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1nlcdning

Av landets ca 40 ephemeridarter har L`ρ ιορfllθ bゴα こ,θ sρθrrfrla visat sig
vara av donlinerande betydelse i vara dyStrofa sjё ars niringskedjor. Darfё r

har artens autekologi blivit fё remal fё r detta specialarbete.

Arbetet, som ar en del av en undersё kning ёver bottenfaunan i en liten
skogstjarn, ar utfё rt som 3‐ betygsarbete vid Zoologiska institutionens ento‐
mologiska avdelning i Uppsala.Som handledare har fё rfattaren haft docent
Grilnis, vilken varit till stor hjilp vid uppliggningen av arbetet, samt aven
vid utvarderingen av resultaten.

Om ιθριοpFIJθ bごα υθsPθrfina finns lnycket litet skrivet.De enda fё rfattare
som djupare gar in pi Lθ ρfορhJθ♭fご dαθ ar Ⅳ【。。n ()ch DIlacan. Vad betraffar
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Fig l.L.υ
`sPerrinα

's utbredning i Ljustjarn 20 1naj 1966.

de i rinnande vatten fё rekolllinande ephemeridarterna har dock en hel del
p撃
」長脳おiet har frimst varit fё」agt tnl en Hten skogstjirn(TVitjirnarna)

i sё dra Hllsingland. Bearbetningen av materialet saΠ lt vissa laboratorie‐

fё rsёk har utfё rts vid Lilnnologiska institutionen i Uppsala.

PIinj6beskrivning

Tjarnen som ligger i ett lllorinomride fir betraktas son1 01igOhumё s.Den
ir 5,3 ha och uppdelad i tvi bicken. Dessa ir skilda lt genom ett slnalt
sund. Den hё gsta uppmitta ytvattentemperaturen under faltarbetsperioden
var 25° C (1968). Ledningsfё rmigan ligger kring χ 30-40, fargvirdet kring
30-40 1ng Pt/1 och PH kring 6,0-6,8.Di tjirnen tt grund av sitt vind―
skyddade lage ej har nigOn vircirkulation,bildas ett 02‐ deficit i de djupare
partierna, vilket varar under sex av irets minader. Under Oktober minad
sker en total h6stcirkulation,varvid hela vattenmassan blir vil genolllluftad
och mittad med syrgas.

Nederbbrdsomridet ir mycket litet och tillopp saknas. En hel del grund―
vatten rinner dock ner i tjarnen frin nirliggande omriden. Tjarnen av_
vattnas genonl en liten bick vilken ofta torkar ut under hё gsolninaren (1967,
1968). R〔 edelvattenfё ringen i backen torde ligga kring 40 1/sekund Och max
uppmatta vattenfё ring ar 123 1/sekund(varen 1968)。

Omgivningen bestir av barrskog(framst ta11)med enstaka inslag av bjё rk
och al.Nirmast stranden fё rekommer ett titt bilte av skvattram (Lθ dan
ραJIISfrθ )OCh pOrs(ハイyricα gα rθ). skvattralll saknas dock i sydё stra inden
av tjirnen dir stranden utgё res av ren sphagnunllnyr.             '
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AUTEKOLOGISKA STUDIER ёVER LEPTOPHLEBIA VESPERTINA       3

Strinderna stupar brant ned till cirka en meters vattendjup, varefter
bottnen sluttar mindre brant ned till max.djupet宙 lket ir 7 meter.Nttrmast
stranden bestir bottensubstratet av a1lokton grovdetritus soln exempelvis
lёvrester,barr,barkflagor,smi kvistar in.m.Strandkanten ir dessuton■ fylld
ined nedfallna trid och grenar. Pi nagot djupare vatten 6vergir botten―
substratet till autoktont material frimst i form av grovdetritus frin den
aquatiska vegetatiOnen lings strindernao Lingre ut blir ll■ aterialet ant finare
och far betecknas som 16s dy.Pa tre till fyra nleters djup ar denna dy gele_
aktig Och harigenolll lnycket svirsinad.Pi de stё rsta djupen kan man finna
en hel del grё vre bottensubstrat som barkflagor och tallbarr, vilka tycks
vara helt opiverkade av nedbrytningsprocesserna.

