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Der Adaptivwert unterschiedlicher
Kocherkonstruktionen bei Weidegiingern
(Trichoptera) eines Mittelgebirgsbaches

Georg Becker

1. Einleitung

Kocherfliegenlarven sind in der Lage, komplizierte Wohnbauten zu erstellen, in gro-
Berer Vielfalt als sie in anderen Insektenordnungen anzutreffen sind (WIGGINS 1996).
Der verschiedenartige Gebrauch von Seide, der zu sehr unterschiedlichen Konstruk-
tionen fiihrt, ist fur die groBe biologische Diversitét der Trichopteren von grofier Be-
deutung und ermdglicht den Larven die Nutzung unterschiedlicher Ressourcen (ROSS
1967, MACKAY & WIGGINS 1979, WEAVER & MORSE 1986, DUDGEON 1990).
Kocher schiitzen die Larven vor Pradatoren (OTTO 1982, NISLOW & MOLLES 1993)
und als Ballast in FlieBgewissern vor dem Verdriften (WARINGER 1989, 1993, OTTO
& JOHANSSON 1995), stellen aber fiir die Larven eine bedeutende Zeit- und Ener-
gieinvestition dar (OTTO & SVENSSON 1980). Wiahrend Kocherfliegenlarven beim
Kdcherbau in der Lage sind, organische Partikel in Form und Grofe an die konstruk-
tionsbedingten Erfordernisse anzupassen, miissen sie mineralische Partikel passgenau
auswihlen. Erstaunlicherweise ist aber tiber die Beziehungen zwischen Habitatnut-
zung, Nahrungserwerb und der entwicklungsabhingigen Partikelselektion fiir die
Kocherkonstruktion insgesamt wenig bekannt (DUDGEON 1990).

Im Rahmen von Untersuchungen zur Anpassung von drei koexistierenden Weidegén-
gern, Agapetus fuscipes (Glossosomatidae), Apatania fimbriata und Drusus annulatus
(Limnephilidae), eines Mittelgebirgsbaches Osthessens (Breitenbach) an ihren Lebens-
raum, wurden Larvenmasse, Kéchermasse und Koécherzusammensetzung der trans-
portablen, mineralischen Kocher im Laufe der Larvalentwicklung untersucht. Zudem
fanden die Beziehungen zwischen Kocher- und Larvenmasse, Substratrauhigkeit und
Laufgeschwindigkeit der Larven besondere Beachtung.

2. Kocherkonstruktionen und Laufgeschwindigkeit im Artvergleich

Die artspezifische Trockenmasse der Larven des letzten Stadiums unterschied sich
signifikant (4. fuscipes < A. fimbriata < D. annulatus). Die Kocher von A. fuscipes
wiesen eine hohere Trockenmasse und einen niedrigeren organischen Anteil auf (haupt-
sdchlich Seide) als die Kocher der Limnephiliden. Die Zahl der Partikel pro Kécher
war bei A. fuscipes kleiner, aber die Variationsbreite der GréBe der ausgewéhlten Sand-
korner deutlich groBer als bei beiden Limnephiliden. Anndhernd runde, groe Sand-
kémer (> 1.3 mm), die sich in der Kuppel des Agapetus-Kdochers finden (s. auch BOHLE

283



& FISCHER 1983), sind fiir die hohe K6chermasse verantwortlich. Die Larven beider
Limnephiliden selektierten dagegen flache und kleinere Sandkérner fiir den Kécher-
bau. Der relative Anteil an Seide, der fiir den Kocherbau verbraucht wurde, zeigte
dagegen in Relation zur Larvenmasse keinen artspezifischen Unterschied.

Die artspezifische Laufgeschwindigkeit der Larven war positiv mit der Larvenmasse
und negativ mit dem Verhiltnis zwischen Kocher- und Larvenmasse korreliert. Die Lar-
ven von A. fuscipes transportieren einen relativ schweren Kocher (Kochertrockenmasse/
Larventrockenmasse = 63), im Vergleich zu 4. fimbriata (10) und D. annulatus (7). Ein
Vergleich des Suchverhaltens der Larven des letzten Larvenstadiums auf Kacheln mit
unterschiedlicher Oberflichenrauhigkeit und ohne Biofilm zeigte, da Laufgeschwin-
digkeit und Laufstrecke der Larven auf rauhen gegeniiber glatten Oberflachen reduziert
waren, bei A. fuscipes und A. fimbriata deutlicher als bei D. annulatus (BECKER 2001).

3. Wachstumsraten von Larven und Kéchern

Die Junglarven der drei untersuchten Arten bauen im Vergleich zu den Larven des
letzten Larvenstadiums relativ schwere Kocher. Der Quotient zwischen Kocher- und
Larventrockenmasse nimmt im Laufe der Larvalentwicklung bei 4. fuscipes von 183
(Larvenstadium 1 = L1) auf 63 (L7) um den Faktor 2.9 ab, bei 4. fimbriata von 20
(L1) auf 10 (L5) um den Faktor 2 und bei D. annulatus von 19 (L1) auf 7 (L5) um den
Faktor 2.8. Das bedeutet, daB3 die Primarlarven deutlich mehr Energie fiir den Trans-
port ihres Kochers aufbringen miissen als die Larven der &lteren Stadien.

