glossosomatiden ist der schildkrotenpanzerartige
Kocher. In der Erndhrungsweise handelt es sich um typische Weideginger. De1
Hauptanteil der Nahrung wird von Diatomeen und fidigen Griinalgen gestellt. Die
Puppen der Unterordnung Spicipalpia besitzen einen semipermeablen Puppenko-
kon. Sie fiilhren keine Atembewegungen durch und haben keine Kiemen. Als respi-
ratorisch aktive Oberfliche dient somit der Puppenkokon als solcher, was eine Bin-
dung an kaltstenotherme Gewisser bedingt (Ross 1964). Die Imagines haben eine
Korpergréfe von etwa 0,6 - 1 cm und sind dunkel gefarbt. Die Weibchen weisen ei-
ne Beborstung des ersten und zweiten Tarsalgliedes der Mittelbeine auf (Krawany
& ULmer 1938). Die Eier werden auf einen plattigen Grundstein abgelegt. Auf die-
se wird nach erfolgter Eiablage ein ebenfalls plattiges Decksteinchen gedriickt. Ei-
ne Kittsubstanz sorgt nach Aushirtung dafiir, daBl die Steinchen zusammen mit det
Gelegemasse cin festes sandwichartiges Gefiige bilden. Detaillierte Beschreibungen
zum Eiablageverhalten von Agapetus fuscipes finden sich bei Becker (1989). Die
Gelege der drei untersuchten Arten sind duflerlich bisher nicht voneinander
unterscheidbar.

4. Material und Methoden
4.1. Freilandbeobachtungen des Eiablageverhaltens

In der Zeit zwischen dem 22.6.1994 und dem 6.7.1994 konnten insgesamt 34 ei-
ablegende Weibchen am Grubenbach beobachtet und im AnschluB daran gefangen
und bestimmt werden. Dabei handelte es sich in 13 Fillen um Synagapetus iridi-
pennis - Weibchen, in 20 Fillen um Synagapetus moselyi-Weibchen sowie in ei-
nem Fall um ein Agapetus fuscipes-Weibchen. Die beobachteten Eiablagen fanden
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alle in der Zeit zwischen 12:00 und 17:00 Uhr statt. Der Schwerpunkt der beobach-
teten Eiablagen lag zwischen 16:00 und 17:00 Uhr. Die Beobachtungen wurden im
Gelinde protokolliert und auf Gemeinsamkeiten hin ausgewertet.

4.2. Die Substratpriferenzfallen

Das Eindringen der Weibchen in den Wasserkorper zum Zwecke der Eiablage kann
grundsitzlich auf zweierlei Weise erfolgen. Zum einen ist der Weg vom Gewis-
serufer, zum anderen das unmittelbare Durchdringen der Wasseroberfliche denk-
bar. Der Substratpriferenztest verfolgte zum einen das Ziel, die Ergebnisse aus den
Freilandbeobachtungen beziiglich des gewihlten Eindringweges der Weibchen ex-
perimentell zu iiberpriifen. Zum anderen sollte iiberpriift werden, ob die Weibchen
vor dem Eindringen in den Wasserkorper in der Lage sind, das sie erwartende
Substrat beziiglich der Qualitit fiir die Eiablage zu erkennen. Zu diesem Zweck
wurden Betonplatten gegossen, die mit unterschiedlichen Substraten nach dem
Prinzip der Waschbetonplatten beschichtet wurden. Es entstanden so je drei Platten
mit Feinkiesbeschichtung (0 - 1 cm Kantenlidnge), Mittelkiesbeschichtung (1 - 5 cm
Kantenlidnge) sowic Grobkiesbeschichtung (> 5 cm). Diese neun Platten hatten eine
GroBe von 50 x 30 cm. Sie wurden in der Weise in das Gewisser eingebracht, da
die strukturierten Oberflidchen der Platten gerade aus dem Wasserkérper ragte, also
nicht benetzt wurde. Dabei deckten 20 cm Plattenlinge den Uferbereich ab, 30 cm
Plattenldnge ragten hingegen in das Gewisser. Diese 30 x 30 cm wurden mit Rau-
penleim (Marke Brunonia hell/transparent der Firma Schacht, Braunschweig) be-
strichen. Je drei Platten unterschiedlicher Oberfliche wurden in Gruppen an drei
unterschiedlichen Gewasserabschnitten eingebracht. Die Platten einer Gruppe hat-
ten einen Abstand von jeweils 70 cm zueinander. Ziel dabei war es, dariiber flie-
genden zur Eiablage bereiten Weibchen, eine iiberrieselte Wasserfliche unter-
schiedlicher Substratgréfe vorzutduschen. Die Platten wurden am 15.6.94 in das
Gewisser eingebracht und am 22.6.94 zum Zwecke der Auswertung wieder
entnommen.