Vegetationen,som ir sparsam,utbreder sig i ett glest bilte lings tjirnens
strinder. I)etta bilte utgё res narmast stranden av dyfraken (E9“ ごSθι口nt

ノI夕 :,faιira)。ch Sav (scfrrJ口 S Iac“ sfris). Lingre ut fё rekol■lmer bOul llickros
(7V“ρhar rロ セα)samt Sparsamma bestind av giddnate(Pο ιamοクθよοn'lαιイでns).
Den subnlersa vegetationen saknas helt fё rutonl enstaka nlindre bestind av
vattenmossa(Dr・ θρanο CIndこIs sP.)・

Larυ οc′1 71yr21′ ′l

l)a det giller heteronletabola insekter som ephemeriderna brukar inan
inte tala on■ larver utan istillet om nympher. Enligt Pleskot(1958)skall
l■ympherna kallas larver si lange vinganlagen ej ar synliga.HOs Lθ ριορh′θ_

わごα υθsPθ rffna blir vinganlagen synliga di nymphen nitt en lingd av 2,5
nllll och skulle saledes kanas larv istillet fё r nymph vid en storlek nlindre
in denna.Jag kon■ lmer dock inte i denna uppsats att skHja mellan larv och
nymph utan endast tala oΠl nylnpher.

Leptophlebia‐ nympherna ir slnickert byggda Och firgen ir lllё rkbrun
nled ljusare inslag pi ryggsidan.(brci hr linga och saknar silnhir. De halls
brett ishr llled de tvi yttre cerci nistan vinkclritt ut frin krOppen. De sju
par gilarna ttr delade i tvi tridfOrn■ ade hilfter. Den funvuxna nynlphell
blir upp til1 7 1nnl ling. Sn■ a nylnpher av L′

Pιορわrθ bごα υピsPcrrin`` 。ch
Lθ

JJι
ορハIθ bゴa rllarginara torde ej gi att sirskilja.Di Lθ ριορttrcゎ ιa.l(ιrクごnα rrt

blivit ildre blir den dOck betydligt stё rre in Lθριο′ぬどθbごα υθsF7θ rlごn`( och
galarna fir ell relativt bredare forin. I)e bida arterna upptrider ofta ti11_
sammans,varvid L.r21α r9:rlα ra vanligast fё rekommer i enstaka exemplar.

Subsι raι οcFl ιlrbrθ′ning

L. υθsPθ rιご1lα  tycks fё rekOmllla ёver hela landet utoll■  i de hёgre fjan_
trakterna. NIan finner nympherna i de flesta svenska inlandsvatten. Arten
fbredrar dOck dystrofa sj6ar och vattendrag Och den fё rekommer framfё rallt
i de inindre sjё arna, tjhrnarna och vattendragen inOm barrskogsregionen,

格鵬庁幣F器枇』漁離T話:肥‰」f¶胤s∬L点どTⅧ 理ヽ
litloralen. Nymphen tycks ha en speciell fё rkarlek till sphagnumstrinder
eller annan strand ll■ ed mёrkt grovdetritusmaterial sOm galllla lё v, kvistar
och dylikt. I sjoar med omvixlande myrstrand och sandstrand finner nlan
ofta en rik Leptophlebiafauna lings lnyrstranderna lnedan man endast llittar
ett fital exemplar lings sandstrinderna (fig. 1). I kalkrika sjё ar i England
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Fig. 2 Laboratorief6rsёk med olika botten
och substratfirg.20 st nympher anvindes vid
varJe fё rs6k. NIedelvirdet fran tio f6rsё k
ligger till grund f6r resultaten.

fёrekolnlner Leptophlebianympherna endast i vikar med torv eller moss―
inslag. Detta substratval kan bero pi att de lnё rkbruna nympherna mycket
litt kan dё lja sig mot en mёrk bakgrund i motsats till en ljus(HarriS
1952).

