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4.1 Quellen und Quellbiche

Am Beispiel von Helokrenent (wassergesittigten Stellen) in Buchenwildern der hessischen
Mittelgebirgsregion (Gladenbacher Bergland, Teil des Rheinischen Schiefergebirges; verbreitete
Gesteine: Grauwacken, Schiefer; eingeschlossen: Devonische Massenkalke; Quellschiittung: z.T.
mit Tendenz zu sommerlicher Austrocknung) lisst sich ein Uberblick iiber die zonale
Verbreitung typischer Taxa geben. Quellen dieses Typs bilden flache Mulden, in denen das
Grundwasser breitflichig sickernd austritt, um sich zur Mitte in Rinnsalen und im
Austrittsbereich zum Quellbach zu sammeln. Hiufig treten an den Hingen oberhalb der
Quellmulde bereits laubgefiillte Vernassungszonen auf, die zur inneren Quellmulde entwissern
konnen. Dieser um das zentrale Quellrinnsal gelegene Bereich bildet einen Ubergangsbereich
bzw. ein Okoton, in dem sich die abiotischen Faktoren ausgehend vom terrestrischen Umfeld mit
der Zunahme des Quellwassereinflusses in Richtung auf das aquatische Milieu des frei flieflenden
Baches verschieben. Das gilt fiir den Wasser- bzw. Feuchtigkeitsgehalt, aber ebenso fiir die
Temperaturen, deren Amplitude gewohnlich zur Mitte hin abnimmt und sich dem des
austretenden Grundwassers nahert. Die in Abb. 24 a eingezeichneten Zonen sind durch spezifisch
angepasste Lebensformtypen charakterisiert.

In der feuchten Auflenzone dominiert eine hygrophile Landfauna. Die eigentliche aquatische
Fauna in der anschlieflenden Zone gehort der ,Fauna liminaria® (FEUERBORN 1923) an, deren Re-
prisentanten, vorwiegend Dipterenlarven, das von kapillarem Wasser durchsickerte Falllaub
besiedeln. Sie sind ,madicol (VAILLANT 1956), leben in einem feuchten Milieu, beispielsweise
zwischen den Blittern des verrottenden Falllaubs, in dem sie, wie die Ptychopteriden
(Faltenmticken) durch ein langes, ausfahrbares Atemrohr auch in der Tiefe tiber ausreichende
Sauerstoffversorgung verfiigen (WOLF 1991), oder wie u.a. die Larven mancher Tipuliden und
Limoniiden (Stelzmucken) nach Bedarf die sauerstoffarmen Zonen verlassen, was sie der
Gefihrdung durch terrestrische Priadatoren aussetzt. Das verrottende Laub dient vielen Vertretern
dieser Zonose als Nahrung (Substratfresser), andere sind carnivor und stellen die nichste Stufe der
Nahrungskette.

In Richtung auf den Quellmund tritt zunehmend bewegtes Wasser auf, das anfangs die Substrate
als ein diinner Wasserfilm tberrieselt, die eigentliche ,Fauna liminaria‘, jedoch die Struktur der
Ansammlungen aus Falllaub kaum verindert. Hier beginnt auch der Bereich der ,Fauna
hygropetrica‘, ein Begriff, der urspringlich fiir {iberrieselte Felsen oder Steine entstand
(THIENEMANN 1910, VAILLANT 1956), in dem die Dipterenlarven zwar ebenfalls dominieren,
jedoch mit einem anderen Artenspektrum. Es tiberwiegen die Luftatmer, die entweder wie viele
Dipterenlarven mit offenen Stigmen am Korperhinterende die Wasseroberfliche durchdringen,
oft umkrinzt von einer unbenetzbaren Respirationsschale (vgl. S. 72), oder es handelt sich um
semiterrestrische Arten, die sich zwischen dem benetzten Bereich und lufterfiillten Liicken
bewegen, wie die kiemenlosen Larven einiger Beraeiden (Trichoptera), deren Kdcher gewdhnlich
mit Luft gefillt ist.

