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Wechselwirkungen zwischen Weidegiingern und Aufwuchs in
einem Mittelgebirgsbach

Becker, Georg

1. Einleitung

In den letzten 25 Jahren befafte sich eine zunehmende Zahl experimenteller Studi-
en mit den Interaktionen zwischen Weidegingern und dem Aufwuchs kleiner
FlieBgewisser (FemiNneLLA & Hawkins 1995). Freilanduntersuchungen am Breiten-
bach, einem Mittelgebirgsbach in Osthessen, und Laboruntersuchungen an Weide-
gingern (Trichoptera) zeigten einerseits den EinfluB der Quantitét und Qualitit des
Biofilms auf die kleinrdumige Verteilung, das Wachstum und die Entwicklung der
Larven und andererseits den Einfluf der Weidegéinger auf Entwicklung und Bio-
masse des Aufwuchses. Die Erndhrungsstrategien und die spezifischen Anpassun-
gen von Kaocherfliegenarten an unterschiedliche Nahrungsbedingungen bildeten ei-
nen besonderen Schwerpunkt bei diesen Untersuchungen.

2. Nahrungsbedingungen artspezifischer Weideflidchen im Breitenbach

Freilandergebnisse zeigten, daB sich die Weideflichen von drei coexistierenden
Weidegingern des Breitenbachs, Agapetus fuscipes CURTIS (Glossosomatidae),
Apatania fimbriata (PICTET) und Drusus annulatus (STEPHENS) (Limnephili-
dae), hinsichtlich des Nahrungsangebots unterschieden. Auf natiirlichen Substraten
des Breitenbachs wurde die Chlorophyll-a-Konzentration des Aufwuchses im Jah-
resgang speziell an solchen Stellen bestimmt, an denen die Larven der verschiede-
nen Arten intensiv weideten. Dabei konnte gezeigt werden, daB 4. fuscipes meist
Flichen mit geringerer Chlorophyll-a-Konzentration beweidete als D. annulatus.
Dabei waren die Larven von 4. fuscipes noch bei der sehr geringen Chlorophyll-a-
Konzentration von 0.2 pg cm in hoher Dichte anzutreffen. Die Larven von A4. fim-
briata waren gehiuft auf submersen Flechten zu finden. Dort wurden Chlorophyli-
a-Konzentrationen von bis zu 46 pg cm’? gemessen.

3. Bedeutung der Futterqualitét fiir Wachstum und Entwicklung der Larven

Laborversuche in Fliefrinnen mit einer deutlichen Abstufung der Futterqualitit
zeigten, daB Uberlebensrate, Wachstum und Entwicklung der Larven deutlich von
der Futterqualitit beeinflubt werden. Aufwuchs und Detritus aus dem Breitenbach
sowie konditioniertes Brennesselpulver wurden fiir vier Wochen im UberfluB ange-
boten. Fehlten lebende Mikroalgen im Futter, so fanden sich bei den drei genannten
Kocherflicgenarten eine hohere Mortalitit, geringere Wachstumsraten und eine
verzigerte Entwicklung. Wurden die genannten Futtersorten den Larven in einer
zusitzlichen Versuchsserie gleichzeitig zur Wahl angeboten, so zeigten sie artspe-
zifisch unterschiedliche Reaktionen (Becker 1990).
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4. Reaktion der Weidegénger auf unterschiedliche Nahrungsbedingungen in kiinst-
lichen FlieBgerinnen (Laborversuche)

Die Nahrungsanspriiche der genannten Arten wurden in kiinstlichen FlieBgerinnen
im Labor mit unterschiedlichem Aufwuchs aus dem Breitenbach genauer unter-
sucht. Eine derartige Analyse stellt bei Benthosorganismen ein Problem dar, da die
Bereitstellung konstanter Nahrungsbedingungen, um Wachstum und Entwicklung
der Larven mit der Nahrungsquantitdt und Nahrungsqualtitit zu korrelieren, iiber
langere Zeitraume nicht moglich ist. Daher wurden alternative Mcthoden entwik-
kelt, die in Kurzzeitversuchen aus der Reaktion der Larven auf definierte Nah-
rungsbedingungen Riickschliisse auf deren Nahrungsanspriiche zulassen.