アヽid laboratoriefёrsёk med olika firg pa bottnen har jag ej funnit nagOl
samband lnenan val av uppehillsplats och bakgrundsfarg.Fё rsёket utfёrdes

pi si sitt att ett tjugOtal nympher placerades i ett ligt akvarium med en
botten bestiende av mё rka och ljusa rutor av en kvadratdecilneters storlek.

Nympherna visade hirvid icke nigon pivisbar fё rkarlek till det mё rka

underlaget.Inlades direl■ ot olika substrat som lё v,pillnar,stenar och dylikt

krёp nympherna onledelbart upp pi dessa. rヽid detta fё rsёk fёredrog nylll_

pherna de lnё rka fё remalen framfё r de ljusa(fig.2).

Nympherna visar en mttrkbar fё rkarlek till grovdetritus och fё rekommer
oftast i strandzonen ner till cirka en halv meters djup. Syrgashalten torde
ocksi spela en viss roll, di det visat sig att nympherna i syrgasrik llliljё
襲ven fёrekonllner pl djupare stallen.under en syrgasrik tidpunkt(cirkula_
tionsperiod)brukar nympherna kunna vandra ut pa djupare belibOna bott―
E″ιο221ο′ rs ノ′ク ,3 rr r-3,1,72
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Fig. 3. Dygnsaktiviteten hos
L. ucspertina, dels a) direkt
och dels b) indirekt genom
drift i utloppsbiicken.

nar. Jag ir persollligen av dell lsikten, att det
som ir av avgё rande betydelse fё r utbredningen
ning att syrgashalten inte ar f6r lig。

お1颯:∬∫盤『11:ヽ肥総鋼ぽ富電ri酪蜘!y認盤鵬:I
ej fё rbise, att nympherna kanske inte til en alltfё r stark strёmhastighet.
/ヽid driftfaunaundersё kningar i England visade det sig att υθsPθ rιゴna inte

llミ峨 ti庶蹴Ъをif∬]ξ∬警Lillll壽]認譜■常:;.V贅iよ:温

掛電∫》糧l飢善t鷲燃I淵罰郡鮒:憮援聾
hamna i driftfaunahivarna(1311101).

血IIwⅧ]i押:t乱「翼驚tiぎ∬:躍肝機器∬Ъ;ITlll:rt翼慢:
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Normol oktivLtet
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Fig. {. L, ttcspertina's aktivitet vid olika temperatur. Fdrs<iken utfiirda i laboratorium'
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1116rkare delar ar nyn.pherna diremot i livlig verksalnhet med att avbeta
di、′erse substrat. Figur 3 visar aktiviteten dels direkt och dels indirekt.(a)
rヽisar antalet betande nyl■ lpher per substrat. Olika vildefinierade substrat

sonl barkbitar, tridgrenar salllt sma boardbitar har kontrollerats varannan
tilnlne under dygnet.Hirvid har antalet betande nympher per substrat vid

蹴 ∫ 蠍 』

°

蹴 λl淵 :制 。

wi掛 脚 ポ a椰 締finnlaskig hav placerats si att b'cke
dellsamma under 30 minuter.Hiven har vittjats varannan timme under
dygllet i likhet ined ovan. Sol■ figuren visar finns det en god korrelation

lllenan bctning d.v.s.aktiVitet och driftfaunamaxinlum。

Aktivitet ir temperaturberoende och nedsittes vid nlinskad temperatur.
Genon■  att rikna antalet sinl― , kryp´, nlandibel―  och andningsrё relser per

tidsenhet,sanll五ven genonl att kOntronera reaktionssnabbheten vid berё ring,

har jag fё rsёkt att ge en bild av tenlperaturens betydelse fbr nymphens akti―

vitct i fig.4.Nynlpherna dё r vid infrysning.Nttra noll grader ir nympherna
ll■yckct trё ga,fё r att vid hё jd tenlperatur ёka sin aktivitet,Vid temperaturer
うver 25° C blir djuren markbart irriterade lned onornlalt hё g aktivitet.Hё jes

ttteilyttiT:∫冨F∬電lddh田
澁 両uren dёL》 THvsttempertturen》

Aktiviteten ullder iret ir silunda frinlst heroende av vattentemperaturen

d.v.s. lig aktivitet under de kalla vinterminaderna. Under dessa minader
har jag inte funnit lligra nylnpher i driften i den blck solll avvattnar tjirnen.