4.3. Kartierung der Gelegedichten

Um Aussagen beziiglich der Priferenz bestimmter Stromungsverhiltnisse der
Weibchen zum Zwecke der Eiablage treffen zu kénnen, wurden im Hauptuntersu-
chungsgewisser Grubenbach 29 Kartierungspunkte festgelegt. Diese Kartierungs-
stellen waren in gleichmiBigen Abstinden auf das Gewisser verteilt. An jeder die-
ser Kartierungsstellen wurde nun eine lotische sowie eine dicht benachbarte leniti-
sche Stelle vergleichend mit Hilfe eines Zihlrahmens einer Gréfie von 324 c¢m? auf
Gelege hin abgesucht. Die Kartierung erfolgte am 13.7.1994. Nach diesem Zeit-
punkt konnten am Gewisser keine weiteren Eiablagen mehr beobachtet werden.
Die Stromung wurde fiir jeden Karticrungspunkt mit Hilfe einer Fligel-Messung
(MiniAir 20 der Fa. Schildtknecht Messtechnik AG; Gossaw/Schweiz) gesondert
gemessen.

109



4.4. Die kleinraumige Erfassung des Eiablageortes mittels kiinstlich ausgekleideter
Kolke

In einem weiteren Versuchsteil sollte der genaue Eiablageort der Weibchen klein-
rjumig erfat werden. Hierbei mubBte sicher gestellt werden, daB keine Gelege nach
der Eiablage durch plétzlich auftretende Niederschlagsereignisse verdriftet werden.
Zu diesem Zweck wurde am 7.7.1994 aus sechs unterschiedlich langen Gewisser-
abschnitten, welche sich durch noch vorhandene schwache Wasserfithrung aus-
zeichneten, das natiirliche Substrat und damit auch alle bereits abgelegten Gelege
entnommen. Die Gewisserabschnitte, im folgenden vereinfacht als Kolke bezeich-
net, wurden im Anschlufl daran mit einem sehr hellen kiinstlichen Substrat ausge-
kleidet. Am 11.7.1994 wurden die Kolke nach Gelegen abgesucht und die Haupt-
strémungslinie mittels Uraninfarbung sichtbar gemacht. Eine Messung der Stro-
mungsgeschwindigkeit war in den ausgewihlten Abschnitten aufgrund der sehr ge-
ringen Wasserfithrung nicht méglich. Sowohl die genauen Eiablageorte als auch
der Verlauf der Hauptstrémungslinien wurden protokolliert. In der Zeit zwischen
dem 7.7.1994 und dem 11.7.1994 fanden keine Niederschlagsereignisse statt. Eine
Verdriftung von Gelegen wihrend dieses Zeitraums kann somit ausgeschlossen
werden.