In Anpassung an diesen Lebensraum besitzen viele der Besiedler hier einen abgeflachten oder
flach dreieckigen Korperquerschnitt oder haben eine dinne, langgestreckte, wurmférmige
Gestalt, wie die Thaumaleiden (Dunkelmiicken), die mit unbenetzbarer Korperoberfliche in dem
diinnen Wasserfilm auf Steinen oder in der Spritzwasserzone leben. Die Larven der Dixiden
(Diptera, Tastermiicken) bewegen den U-formigen Korper im Wasserfilm, wobei die dorsal am
Hinterende gelegene Respirationsschale permanente Luftatmung gestattet, ohne dass die zur
Ventralseite gelegenen Mundwerkzeuge in ihrer Funktion eingeschrinkt werden. Durch
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wechselnde Quellschiittung hervorgerufene Wasserstandsschwankungen verschieben den Durch-
feuchtungsgrad und veranlassen die Besiedler zu vertikalem Ortswechsel. Die Verbindung zum
Grundwasser ermoglicht einen faunistischen Austausch zwischen beiden Lebensriumen, einer-
seits fur aufwirts wandernde Grundwasserbewohner, wie den Hohlenkrebs Niphargus schellen-
bergi (Amphipoda, Crustacea), der tagesperiodisch gesteuert regelmiaflig nachts das Spaltensystem
im Quellaustritt verldsst, zur Nahrungsaufnahme die umgebenden Laubpackungen aufsucht und
vor Sonnenaufgang, vielleicht positiv rheotaktisch orientiert, in die dunkle Tiefe zuriickkehrt
(KURECK 1967). Andererseits erdffnet sich den Oberflichenbewohnern der Weg in ein nasses
Refugium bei oberirdischer Trockenheit. Die Grenzen zwischen den genannten Zonen sind
Ubergangsbereiche, deren Ausdehnung sich mit der wechselnden Schiittung verindert.

Aus den Abb. 24 a - c ergibt sich der hohe Anteil der Dipteren unter den Quellinsekten sowie der
hohe taxonomische Differenzierungsgrad innerhalb dieser Insektenordnung. Dominierend sind
Vertreter der Familie der Chironomidae (Zuckmiicken), die mit vielen Arten und hoher
Abundanz ein vielfiltiges Spektrum von Ernihrungstypen in die Zonosen einbringen und
ihrerseits hiufig die Nahrung anderer Pridatoren stellen. Wihrend die Anpassung an die
unterschiedlichen Mikrohabitate der Dipterenlarven der Quellen hiufig auch morphologisch in
Erscheinung tritt, ist die Vielfalt der Ernihrungstypen meist nur durch Verhaltensbeobachtungen
und Analysen der aufgenommenen Nahrung zu kliren.

Entsprechend dem reichlichen Falllaubangebot der vorgestellten Helokrene ist die Gruppe der
Zerkleinerer und Detritusfresser vielfiltig vertreten mit einem kontinuierlichen Ubergang vom
terrestrisch-hygrophilen zum liminarischen Bereich, im letzteren mit einem Dipterenanteil von
95 % (Abb. 24 a). Die Brachycera (Fliegen) erscheinen in dieser Gruppierung mit geringer
Abundanz mit den Familien der Lanzenfliegen (Lonchopteridae) und Dungfliegen (Sphaero-
ceridae). Sie sind in beiden Bereichen vertreten. Arten der letztgenannten Familie ernihren sich
auch von faulenden organischen Substanzen.

Zu den reichlich vertretenen Nematocera gehoren die Stelzmiicken (Limoniidae, Pediciidae). Thre
Larven sind Besiedler verschiedener Habitate, von terrestrisch tiber feucht bis zu aquatisch. Auch
das Nahrungsspektrum variiert mit sapro-, detrito- und phytophagen Arten einerseits, ist aber
andererseits durch zum Teil grofle carnivore Arten charakterisiert. Die groflen rduberischen
Arten der Gattung Pedicia gelten als krenophil.