Lj1lsf6rhanalldella torde ivcn kllnna ha betydelse fё r aktiviteten under aret.

I〕etriffande aktiva valldringar i st6rre skala si lilllnar nympherna den
onledelbara strandzonen dl isen bё r.iar lagga sig. De vandrar di ned pl

nagol djupare、'atten()ftt、 st till cirka en meters vattendjup i tjttrnen (fig.5).

I slutet pi n■ ars kryper larverna upp alldeles intill isens undersida.N【 an kan

dirfbr vid denna tidpunkt fi l■ ycket stora antal per ytenhet strax under

E″ ′●″′07 7's ′f′ ク θ, ″ 2-3.ゴ
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Fig. 5 och 6. L. uesper
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Fig 6
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iskallten (fig.6).Ontedelbart efter isl()ssningen iterbesitter nynlpherna dell

nhrnlaste strandzonen.

NIinaden fbre klickningen tycks nympherna vara speciellt livliga. 1)etta
visar sig tydligt i backens driftfauna dir cirka 200 nyl■ pher per dygn kan
limna tjarnen.Detta fenomen har iven iakttagits i strё mmande vatten dir
nlan observerat aktiva massvandringar av Leptophlebianynlpher i riktning
uppstrёms vattendragen strax f6re klickningen. Tヽad dessa vandringar skall

tjana till ir svirt att siga. TrOligen tOrde de bidraga till artens spridning
inonl ett vattensystenl.Uppstrё msvandringen i rinnande vatten kan n■ 6jligell
tjttna till att kOnlpensera evcntuell drift av nympher nedstrё llls.Aven under
cirkulationsperioden pa hё starna har jag iakttagit ett liknande fenonlen i
tjirnen. Nympherna ar vid denna tidpunkt synnerligen aktiva och sprider
sig ёver hela tjarnen. Jag har vid flera tillfillen under denna tid hittat
Leptophlebianympher pa tjhrnens stё rsta djup och aven i de klicknings_
trattar vilka hingt vid ytan i tjarnens n.itt. Det sista skulle tyda pl att
nynlρ ftθrrlrt θ′θndasι ■rIJρピr IIιαn οεたsd α■ι:υ r sfr21r21α r υピごdθssα firr′d″θrl.

Den fё rhёjda aktiviteten under hё sten ir sikerligen av stOr betydelse fё r att
nympherna skall fi en nagorlunda jttΠ 11l spridning langs tjarnens strinder.

E″′ο″ο′ rs ノ″′ θθ 〃 ′-3,ゴ ,72
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Fig. 7 och 8. Konsumtions-
och latensftirsdk med L.
oespertina.

合認:I::=:署nilム聟f1111:lf)1:よlよξ躍:ili:)「

u nigra fital strandpartier

b轟鳥]ε:織黒穏∬悧』11:冊liT∫‖。‖」翼評よ」譜∫1蹴
胤::鶴訂Ⅷ:蠍11:s織ち:Tll盤器TF』温:留肥[僻Ъ鮮
pherna fly genon■ att silnl■ la. Nigon snabb silnmare i likhet med ex CIο どοn

I:鯨驚[椰職 .T警慶ボ構凛f∬蕪ギ浙 .

‖r‰ittleLl」鼠評:∫:朧癬据aIPRJ琳1:驚電laliミ務
ythinnans undersida.
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AUTEKOLOGISKA STUDIER OVER LEPTOPHLEBIA

FOdo

VESPERTINA

Atger ('「 amst DictOneer)

Detritu s ・ o19rester

圏

％

100° 7o

50%

Irig. 9. I. uespertina's fildoval i grova
drag under Aret i Tvitjiirnarna. Tio
nympher har analyserats vid varje till-
fiille.