4.5. Die Hilterung der Gelege

Die Entwicklung der Gelege sollte vergleichend fiir die drei untersuchten Arten un-
ter standardisierten Hilterungsbedingungen beschricben werden. Ebenfalls solite
die Verinderung der Entwicklung durch den EinfluB von Trockenfallereignissen
erfaBt werden. Zu dicsem Zweck wurden Gelege aus dem Untersuchungsgewisser
entnommen und im Labor gehiltert. Wie bereits dargestellt, lassen sich die Gelege
von Glossosomatiden duBlerlich nicht unterscheiden. Aus diesem Grund wurde die
Verteilung der Arten im Gewisserldngsverlauf zum Erhalt von Gelegen bekannter
Artzugehorigkeit ausgenutzt. In der Zeit zwischen dem 1.7.94 und dem 16.7.94
wurden jeweils 100 Gelege aus einem Gewisserabschnitt mit hohem Anteil von
Agapetus fuscipes (84 %) an der Gesamtemergenz an Glossosomatiden, sowie aus
einem weiteren Gewisserabschnitt mit hohem Anteil von Synagapetus iridipennis
(99 %) entnommen. Des weiteren wurden 130 Gelege aus einem Gewisserab-
schnitt, der sich durch einen hohen Anteil von Synagapetus moselyi (84 %) aus-
zeichnet, mit bekanntem Ablagedatum entnommen. Die Gelege wurden einzeln im
Labor in PolystyrolgefiBen gehiltert. Ein Teil der Gelege wurde unterschiedlichen
Trockenfalldauern unterworfen (1 Woche, 4 Wochen, 8 Wochen sowie 12 Wo-
chen). Dabei wurden jeweils zwei unterschiedliche Formen der Austrocknung (bei
100 % umgebender Luftfeuchtigkeit sowie bei 35-45 prozentiger umgebender Luft-
feuchtigkeit) getestet. Bei den Gelegen aus der Synagapetus moselyi-Region wurde
des weiteren der EinfluB des Trockenfallens auf unterschiedliche Entwicklungssta-
dien (Trockenfallen unmittelbar nach der Eiablage, nach zwei wochiger vorheriger
Entwicklung sowie nach vier wochiger vorheriger Entwicklung) getestet. Die
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Kontrolle der Gelege erfolgte woichentlich. Protokolliert wurde die Entwicklungs-
dauer bis zum Schlupf der Larven pro Gelege sowie deren Anzahl.

5. Ergebnisse
5.1 Freilandbeobachtungen des Eiablageverhaltens

Zwischen den drei zu untersuchenden Glossosomatidenarten konnten keine artspe-
zifischen Unterschiede im Eiablageverhalten festgestellt werden. Das Eiablagever-
halten 148t sich aufgrund der 34 beobachteten Eiablagen wie folgt charakterisieren.
Die Weibchen fliegen zunichst iiber einer etwas breiteren Stelle des Gewdssers, in
Form eines Zickzack-Fluges hin und her. Die dabei geflogenen Zickzack-Linien
verlaufen senkrecht zur Stromungsrichtung. Die Wendepunkte liegen zunéchst et-
wa 30 - 40 Zentimeter voneinander entfernt, ndhern sich jedoch gegen Ende des
Zickzack - Fluges ein wenig an. Aus diesem charakteristischen Flug wird plotzlich
ein kleiner Bogen nach oben geflogen, dem sich unmittelbar ein Sturzflug in Rich-
tung Wasseroberfliche anschlieBt. Es ist den Weibchen dabei keinesfalls immer
moglich die Wasseroberfliche unmittelbar zu durchdringen. Vielfach prallen sie
einfach ab oder stoBen an Steine, die aus dem Gewisser ragen. Gelingt es nun dem
Weibchen, die Wasseroberfliche zu durchdringen, so ist das Tier unter Wasser von
einer silber-glinzenden Luftschicht umgeben. Schwimmend wird das Boden-
substrat aufgesucht, wobei die bereits beschriebene Beborstung der Mittelbeine zum
Fortbewegen eine Rolle zu spielen scheint. Das Weibchen bewegt sich nun durch
Laufbewegungen auf dem Substrat. Dabei vollfiihrt es Ruckbewegungen an Stein-
chen, die des weiterem mit angewinkeltem Abdomen auf die Qualitit fiir die Ei-
ablage hin getestet zu werden scheinen. Findet das Weibchen nun zwei geeignete
Steinchen, so erfolgt ebenfalls mit angewinkeltem Abdomen die Ablage eines Gele-
ges. Das Weibchen sucht nun keinesfalls immer nach erfolgter Eiablage die Was-
seroberfliche wieder auf. Vielfach werden danach unmittelbar, also ohne vorheri-
ges Auftauchen ein bis zwei weitere Gelege auf gleiche Weise abgelegt. Die beob-
achtete Verweildauer der Tiere unter Wasser betrug dabei zwischen acht und neun-
zehn Minuten.