Auch die iiberwiegend terrestrischen Schnaken (Tipulidae) sind mit wenigen ihrer Arten im Sedi-
ment von Rheokrenent und Rheohelokrenen verbreitet. In den artenarmen Familien der
Dunkelmiicken (Thaumaleidae) und Tastermiicken (Dixidae) sind die Larven stirker spezialisiert.
Die meist krenobionten Larven der Thaumaleidae und dhnlich der Dixidae besiedeln ausschlief’-
lich diinn tberstromte hygropetrische Bereiche, nutzen dort allerdings unterschiedliche Nah-
rungsquellen: Thaumaleidae als Weideginger, Dixidae als Filtrierer von Algen und Detritus. Bei
einigen der genannten Familien verlassen die Larven den aquatischen Quellbereich zur
Verpuppung (Limoniidae, Thaumaleidae).

Die filtrierenden Kriebelmiickenlarven (Simuliidae) siedeln meist nur dort, wo sich bereits
geniigend flieflendes Wasser, z.B. im Quellmund, gesammelt hat. Es gibt trotz dieser wenig
quelltypischen Voraussetzung Arten, die an diesen Lebensraum gebunden, also krenobiontt sind,
nach derzeitiger Kenntnis sind dies Simulium crenobium und S. bavaricum.

Die rein aquatisch lebenden Larven der Schmetterlingsmiicken (Psychodidae) besiedeln Gewisser
sehr unterschiedlicher Qualitit, darunter mit zahlreichen Arten die Quellen und Quellbiche. Sie
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folgen in der Anzahl der Arten und auch hinsichtlich der Hiufigkeit den Chironomiden und den
Limoniiden und sind beispielsweise in den Waldquellen des Gladenbacher Berglands mit 22 Arten
vertreten, von denen in der Emergenz die meisten im engeren Quellbereich schliipften. Larven-
nahrung der Psychodiden ist organisches Material, das von Festsubstraten abgeschabt wird. Die
weiblichen Imagines sind Blutsauger, als deren Opfer beispielweise Amphibien und Reptilien die-
nen.

Eine vorwiegend terrestrisch verbreitete formenreiche Familie der Brachycera mit rduberischen
Imagines und Larven stellen die Empididae (Tanzfliegen), die mit den Larven weniger Arten auch
in Quellen vordringen. Abb. 24 a zeigt die Verteilung der besiedelnden Organismengruppen und
gibt einen Uberblick tiber das Spektrum der Ernidhrungstypen. Sie verdeutlicht den zunehmenden
Anteil der Dipteren vom Zentrum zur Peripherie (FISCHER & SCHNABEL 1995, FISCHER et
al. 1995, MARTIN et al. 2015, WAGNER et al. 1998, FISCHER et al. 1998).

terrestrisch-
hygrophile
Fauna Fauna Fauna Quellfauna

Gastr. 4 %

H 0,
. 0

Gastr. 5% Col.8%
Tricho.

Ephem.2 %

23%
? Dipt.
95 %
(PICht i Tricho. 23 %
reprasentativ
erfasst) R3u7% Holz4% R3u12% Holz6%

Abb. 24: a) Besiedlungsstruktur und trophische Beziehungen entlang eines Feuchtegradienten an Quellen im
hessischen Schiefergebirge. Die prozentuale Verteilung der Ernihrungstypen ergibt sich aus der Summe der
Produkte von Abundanz * Valenz einer Art (Valenz max. 10 Punkte in Anlehnung an MOOG 1995:

Paras = Parasiten; Holz = Holzfresser; aFil = aktive Filtrierer; pFil = passive Filtrierer;

ZKL = Zerkleinerer; Riu = Riuber; Weid = Weideginger; Detr = Detritusfresser)

Amphi. = Amphipoda, Col. = Coleoptera, Dipt. = Diptera, Ephem. = Ephemeroptera, Gastr. = Gastropoda,
Plec. = Plecoptera, Rest = restliche Tiergrupen, Tricho. = Trichoptera, Tricl. = Tricladida

(aus FISCHER et al. 1998, verindert).
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Aufler den hier niher betrachteten dominanten Dipteren (Abb. 24 b, ¢) sind weitere aquatische
Insektenordnungen mit ansehnlichen Artenzahlen in Quellen vertreten, im Beispiel Schleswig-
Holstein umfassen sie die Trichoptera mit 52 Arten (9,4 %), die Coleoptera mit 49 Arten (9 %)
und sonstige Insekten mit 36 Arten (6,5 %), insgesamt 137 Taxa (Abb. 24 ¢).