Veckan f6re utklickningen sitter sig nyn■ pherna under nigot substrat
alldeles vid vattenytan ttttt intill strinderna. 1」 nder sin vistelse har ar de
helt overksalnlna och upptar ej nigon fё da. Detta berOende pi att n■ un―

apparaten delvis tillbakabildats vid det sista hudbytet. Jag har i tjarnen
observerat nympher som suttit pl detta sitt i nara tre veckor innan de
klackt.

Anごnlng

Andningen sker pi vanligt sitt .・ enom ett trak6system vilket finf6rdelas
i de sju par gilar som sitter pl abdomens sju fё rsta segment.I syrgasrik
miljё klarar sig nympherna utmttrkt trots att man plockar bort galarna.De
kan siledes i detta fall klara sig lned enbart hudandningo Vid ett laboratorie_
fёrsёk jag utfё rt anvindes feIIltio nympher.Pi tjugofen■ av dessa plockades
gilarna bort. Fё rs6ket varade i fyra veckor tills sallltliga nynll)her klickte.

Vid fё rsёket anvindes ett vil genomluftat tjugOfemliters akvarium med en
vattentemperatur av 6--15° C. Vid experilnent i syrgasfattig nliljё  har
det visat sig att de nympher vilka saknat g■ lar dёtt tidigare in de ёvriga.

De nylnpher som haft gilarna kvar har vid dessa tillfallen kraftigt flaktat
med dessa. Detta flaktande bidrar till att vattenutbytet vid gilarna ёkas
vilket mё jliggё r en ёkad syrgasupptagning. Fllktningsrё relsen kan silunda
betraktas soHl ett slags kompensationsandning.I bё rjan flaktar nynlpherna
endast under kortare perioder fё r att di syrgashalten blir allt shinre kon―
tinuerligt flikta med gilarna. Rё relseaktiviteten i stort avtar dock n■ ed
nlinskad syrgashalt.

Fёr att fl en uppfattning olll latensvarden och syrgaskonsunltion, har
tvi laboratoriefё rsёk utfёrts i glasflaskor vilka kunnat tillslutas nled en
gulnnlipropp. Latensfё l'sё ket gjordes si att tjugo stora nyn■pher placerades
i vardera fen1 200 1111-flaskor. Sallltliga flaskor hade strax innan fyllts ll■ ed

lI誉繁理:器 電ヽ甘
し
:凛ぶillli51。11:よl電ぎri響比Lsi漁ilЪ計]蠍

pipekas att nympherna under en vecka fitt acklinlatisera sig till resp tell■ ‐

peratur. Tillsanllnans lned 20‐ gradersflaskan placerades en likadan flaska

E″′οれο7 Ts I′σ 93 ″ 7-3,ノ
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10                      Gё STA KJELLBERG

ll■ed nynlpher. Denna var dock hela tiden genonlluftad och tjinade som
kontroll. Dtt hilften (500/o)aV nympherna i flaskorna dё tt mittes syrgas‐

halten. アヽatten upptogs frin flaskorna med hjllp av en guΠ llnislang (sug‐

hivert).Syrgashalten bestimdes sedan enligtヽ ハrinkler.

KonsuΠ ltionsfёrsёket utfё rdes i 100 1111-flaskor vilka fylldes med vatten

av olika syrgashalt(2, 3, 4, 6 samt 8 mg/1). I Varje flaska placerades dir‐
efter tjugo stora nympher lnotsvarande en vikt av cirka O,l gram.Flaskorna
fick sta i tio tinll■ar varefter syrgashalten analyserades. Fё rsё ket utf6rdes

vid en tenlperatur av 10° C,detta fёr att kunna jimfё ra virdena lned de som

;111｀
Vil「 fill亀

:]:l::ξlllllβЪfann 1937. 