5.2. Die Verteilung der Weibchen auf den Substratpriferenzplatten

Wihrend dem Zeitraum vom 15. bis zum 22.6. 1994 fand ein starker Anflug von
Glossosomatiden auf die ausgebrachten Substratpriferenzplatten statt. Dabei wurde
keines der Tiere an der Kontaktlinie zwischen der nicht leimbestrichenen Uferseite
und der Icimbestrichenen Wasserseite der Platte gefangen. Der beobachtete Weg
des Eindringens der Weibchen durch einen Sturzflug in den Wasserkorper kann so-
mit bestitigt werden. Ebenfalls scheint die Gewéssermitte beim Eindringen der
Weibchen in den Wasserkorper bevorzugt zu werden.

Von 115 gefangenen Tieren frequentierten 57 Tiere die Platten mit der Oberfliche
Feinkies, 35 Ticre die Oberfliche Mittelkies und 23 Tiere die Oberfliche Grobkies
(Chi - Quadrat: (N=115; DF = 2) = 15,513; p = .0004). Somit kann wahrscheinlich
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gemacht werden, daB die Tiere das sie erwartende Substrat vor dem Eindringen ir
den Wasserkérper erkennen konnen.

5.3. Kartierung der Gelegedichten

Die vergleichende Kartierung der Gelegedichten zwischen lotischen und leniti-
schen Bereichen des Grubenbaches erbrachte folgendes Ergebnis: Wihrend an den
29 lotischen Kartierungspunkten insgesamt 910 Gelege gezihlt wurden (Mittel-
wert: 89,25; SD: 47,99), konnten an den lenitischen Stellen 338 Gelege (Mittel-
wert: 35,87; SD: 22,19) vorgefunden werden. Die Auswertung mittels U-Test nach
Mann & Whitney (N = 1258; DF = 2) erbrachte hichstes Signifikanzniveau (U =
-16,63; p = .000). Lotische Bereiche wurden somit von den eiablegenden Weibchen
deutlich stirker zum Zwecke der Eiablage frequentiert als lenitische.

5.4. Die kleinrdumige Verteilung der Gelege in den kiinstlich ausgekleideten
Kolken

Abbildung 1 faBt die Ergebnisse der Erfassung der Gelegeverteilung in den sechs
kiinstlich ausgckleideten Gewdsserbereichen zusammen. Die Punkte geben dabei
jeweils die genauen Aufenthaltsorte der zwischen dem 7.7.1994 und dem
11.7.1994 abgelegten Gelege wieder. Die eingetragenen Pfeile sollen den Verlauf
der Hauptstromungslinien in den Kolken verdeutlichen.

Es zeigt sich, daB in Kolken, in denen selbst mittels Uraninfirbung keine Strémung
nachgewiesen werden konnte, auch keine Gelege abgelegt wurden (Kolk 4 und 6).
Ansonsten ist einc deutliche Anreicherung von Gelegen in unmittelbarer Nihe der
Hauptstromungslinien erkennbar.

5.5. Die Hilterung der Gelege

Die Larven eines Geleges schliipfen keineswegs zeitgleich (vgl. Abb. 2). Die Diffe-
renz zwischen dem Schlupf der ersten Larve und dem der letzten Larve pro Gelege
ist bei allen drei untersuchten Arten erheblich. Sie liegt zwischen 54 und 73 Tagen.
Die Anzahl geschliipfier Larven pro Gelege nimmt mit der Erhdhung der Dauer
der Austrocknung ab (Gruppe 1 - Gruppe 5; Chi-Quadrat (Kruskal & Wallis)
(N=330) = 75,25; p = .000). Trotzdem konnte auch 12 wochiges Trockenfallen
noch ertragen werden. Betrachtet man dieses Gesamtergebnis nun getrennt fir die
einzelnen Entnahmestandorte (Abb. 3), so fillt auf, daB Gelege aus der Synagape-
tus iridipennis-Region als auch jene aus der Synagapetus moselyi-Region Aus-
trocknung gleichermafien ertrugen (Abnahmen der Schlupfintensitit entsprachen
in etwa den Ergebnissen bei der Gesamtbetrachtung), wihrend diese Fihigkeit bei
Gelegen aus der Agapetus fuscipes-Region deutlich schwicher ausgeprigt war. Be-
riicksichtigt man hierbei die bereits dargestellten Anteile der Arten an der Gesam-
temergenz in den einzelnen Regionen, so ist eine Ubertragung der Ergebnisse auf
die zu untersuchenden Arten méglich.