Tonkacheln wurden nach unterschiedlichen Expositionszeiten im Breitenbach in
Laborgerinne iiberfiihrt, um die lokomotorische Aktivitit der Larven auf diesen
Substraten mit Hilfe eines Videosystems aufzuzeichnen. Die Larven reagierten
deutlich auf unterschiedliche Nahrungsbedingungen. Ihre Laufgeschwindigkeit war
negativ und die Verweilzeit auf dem Substrat positiv mit dem Chlorophyll-a-Kon-
zentration des Aufwuchses korreliert. Substrate, frei von Aufwuchs, wurden
innerhalb weniger Minuten auf geradlinigem Weg verlassen. Damit verhielten sich
die Larven grundsitzlich so, wie es nach der "optimal foraging theory" zu erwarten
war: Sie verlieBen Substrate mit ungiinstigen Nahrungsbedingungen auf dem kiir-
zesten Weg und investierten mehr Zeit dort, wo sie giinstigere Nahrungsbedingun-
gen vorfanden. Dabei zeigten alle untersuchten Arten ein charakteristisches Such-
verhalten. Zudem wurden artspezifisch unterschiedliche Schwellenwerte beziiglich
der Aufwuchsquantitit deutlich, die ein Verlassen der Substrate auslosten. So -ver-
weilten A. fuscipes auf Substraten mit geringer Chlorophyll-a-Konzentration lin-
ger als D. annulatus. Diese Resultate korrelieren gut mit den Freilandbefunden.

5. Artspezifische Mobilitit

Die drei untersuchten Arten unterschieden sich deutlich in ihrer Mobilitit. Ein
Vergleich der Laufgeschwindigkeit der Larven auf aufwuchsfreien Kacheln, die zii-
gig verlassen wurden, zeigte signifikante Unterschiede zwischen den Arten. Die
Analyse der Trockengewichte (TG) von Larvenkdchern und den zugehorigen Lar-
ven zeigte, daB die Laufgeschwindigkeit der Larven negativ mit dem Verhiltnis
von Kochergewicht zum Larvengewicht korreliert ist. Das heifit, daB A. fuscipes ei-
nen relativ schweren Kocher im Verhéltnis zum Larvengewicht zu transportieren
hat (TG Kécher / TG Larve = 40,3) und daher weniger mobil ist als D. annulatus
mit einem signifikant giinstigeren Verhéltnis zwischen Kéchergewicht und Larven-
gewicht (8,6).

6. Top-down-Effekt der Weidegianger auf den Aufwuchs

Wie intensiv die Nutzung des Aufwuchses durch Weidegdnger im Freiland sein
kann und wie deutlich sich dieser Top-down-Effekt auf den Biofilm auswirkt, zeig-
ten Freilandexperimente im Breitenbach. Mit Hilfe der in Schlitz entwickelten in-
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vivo-Fluoreszenz-Methode (Becker et al. im Druck) konnte gezeigt werden, dah A..
Juscipes den Aufwuchs auf kiinstlichen Substraten in hoher Larvendichte bis zu der
sehr geringen Chlorophyll-a-Konzentration von < 0.5 ug cm? reduzierte. Trotz der
geringen Nahrungsquantitat verweilten die Larven dieser Art in hoher Dichte auf
diesen Substraten. Da die Zu- und Abwanderung der Larven nicht behindert war,
stellte sich ein natiirliches Gleichgewicht zwischen der Dichte von A. fuscipes (Mi-
nimum: 200 Larven dm?) und dem 'standing crop' des Biofilms (aschefreies Trok-
kengewicht (AFTG) < 100 pg cm?) ein. Andere Weideginger mieden diese Biofil-
me. Wurde die Larvendichte von A. fuscipes iiber eine Versuchsperiode von 5 Wo-
chen durch tigliches Absammeln kiinstlich reduziert, wuchs der Biofilm schnell
und deutlich sichtbar heran und erreichte nach 5 Wochen im Mittel eine um das
25-fache hohere Chlorophyll-a-Konzentration und eine um das 27-fache héhere
Biomasse (AFTG). Gleichzeitig erhohte sich die Abundanz der Nahrungskonkur-
renten auf diesen Flichen deutlich.