rヽid fёrs6ket anvindes nympher

Resultaten av fё rs6ken framgar av figur 7. Latensfё rsё ket visar att arten

ir relativt kanslig fё r syrgasfattig lllilj6. Zヽad betraffar syrgaskonsumtionen

tycks denna kraftigt avta di syrgashalten understiger 5--6 mg/1. Detta fir
sin fё rklaring di man jinlfё r de bida kurvorna. Det ar tydligen si att just

5--6 nlg 02/1 ir ett kritiskt virde vid 10° C temperatur vad betriffar nyΠ l‐

phernas fё rn■iga att ёverleva. Jimfbres de funna konsull■ tionsvardena med
Fox o.s.V.tycks resultaten stinlma vll ёverens.

I figur 8 har uppstillts ett diagram 6ver telnperatur, syrgashalt och LT50
under iret frin nymphernas vistelseort. Figuren visar att LT50‐ virdet nar―

ll■ar sig syrgasvirdet i slutet av nlaj till slutet av juli,varefter fё rhillandena

iter blir bittre.Denna period kan betraktas som kritisk fё r nyn■pherna.卜Jll

undvikes den genom att nympherna klicker ut och det blir i stillet aggen
son■ fё r arten vidare trots eventuella liga syrgashalter under perioden. Det
ar kint frin ininga insektsgrupper att just iggstadiet ar ll.yCket inotstinds―
kraftigt vad betriffar temperatur, torka, syrgashalt nl.m. Det ar darfё r

sannolikt att detta iven ar fallet vad betriffar L`ριορflrθ biα υθspθ rι inrt.

「
δごα

Nylnphens lnundelar ar av bitande typ. Fё dan upptages genoln att nylll―

pherna raspar av algpivixt och detritus frin diverse substrat som grenar,
16v och stenar. Av algpivaxten ar det frimst diatomeerna som ir av bety―
delse. Figur 9 visar fё dans procentueHa salnlnansittning under iret. Tio
nyn■ pher har analyserats vid varje tinfille. Denna nlikroskopiska analys
giller endast tarinens framre parti. De nyklickta nympherna tycks framst
livnira sig av diatomeer den fёrsta tiden,f6r att sedan under vintern ёverga
till detritus. Detta beror troligen pl, att diatomeerna saknas pl de djup
nympherna befillner sig under denna lrstid. アヽad betrttffar detritus ir det

sakerlibcen inte denna, utan de bakterier och eventuella svanlpar sonl finns
i densan■ 11la soln nylnpherna utnyttjar. Under vAren di nympherna kryper
upp pi grundare bottnar iterkonlll■ er diatomeerna i fё dan.

Ullder ll■ ars och april uppligger nympherna en fettreserv. Denna reserv
tjinar son■ energik■1la under utklackningSperiodcn salllt f6r inlagon, vilken
ej kan uppta fё da.

Strax fё re klickningen upptar nynlpherna ingen fё da.Detta beror pl att
n■unapparatell delvis tillbakabildas vid nyn■phens sista hudbyte. Under
denna tidsperiod sitter nylnpherna alldeles stilla under nigot substrat i
vattenytan titt intill stranden.

Eη ′ο′′2ο′ rs ,frク  θ3 ″ 7-3,ゴ
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AUTEKOLOGISKA STUDIER OVER LEPTOPHLEBIA VESPERTINA

、、      M∞ n Windermere
ヽ

、
、 ヽ ___′

´ _｀

＼

や♀

Augusti  sept    Okt    Nov.   Dec   Jcn    Feb   Mcrs  April   Mc,   」uni

Fig.lo Tnlvixtkurvor f6r L.υ asParfinα  i Tvitjirnarna och iヽ Vindermere(Moon).