Die Wachstumsraten von Larven und Koéchern zeigten artspezifische Unterschiede.
Die aschefreie Trockenmasse der Altlarven von D. annulatus lag kurz vor der Verpup-
pung um den Faktor 1750 hoher als bei den Primérlarven. A. fimbriata wies eine Wachs-
tumsrate von 450 (L1 bis L5) und A. fuscipes eine Wachstumsrate von 200 (L1 bis L7)
auf. Entsprechend stieg die Kochertrockenmasse bei D. annulatus von der Primarlar-
ve bis zur Altlarve um den Faktor 210, bei A. fimbriata um den Faktor 125 und bei A4.
Sfuscipes nur um den Faktor 50.

4. Diskussion

Die Ergebnisse zeigen signifikante Unterschiede der Kocherkonstruktionen, Larven-
Kochermasse Quotienten, Wachstumsraten von Larven und Kochern und Laufge-
schwindigkeiten zwischen den drei koexistierenden Weidegingern des Breitenbachs.

Welche Bedeutung haben die unterschiedlichen Kécherkonstruktionen hinsichtlich der
Energiekosten fiir Kocherbau und Kochertransport, der Stromungsresistenz und des
Rauberdrucks? Der groBte Teil der Energie, die Trichopteren fiir die Lokomotion auf-
bringen, wird fur das Nachziehen des Kochers verbraucht (BOURNAUD 1974). Der
Energieaufwand fiir einen Habitatwechsel mit relativ leichtem Kocher ist geringer als
mit relativ schwerem (BOURNAUD 1974, OTTO & SVENSSON 1980). Diese Befun-
de korrelieren gut mit dem Verhalten der untersuchten Arten im Breitenbach. Tatséch-
lich legt D. annulatus mit seinem relativ leichten Kocher im Breitenbach taglich lange
Strecken zwischen den Weideflachen zuriick und zeigt einen diurnalen Wechsel zwi-
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schen Weidefldchen und Ruheplitzen (MENZLER 1994). Die Larven von A. fuscipes
verbleiben mit ihren relativ schweren Kochern dagegen lange auf einer Weidefliche.

Auf Grund seiner Masse sollte ein schwerer Kocher bei geringer Strémungsgeschwin-
digkeit fiir eine Larve von Vorteil sein, solange sie sich nicht fortbewegt, da die Kraft,
die nétig ist, um den Kocher auf dem Substrat festzuhalten, vollstindig von der Rei-
bungskraft zwischen Kocher und Substrat bereitgestellt wird (OTTO 1976, WARIN-
GER 1989, 1993). Tatsdchlich finden sich die hochsten Dichten der Larven von A.
fuscipes im Breitentach bei geringer Stromungsgeschwindigkeit (BECKER 1990).

Eine hohe Laufgeschwindigkeit, wie sie bei D. annulatus beobachtet wurde, ist ein
Vorteil fiir Larven, die schnell zwischen Nahrungsarealen und Ruheplitzen wechseln.
Aber schnelle Bewegungen kénnen von Nachteil sein. Larven, die sich schnell bewe-
gen, werden gegeniiber langsameren von solchen Rdubern bevorzugt, die sich optisch
orientieren (z.B. Bachforelle) (WARE 1973, KOHLER & McPEEK 1989, JOHANS-
SON & ENGLUND 1995). Ob die Larven von D. annulatus im Breitenbach tatsich-
lich haufiger von Bachforellen erbeutet werden als die langsameren Agaperus-Larven,
ist derzeit noch unbekannt.

Worin besteht der Adaptivwert eines relativ schweren Kochers bei Junglarven? Warum
investieren die Junglarven mehr Energie in den Transport und Bau des Kéchers als die
Larven dlteren Stadien? Vermutlich bieten die relativ schweren Kocher auf Grund ihrer
hoheren Stabilitdt mehr Schutz vor Pradatoren als leichtere Kocher. Vielleicht spielt
aber auch der hohere Ballasteffekt eines relativ schweren Kochers fiir die Junglarven
eine wesentliche Rolle, da er bei geringer Stromungsgeschwindigkeit besser vor unge-
wollter Abdrift schiitzt als ein leichterer Kocher (s.0.).

Kocherkonstruktionen enthalten eine Fiille von Informationen zur 6kologischen Ni-
sche von Kocherfliegenlarven. Zum Verstindnis der Ressourcenaufteilung und Ko-
existenz von Kocherfliegenarten ist die Betrachtung des Adaptivwertes der Kocher-
konstruktionen von groBer Bedeutung. Diese Ergebnisse werden in ausfiihrlicher Form
an anderer Stelle publiziert.
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