7. Abnutzung der Mundwerkzeuge beim Beweiden von Hartsubstrat

Ein Problem bei der Beweidung von Hartsubstrat stellt fiir Weideginger die deutli-
che Abnutzung der Mundwerkzeuge dar (Arens 1990). Vergleichende Messungen
der Mandibeln frisch gehiduteter Larven und abgenutzter Mandibeln zeigten, daB
bei A. fuscipes die Gesamtldnge der Mandibel wahrend eines Larvenstadiums durch
das Abkratzen des Biofilms mit der Mandibelspitze um mehr als 30 % reduziert
wird. Es ist anzunehmen, da die Nahrungsaufnahme mit abgenutzten Mandibeln
behindert, wenn nicht sogar unmdglich ist. Erst nach der Larvalhdutung steht eine
neue Mandibel zur Verfiigung.

Die Tatsache, daB die Exuvie des letzten Larvenstadiums nach der Verpuppung der
Larve im Puppenkécher verbleibt, ermoglicht die Analyse des Abnutzungsgrades
der Mandibeln von Exuvien des letzten Larvenstadiums und die Gewichtsbestim-
mung der zugehérigen Puppe. Zwischen dem Puppengewicht und dem Abnut-
zungsgrad der Mandibeln besteht ein positiver Zusammenhang (rg= 0,37, p<
0,001). Das heiBit, daB leichte Individuen ihre Mandibeln weiter abnutzen als
schwere.

Auffillig ist, dal bei 4. fuscipes mit 7 (NIELsEN 1942) oder 8 Larvenstadien
(BenepETTO 1975) eine hohere Anzahl an Larvenstadien gefunden wurde, als sie bei
Trichopteren iiblich ist. In der Regel kommen 5 Larvenstadien vor, auch bei ande-
ren Arten der Familie Glossosomatidae (u.a. ANDERsON & BournE 1974, Irons 1988,
SamesuiMa & Sito 1994). Es wird vermutet, daB die erhéhte Anzahl der
Larvenstadien, die zusitzliche "Werkzeuge" zum Abkratzen des Aufwuchses zur
Verfiigung stellt, eine Anpassung an die Beweidung diinner Biofilme darstellt (sie-
he oben). Es ist anzunehmen, daB auf diinnem Aufwuchs von den Larven pro
Kratzvorgang der Mandibeln weniger Material aufgenommen werden kann als auf
dickerem Aufwuchs, was eine héhere Abnutzung der Mandibeln in Relation zur
aufgenommenen Aufwuchsmenge zur Folge hat. Vermutlich gewinnt A. fuscipes
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mit der Nutzung von Weideflichen mit geringer Aufwuchsbiomasse einen
Konkurrenzvorteil gegeniiber den coexistierenden, direkten Nahrungskonkurrenten
D. annulatus und A. fimbriata, die in der Regel auf dickeren Biofilmen anzutreffen
sind.

Die Ergebnisse machen die komplexen Zusammenhinge zwischen Aufwuchs und
Weidegingern in einer epilithischen Biozonose eines kleinen Mittelgebirgsbaches
deutlich und zeigen die artspezifischen Anpassungen einzelner Weideginger an
bestimmte Nahrungsbedingungen.

Die Ergebnisse werden in ausfiihrlicher Form an anderer Stelle publiziert. Herrn
Dominic Menzler danke ich fiir seine Mitarbeit bei der Analyse des Top-down-
Effektes der Weideginger auf den Aufwuchs.
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