Eine Aufgliederung fiir Quellen in Rheinland-Pfalz ergab - ohne die Dipteren - eine Gesamtzahl
unterschiedener Taxa von ca. 100. Die Kifer stellen nach den Dipteren dort die zweitstirkste
Gruppe mit 34 determinierten Arten, von denen 13 als krenophil und drei als krenobiont gelten.
Die letztgenannten sind Agabus guttatus, Hydroporus longulus und H. ferrugineus (Dytiscidae). Die
Kocherfliegen mit 13 determinierten Arten stellen fiinf krenophile und fiinf krenobionte, letztere
sind: Adicella filicornis (Leptoceridae), Beraea maurus (Beraeidae), Crunoecia irrorata (Lepido-
stomatidae), Diplectrona felix (Hydropsychidae) sowie Ernodes articularis (Beraeidae).

Grundlage fiir die autokologische Klassifikation der Kifer sind Ergebnisse von Habitatcharakte-
risierungen aufgrund von Freilanduntersuchungen. Sie enthalten neben den geochemischen Para-
metern Daten zu Stromungsbedingungen, Quelltemperatur, Gewissertyp und Habitatstruktur
sowie zur Begleitfauna (Assoziation). Danach ergibt sich fiir A. guttatus die Charakteristik
Jkaltstenotherm, lebt vor allem in Waldquellen und sie ist, wie auch H. longulus und H.
ferrugineus ,relativ siuretolerant’. H. ferrugineus ist auflerdem semisubterran. Die beiden ersten
gehoren nach HEBAUER in die Assoziation der kryophilen Gruppe in der krenophilen
Quellflurgesellschaft (HEBAUER 1994, SCHINDLER 2004).

b) Emergenz Einzugsgebiet Ohe Emergenz Dipteren

(n=24.881) (n=21.836)
Abb. 24: b)
links: Individuenanteile (n = 24.841) an
der Quellenemergenz aquatischer und
semiaquatischer Insektenordnungen (Gla-
denbacher Bergland, Einzugsgebiet der
Ohe, Zufluss Mittlere Lahn).

[ Diptera ] Chironomidae [ Pediciidae

@ Plecoptera @ Lonchopteridae [ Simuliidae . .

[ Trichoptera [ Ceratopogonidae [ Psychodidae rechts: Aufghederung der Dlpteren (1’1 =

3 eph I Dixid O Acal indet.

SsS DN e Bl 21.836) (uach FROHPR & SCHNABEL
B Limoniidae [ abrige 1995)
) Limnische Taxa Quellen Dipterentaxa
Schleswig-Holstein (n = 550) nach Familien (n = 270)

Abb. 24: ¢)

links: bisher bekannte Artenzahlen limni-
scher Taxa (n = 550) in Quellen Schles-
wig-Holsteins, nach %-Anteilen.

* "Restliche Taxa" enthalten 6,5 % sons-
tige Insecta sowie 7,1 % sonstige Inverte-

[ Diptera [ Chironomidae

[ restliche Taxa (alle < 3 %)* I Limoniidae braten.

[ Trichoptera [ Psychodidae

[ Coleoptera Il Dolichopodidae . . .