Tfrrυ d″ォ

Fёr att fi en uppfattning onl tillvixthastigheten, har n■ aterial insanllats
vid elva olika tillfanen under aret.I― Iundra stycken nympher har lllatts vid
varje tillfille. l〔 itningen har skett pi forlnalinbehandlat material under
lupp. Lingden s01n anges ir lingden frin huvudkapselns franlre del till
abdolnens bakersta del d.v.s. cerci ar ej medtagna. Kontraktionen hos de
nlitta nympherna har varit 10 0/0. Fё r att iven fi en uppfattning on■ vikt―

ёkningen har materialet vigts pl en analysvig med O,l mg noggrannhet.
1)juren har fbre vigningen avtOrkats lned liskpapper och den vikt sonl anges
ar salunda farskvikten.

Figur 10 visar tillvixten. Nympherna ir ettiriga. Aggen klicker under
slutet av augusti n■ inad. I slutet av solllll■ aren och under hё sten hr till―

vixten gOd, f6r att avta under vinterminaderna. IInder viren ёkar till‐

vaxten iter. HOnorna vixer nigot snabbare ,n hanarna linder den senare
httlften av tillvAxtperioden. Snabbaste tillvhxt sker under senson■ Illar och
hё st.

Jinlfёres de av ll■ ig i tjirnen funna vardena nled Ⅳloon's frin Vヽinder―
lnere i England 1939 111irks en markant skillnad.Iヽ Vindermere ar tillvixten
snabbast under vintern, fё r att sedan obetydligt avta. Dessutom ar tillvAxt‐
perioden nistan fyra minader kortare. Tillvixten ar frimst beroende av
vattentemperatur Och tillging pi fё da. rヽattentemperaturen bestimn■ er
lingden av nymphens liv i vattnet enligt hlurphy (1922).Detta torde kunna
f6rklara skillnaden mellan Ⅱlina och PIoons resultat, di lnedeltelnperatllren
i vattnet ar betydligt hё gre i WVindern■ ere. 」ktt Nloon fitt sin klickning av

E″′ο′η07 rs ′f′ ク ,3 rf ′-3,7,72
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Fig ll ViktOkningcn hos L.υ
`sParrina i Tvatjirnarna

五ggen betydligt senare kan m6jligen berO pl att aggen haft en fё rdrёjd

utklickning (diapaus)pa grund av ogynnsamma syrgasfbrhallanden. Janl_
fёres mina resultat med Macans(1961)螢 r emellertid ёverensstimmelsen

n■ycket gOd.
Figur ll ger en bild av viktё kningen. I stort kan sigas att vikt6kningen

visar sanllna bild sonl lingdtillvixten, dock sker den stё rsta viktё kningen

under varen(kё nsprOdukter,fettreserv).

Fёr att ytterligare belysa vattentemperaturens och mё jligen ocksi fё dans

Rぽ守息よl鯉篤 皿ゝr鴨蹴静
2'mb.hngden av nymph∝ na i

ar. 1965--66 var vinterperioden ling,

ka1l och snё rik.Istjockleken var 90 cnl. 1967--68 var h6stperioden ovanligt
mild;i ёvrigt var vintern betydligt snё fattigare och lllildare an 1966.Istjock―

leken var 50 cnl. Dessa fё rhillanden torde iven ha bidragit till olika alg´

produktion d.v.s. ligre produktion 1965--66 di ljusfё rhillandena varit

sinlre. Son■ figuren visar ir det en n■ arkbar skillnad pi nymphernas lingd
vid de tvi olika tidpunkterna. 1965--66 har tillvixten varit betydligt sin■ re.

I fjAlltrakterna blir nyn■ pherna tvi― iriga innan de kl■cker ut. Detta
torde iven visa ten■ peraturens betydelse.

Di nynlpherna ej tillvixer kontinuerligt utan stegvis via hudbyten ar
det av intresse att 、アeta hur minga hudbyten sonl sker. I litteraturen finns
uppgifter pl att ephenleriderna har ett trettiotal hudbyten innan de kllcker.
I alnerikanska undersё kningar har man funnit tjugosju stycken Det tar
sju till elva dagar mellal■ hudbytena, uton■ mellan de tvi fё rsta di det tar

tre till fyra dagar.