Ebenfalls wurden die Entwicklungsdauern bei unterschiedlich langen Trocken-
fallercignissen ermittelt (Abb. 4). Es zeigte sich, daB einwochiges und vierwochiges
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Trockenfallen eine deutliche Verlingerung der Gesamtentwicklungsdauer bedingt.
Acht und zwolf wochiges Trockenfallen reduziert diese hingegen wieder.

Die kleinrdumige Verteilung der Gelege in Abhdngigkelt von der Strémung
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Abb. 1: Verteilung der Glossosomatidengelege in den mit kiinstlichem Substrat
ausgekleideten Kolken. Die Pfeile geben die mittels Uranin sichtbar ge-
machten Hauptstromungslinien wieder. In Kolken ohne Pfeile konnte kei-
ne Strémung festgestellt werden. Die Punkte kennzeichnen die genaue La-
ge der Gelege.
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Durch eine gleichzeitig stattfindende Verldngerung des Entwicklungszeitraumes
bis zum Schlupf der ersten Larve bei gleichzeitiger Verkiirzung des Entwicklungs-
zeitraumes der letzten Larve fiihrt dies zu einer Verkiirzung des Gesamtschlupfzeit-
raumes. Die Larven schliipfen somit nach langen Trockenfallzeitrdumen mit zu-
nehmender Synchronisation.

2001

)
E) mm Schlupfmaximum
B
% [CIDifferenz zw. Erst.-
§ u. Letztschlupf
Bl Dauer bis zum
Erstschlupf / Gel.
Syn.iri. Region Aga fus. Region
Syn.mos. Region
Entnahmestandort

Abb. 2: Zeitliche Unterschiede im Schlupf zwischen den drei Gelegeentnah-
mestandorten. Der untere Teil des Balkens stellt die verstrichene
durchschnittliche Zeit bis zum Schlupf der ersten Larve pro Gelege
und Region, der obere Teil die durchschnittliche Entwicklungsdauer
der zuletzt geschliipften Larve pro Gelege und Region dar (N bei
Syn. iri. - und Aga. fus. Region 100, bei Syn. mos. Region 130
Gelege).

Der Vergleich der unterschiedlichen Austrocknungsbedingungen (Abb. 5) fiihrt zu
folgendem Ergebnis: Bei schwacher Austrocknung (umgebende Luftfeuchtigkeit
100 %) sinkt dic Anzahl geschliipfter Larven pro Gelege von 13 auf 8. Extreme
Trockenfallercignisse konnen hingegen nur sehr schlecht ertragen werden. Der
Schlupferfolg sinkt bei 35-45 prozentiger umgebender Luftfeuchtigkeit auf unter ei-
ne geschliipfte Larve pro Gelege (H-Test nach Kruskal & Wallis (N = 330, DF = 2)
=158,91; p = .000).