(| Hydrachnidae & Halacaridae = Tipulidae reChtS: weiltere Aufgllederung der Dlptera
[ Nematoda [J Empididae & Hybotidae (1’1 — 270) (nach MARTIN 2012 sowie
[ oOstracoda [ Pediciidae

= copepoda [ Gbrige 13 Familien (je < 3 %) MARTIN et al. 2015)
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Der Verlauf des Laubabbaus und dessen Nahrungswert unterscheiden sich zwischen den Baum-
arten: Wihrend das Laub von Buche und Eiche langsam zerfillt, liefern Erle und Ahorn rasch
verwertbare Nahrung. Der Zerfall des Falllaubs und die Anreicherung der Proteine schreitet im
Wasser relativ rasch fort. BARLOCHER (1983) beobachtete, dass das Maximum an Biomasse des
Laubs von Erle und Ahorn im Oktober/ November vorlag und im April der Abbau weitgehend
abgeschlossen war. Auch der Gehalt an 16slichen Proteinen sank innerhalb dieses Zeitabschnitts.
Andererseits war die Variabilitit zwischen den Blittern grof3, so dass sich fiir Suchende auch im
April noch proteinreiche Angebote fanden.

6.2 Formen des Nahrungserwerbs

Die Mundwerkzeuge als Instrumente des Nahrungserwerbs zeigen sich in ihrer Ausformung zwar
als mehr oder weniger spezialisiert fir den jeweils bevorzugten Nahrungstyp, sind aber oft auch
fiir einen Wechsel geeignet. Das entspricht dem Verhalten vieler Arten: beispielsweise Larven von
Limnephiliden oder auch Hydropsychiden (Trichoptera) kénnen Pflanzenteile zerkleinern und
Feindetritus aufnehmen, sich aber auch bei Gelegenheit oder in bestimmten Abschnitten der
Larvenentwicklung carnivor ernihren und kleinere Insektenlarven mit Hilfe ihrer Mund-
werkzeuge verschlingen.

Labrum und Labium decken den Mundvorraum nach vorn und hinten ab. Die Labialpalpen und
auch die Maxillarpalpen konnen tiber die Tastfunktion hinaus fiir zusitzliche Funktionen beim
Sammeln und Transportieren der Nahrung umgebildet werden, wihrend die Kauladen (Maxillen)
in diesen Fillen ihre Grundfunktion beibehalten.

Die Mandibeln als Werkzeuge des Schneidens, Schrotens, Quetschens und des Einschiebens der
Nahrung in den Mund optimieren zwar funktionsgerecht den distalen und proximalen Bereich
der Innenkante, ohne jedoch ihre Grundgestalt wesentlich zu verindern.

6.2 a Zerkleinerer, Detritusfresser/ Sammler, Weideginger

Die Ephemeropteren sind durch eine beachtliche Vielfalt konvergenter funktionaler Spezialisie-
rungen zum Nahrungserwerb gekennzeichnet, von denen hier einige weitere Beispiele vorgestellt
werden sollen. Das Beispiel einer wenig spezialisierten, plesiomorphen Ausgangsform bieten die
Larven der Gattung Siphlonurus (Siphlonuridae), hier durch §. aestivalis vertreten, einer Art, die
beispielsweise die Makrophytenbestinde in Flissen, aber auch in Seen besiedelt. Kopf und Mund-
werkzeuge gehoren zum urtiimlichen orthopteroiden Typ, die Kopfhaltung ist orthognath.

Mit Ausnahme der Mandibeln tragen die distalen Abschnitte der Mundteile dhnliche Borsten-
gruppen, die zum Ergreifen, Zusammenfegen oder Weitertransport von Nahrungspartikeln
dienen. Maxillarpalpus und Labialpalpus sammeln das Material und transportieren es in den
Funktionsbereich des Labiums und der Maxillenlade, die es weiter iiber den Hypopharynx zum
Molarbereich der Mandibeln schieben, wo es gepresst und zur Mundéffnung geschoben wird

(Abb. 64 a, b).

Als Nahrung kann mit diesen Werkzeugen sowohl locker gelagerter Detritus gesammelt als auch
lockerer Aufwuchs vom Substrat oder die Oberfliche faulender Pflanzen mit Hilfe der Biirsten
abgelost werden. Daran konnen sich die schaufelférmigen Spitzen der Mandibeln beteiligen.
Siphlonurus-Larven reprisentieren den Detritussammler als Ausgangsform eines wichtigen
Lebensformtyps der Ephemeropteren. Von den Grundstrukturen ihrer Mundwerkzeuge lassen
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a) 1. 2. 3. Molarteil

Prostheka

. . Superlingua

Mandibelspitze
Lingua

Lade der
Maxille

Maxillar- e

Labialpalpus Paraglossa Labium
b) 1. 2. 3.

Prae-
mentum

Glossa
Paraglossa Mandibelspitze

Paraglossa

Abb. 64: Funktionsmorphologische Charakteristika zum Nahrungserwerb von Ephemeropterenlarven:

a) Kopf von Siphlonurus aestivalis (Siphlonuridae) zur Veranschaulichung der Lage der Mundwerkzeuge.
1. Frontalansicht; 2. Lateralansicht; 3. Mundwerkzeuge in gedffneter Haltung von vorne/schrig-unten,
Labrum entfernt (aus SCHONMANN 1979, verindert)

b) Abwandlungen der Strukturen (jeweils Ansicht von der Unterseite): Vergleich der
1. plesiomorphen, orthognathen Siphlonurus mit spezialisierten Taxa:

2. der grabenden, orthognathen Ephemera danica (Ephemeridae),

3. dem prognathen Biofilm-Abweider, der Larve von Rhithrogena (Heptageniidae)
(nach STRENGER 1979).

sich beispielsweise die spezialisierten Formen der effektiven Weideginger ableiten (SCHONMANN
1979, STRENGER 1979).

Hochdifferenzierte Formen des geschilderten Strukturtyps zur Gewinnung feinpartikulirer
Nahrung mit Hilfe von Birstensystemen sind bei Larven der Heptageniiden (Ephemeroptera)
ausgebildet, effektiven, rheobionten Weidegingern (ARENS 1987) (Abb. 65 a, b). Wihrend
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a) b)

Haarsaume an der Vorderkante
des Labialpalpen-Endglieds

)

Schabebirste Kammborsten- Schabebiirste
auf dem reihe der auf dem -
Labialpalpen- Maxillenlade Maxillarpalpen- o ~
Endglied Endglied 1 I
~— —
—~}—
Haarfelder auf der Haarfeld auf der Incisivi der iy | :
Glossa / Paraglossa Dorsalseite des Mandibeln = ]
Labialpalpen-Endglieds = —
Hypopharynx Hypopharynx e ]
(Lingua) (Superlinguae) { é
Kauflachen der
Mandibeln
. 1. Ecdyonurus: 2. Rhithrogena: 3. Epeorus:
Man_z:llbel doppelt Verstarkung einer Fiederreihe; Verlust der zar-
tdab)f' € Mundéffnung gefiederte Verdrillung des Borstenschaftes ten Fiederreihe;
ablum Putzbirste um ca. 90° Verstarkung der
Fiederreihe zu
stabiler Kamm-
borstenreihe

Abb. 65: Kauapparat der Heptageniidae:

a) Schematische Ubersicht der Schritte des Transportes der Nahrung
von den Schabeapparaten (Endglied der Maxillar- und Labialpalpen,
Incisivi der Mandibeln) iiber den Hypopharynx zu den Kauflichen
(Mola) der Mandibel zur Mundéffnung am Beispiel von Rhithrogenas

b) Schema der evolutiven Umgestaltung doppelt gefiederter zarter
Putzborsten zu kriftigen Kammborsten auf den Maxillarpalpen bei
rheobionten Heptageniiden;

¢) Details der Feinstruktur der Biirsten (Kammborsten) auf den Maxillarpalpen von Rhithrogena;

d) Labialpalpenbiirste (Ventralseite) von Epeorus;

e) Ausschnitt aus d), Sichelborstenreihen; weifl: eingeklemmte Diatomee;

f) Kaufliche der linken Mandibel (schrig ventral) von Rbithrogena (Zeichnungen hikE, nach ARENS 1987).
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Detritus in der Regel locker und in lenitischen Habitaten zur Verfiigung steht, muss der
Aufwuchs vom Weideginger im lotisch geprigten Bereich vom Substrat geldst, somit abgeschabt
werden. Die Larven der Heptageniiden sind durch einen abgeflachten Korper charakterisiert, der
sich mit seitlich abstehenden, flachen Beinen und breiten, blattférmigen Kiemen wie ein Schild
eng an die Substratoberfliche anschmiegt.