Speziell fiir Gelege aus der Synagapetus moselyi-Region wurde der Einflub des
Trockenfallens auf unterschiedliche Entwicklungsstadien getestet. Ein Trockenfal-
len unmittelbar nach der Eiablage konnte dabei nur sehr schlecht ertragen werden,
nach einer zweiwdchigen bzw. vierwéchigen vorherigen Entwicklungsdauer hinge-
gen nahm die Austrocknungstoleranz deutlich zu (Abb. 6) (H - Test n. Kruskal u.
Wallis (N=70, DF = 3) = 116,04; p =.0011).
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Abb. 3: Durchschnittliche Anzahl geschliipfter Larven aus gehilterten Gele-
gen der unterschiedlichen Entnahmestandorte (Regionen) bei unter-
schiedlichen Trockenfalldauern (N bei Syn. iri. - und bei Aga. fus.-
Region fiir jede Trockenfalldauer 20, fiir Syn. mos.-Region: Trok-
kenfalldauer "gar nicht" 10, sonst je 30 Gelege).
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Abb. 4: Von den durchschnittlichen Entwicklungsdauern wurde jeweils der
Mittelwert der Entwicklungszeit unter Normalbedingungen, also
ohne stattfindende Austrocknung, abgezogen. Dargestellt sind so-
mit zeitliche Differenzen, die die absoluten Verdnderungen der
Entwicklungsdauern in Tagen widerspiegeln.
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Abb. 5: Durchschnittliche Anzahl geschliipfter Larven pro gehiltertem Gelege in
Abhiingigkeit von der Austrocknungsbedingung "gar nicht" (N = 50 Gele-

ge), "schwach" (umgebende Luftfeuchtigkeit 100 %) und "extrem" (umge-
bende Luftfeuchtigkeit 35 - 45 %) (N jeweils 140 Gelege).
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Abb. 6: Durchschnittliche Anzahl geschliipfter Larven pro gehiltertem Gelege in
Abhingigkeit vom Zeitpunkt des Einsetzens des Trockenfallens im Ver-
gleich zu nicht trocken gefallenen Gelegen. Es wurden hierfiir nur Gelege
bekannten Ablagedatums aus der Syn. mos. Region verwendet (N "gar
nicht": 10, sonst je 20 Gelege).
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6. Diskussion

Die Weibchen suchen stromungsexponierte Standorte zum Zwecke der Eiablage
auf. Dies belegt sowohl die vergleichende Kartierung der Gelegedichten lotischer
und lenitischer Standorte als auch die kleinrdumige Erfassung der Ablagestandorte
in den kiinstlich ausgekleideten Kolken. Hierdurch sind sie in der Lage, einem bald
nach der Eiablage erfolgendem Austrocknen der Gelege, welches die Gelege nur
sehr schlecht tolerieren, vorzubeugen.

Durch die Ablage mehrerer Gelege durch ein Weibchen sowie durch den langen
Schlupfzeitraum der Larven pro Gelege wird die Wahrscheinlichkeit fiir ein
Schliipfen von einigen Larven bei giinstigen Umweltbedingungen erhoht (Prinzip
der Risikostreuung).

Gelege der beiden Synagapetus-Arten sind in der Lage, Trockenfallereignisse zu
iiberdauern. Extreme Austrocknungsbedingungen mit niedrigen, die Gelege umge-
benden Luftfeuchtigkeiten, werden jedoch nur sehr schlecht ertragen. Dies konnte
die Bindung der Synagapetus-Arten an bewaldete Gewésserabschnitte mit erkliren.
Durch die Verlingerung der Entwicklungsdauer nach Trockenfallereignissen er-
hoht sich die Wahrscheinlichkeit fiir die Larven, nicht wihrend der Trockenzeit zu
schliipfen. Bei lange andauernden Trockenzeiten schliipfen die Larven eines Gele-
ges wieder mit zunechmender Synchronisation. Dies scheint fiir einen erfolgreichen
Abschluf der Larvalentwicklung bis zum nichsten Frithjahr auch notwendig zu
sein. Ubertriagt man die Halterungsergebnisse auf die Freilandbedingungen, so wiir-
de dies bei lange andauernder Trockenzeit unter Beibehaltung der langen Entwick-
lungsdauern einem Schlupfmaximum Anfang April entsprechen. Die letzten Lar-
ven wiirden sogar erst Anfang Mai schliipfen. Zu dieser Jahreszeit verpuppen sich
jedoch im Freiland bereits die meisten Individuen. Kiirzere Entwicklungsdauern bei
der Embryonalentwicklung sowie eine Zunahme der Synchronisation scheinen so-
mit bei langer Austrocknung durchaus sinnvoll zu sein. Das Prinzip der Risiko-
streuung wird in diesen Fillen durch das "Alles oder Nichts" - Prinzip ersetzt.
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