Der Kopf bildet eine flach gewdlbte, breite Schale, unter der die prognathen Mundwerkzeuge
liegen, deren Labiumunterseite dem Weidegrund aufliegt. Kammborsten auf der Unterseite des
Palpus maxillaris und des Palpus labialis 16sen den Aufwuchs, auf der Dorsalseite gelegene
Haarfelder kimmen ihn aus und transportieren ihn auf den dreilappigen Hypopharynx, wo er
zwischen den Kauflichen der Mandibeln zerquetscht oder zerbrochen wird. Die Kauflichen
tragen Gitterroste, die vermutlich dem Auspressen des Wassers dienen, bevor die so verdichtete
Nahrung in den Mund gelangt.

Der Kopfschild der Heptageniiden schiitzt den abgeldsten Biofilm auch auf der rasch tber-
stromten Weidefliche davor, abgeschwemmt zu werden. Maxillar- und Labialpalpen haben im
Prozess des Nahrungserwerbs gleichartige Funktionen, decken jedoch unterschiedliche Zonen ab:
Die Labialpalpen unterhalb, die Maxillarpalpen, mit groflerem Bewegungsradius, stirker seitlich

des Kopfschildes.

Die Arten der Gattung Baetis (Baetidae, Trichoptera) sind verbreitete und effektive Weideginger
in allen Abschnitten der Flielgewidsser und offenbar erfolgreich, denn sie stellen vielerorts die
dominanten Ephemeropteren in den rheobionten Weideginger-Zonosen. IThre spindelférmigen
Larven reprisentieren einen anderen Gestalt- und Funktionstyp als die Heptageniiden. Der Kopf
ist orthognath, die Mundwerkzeuge sind senkrecht mit ithren Spitzen gegen das Substrat gerichtet.
Die meiflelartigen Spitzen der Mandibeln schaben den Aufwuchs von der Unterlage ab und
beférdern ihn in die Mundhghle. Am Weitertransport der Nahrungspartikel in Richtung Mund-
offnung sind Borstengruppen der Hypopharynxloben, des Labrums, des Labiums und der
Maxillenlade beteiligt. Eingeschlossen zwischen Epi- und Hypopharynx wird die Nahrung von
den Kauflichen der Mandibeln ausgepresst, zerquetscht und in den Pharynx geschoben. Der
Nachweis unbeschidigter, {iberlebender Kieselalgen neben zerbrochenen Schalen in den Faeces
belegt, dass der zuletzt genannte Vorgang von begrenzter Wirkung ist, nicht nur fiir Baetis,
sondern auch fiir die iibrigen Weideginger. Auferhalb dieses Verfahrens besteht die Moglichkeit,
lockeres Material, z.B. Feindetritus, mit Dornengruppen an der Spitze der Labialpalpen und
baggerartigen Strukturen an der Spitze der Maxillarladen einzufahren.

Unter den Plecopteren iiberwiegen die wenig spezialisierten Detritusfresser und Carnivoren/
Pridatoren, fir die Perlidae und Perlodidae Beispiele stellen. Zu den wenigen spezialisierten
Weidegingern in dieser Ordnung zihlen die rheophilen Brachyptera-Larven (Taeniopterygidae),
die thre Hauptwachstumszeit im Winter und zeitigen Friithjahr haben und auch in sommer-
trockenen Bichen iiberdauern (vgl. Kap. 2.5, S. 24 ff). Die Spitzen von Galea und Lacinia dienen
ihnen als Schabe- und Biirstenapparat zum Ldsen des Biofilms (Abb. 66 a - d). Uber den
Borstenbesatz des Hypopharynx gelangen die Partikel zwischen die Kauflichen der Mandibeln.

Bei Trichopterenlarven sind die Maxillen und das Labium zu einem linglich-kegelformigen
Maxillolabium verschmolzen, an dessen Spitze die Spinndriisen miinden, und das zu analogen
Funktionen wie bei den Ephemeropteren nichts beitragen kann. Nur die Mandibeln stehen fiir
das Abtragen des Biofilms zur Verfiigung. Sie sind in ihrer Ausformung den spezifischen Funk-
tionen angepasst (Abb. 67).
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Abb. 66: Konvergenz bei der Ausbildung von Schabebiirsten: Mundwerkzeuge von Brachyptera risi (Taenio-
pterygidae, Plecoptera):

a) Dorsalansicht des Kopfes;

b) Maxille, ventral: Lacinia (Lac) mit Meiflelspitze, Galea (Ga) mit Schabebiirste;

¢) Ausschnitt aus b), Kammborsten aus der Schabebiirste;

d) rechte Mandibel mit breit-konkaver Meiflelspitze und Kaufliche (Mola) (Zeichnungen L. Stockmann, nach
WICHARD et al. 1995).

Zu den wenigen Verwandtschaftsgruppen unter den Trichopteren, die sich als Weideginger
spezialisiert haben, gehoren die Glossosomatiden. Die Larven bauen lingliche, hoch gewdlbte,
steinerne Gehiuse, die tiber Ventilationsoffnungen verfigen, auf der Unterseite durch eine flache
Bodenplatte abgedeckt sind, und an den beiden gleichrangigen Polen Offnungen fiir die
Bewohner besitzen (vgl. S. 80 ff). Man findet die Bauten oft in hoher Dichte auf der Oberseite von
Steinen vom Krenal bis ins Hyporhithral. Sie werden zum Nahrungserwerb mittels Spinnfiden
an einem Pol befestigt, wihrend die Larve aus der gegeniiberliegenden Offnung heraus, unter dem
Stromungsschutz des Kochergewdlbes, den Biofilm abschabt (F. FiscHER 1995, 2003).



6.2a Nahrungserwerb: Sammler, Weideginger 105

77 I/////}gb{u\\rt_( \l‘\\{\(\ﬂ\\\%\\‘%‘ . )
= en wisch
i a8 .\
: Schneide-
0,5mm
) d)

0,1 mm
Abb. 67: Mundwerkzeuge der Trichopterenlarven: Beispiel Hydropsyche sp. (Hydropsychidae): m:ﬁl': =
Labium

a) Kopfunterseite mit Labrum, Mandibeln und Maxillolabium (SD Spinndrise);

b) Mandibel von ventral; )

¢) Labium mit Spinndriisenéffnung (SDO) und Labialpalpen (Lp);

d) Kammborsten der Labrumbiirste (Zeichnungen L. Stockmann nach WICHARD et al. 1995).

Der Bau der Gehiuse der Gattung Synagapetus unterscheidet sich von jenen der Gattungen
Glossosoma und Agapetus durch hoch im Giebel gelegene Ventilationsoffnungen und durch einen
Randsaum, der dem Substrat aufliegt. Die Kopfstellung der Larven ist zwar prognath, durch
leichtes Einkriimmen des Vorderkdrpers nach ventral berithren sie trotzdem die Aufwuchsfliche
mit den Spitzen der Mundwerkzeuge.

Nach Beobachtungen an Agapetus fuscipes und an Synagapetus iridipennis wird das Nahrungs-
substrat mit den meiflelartigen Mandibeln abgekratzt und in die Mundhohle geschaufelt (Gunia
1997, vgl. S. 61). Dichter Haarbesatz auf der Ventralseite des Labrums und der Vorderseite des
Maxillolabiums hilt die Partikel zuriick, wenn die Mandibeln erneut ausschwingen. Eine Gruppe
aus langen Borsten nahe der Mediankante der Mandibeln kimmt den Haarbesatz beim nichsten
Zurtickschwingen aus und fithrt die Nahrungspartikel zum Mund. Eine Kaulade zum Zerkleinern
der Algen fehlt hier, so dass der weitere Ablauf des Prozesses unklar bleibt.