Fёr att fi en uppfatining on■  hudbytena hos υ
`sPθ

rι frlα har jag anvint
n■ ig av huvudkapselns bredd,vilken inte ar tinjbar i likhet n■ ed nymphens
totallingd, dar segmentgrinserna ger mё jlighet till en viss tinjning vid

Eπ′0,7?OZ rSヵ ク θ3″ ノー3,1'72
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Antat

6 l6n9d imm

Fig. 12. Populationens (L. uespertina) liingdf<irdel-
ning vid motsvarande tidsperiod Aren 1966 och
1968. 1966 Kall och snririk vinter. 1968 llild och
sn<ifattig vinter. 1  2 3 4 5 6 1angdi mm

6kad tillvttxt.Av de lnitningar jag gjOrt,skulle det endast rё ra sig On■ 7--10
st.hudё msningar,om man beaktar att jag kunnat lllissa tre hudbyten strax
efter klackningen pa grund av att jag saknar material frin denna tidpunkt

(Se fig.13).Det ir mycket mё jligt att den metod som anvints inte ir till―

fredstillande och resultatet bё r darfё r ej betraktas antfё r okritiskt.

Prθごaι :οn

Strax efter klickningen, di nymphen ar mycket liten, ar den i tjttrnen
franlst utsatt fё r predation frin kvalster(HydracFlna)oCh SVidknottlarver

(Cθ raιοροgοrliごαθ). De Ⅱlindre flickslindelarverna (Zygο ριθra)torde iven
kunna utnyttja de smi nympherna solll fёda. Di nympherna blivit stё rre

utsitts de fё r stёrre fonner av predatorer som trollslandelarver(Odο llαオα),

dykare(Dyιごsciααθ),fiSk och vattenspindlar(4rgyrOnθ ια).Betriffande Odo―
naterna ar det framst flickslindorna (_4grご οrl sPρ)SOm utnyttjar speciellt
Lθρfορhrθ bゴα. De stё rre formerna sonl Libθ rrarJ∂αθ och Aθ scFlnfα αθ lever
framst avス sθ J:口s.Av fiskarna ar det endast abborren sonl framfё rallt under
senvilltern och varen utnyttjar nympherna sorlll fё da. Fig. 14 visar υcsρ θr―

ιごnα's procentuella fOrdelning i abborrinagar. lヽaterialet har insalnlats dag_
ligen under den isfria perioden 1968. I stort sett har omkring tio magar
per dag analyserats under denna period. De dagar di naringsvalet varit
ungefar detsanllna har f6rts saΠ llnan till lingre perioder. Sonl figuren visar
donlinerar nympherna bide antalsmissigt och volymsmassigt fё dan under
april och maj. Under denna tid torde nympherna vara speciellt lattillging―
liga fё r abborren son■ till stor del tycks specialisera sig pa den..Avbetningen

Eη′ο″οι rs ノ′σ,3 〃 r-3,7'72
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14 GOSTA KJELLBERG

Votym.

Aprit MCj Augusti sept

AP「 1 MO, Augusti Sept. 'Oktober

Fig 14.Andelen av L.υ asρ arffna i abborrnlagar Tvitjirnarna 1968

E″ιο″,ο J rs.ノ ″ク θ3.″  ゴー3,ゴα72

Fig.13.Huvudkapselns bredd och ev antal hudbyten hos II.υ ιsP`rfinα .

frin abborren sker frimst under de tidiga morgontilnn■ arna,di de betande
nympherna innu ej hunnit krypa och g6nln■ a sig. Nymphernas h6ga akti―

茸認縄:irl紺a‰胸11翼脳肌調醤1∬胤鵠震1提∬::
nylllpherna sitter stilla under diverse substrat nira stranden,lorde de aven
utgёra ett exponerat och lattfingat byte. Som figur 15 visar har man de
stё rsta bionlassefё rlusterna just under april och maj vilket kan tyda pl att
just abborren ar den betydelsefullaste predatorn.

100%

50■

Ju ni 」uti
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「
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Ｌ
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Strond III

L. v.sprrtino Biomossq (vStvitt) 7.2 Tvitl6rnorno myrstrond

k10cker

Fig 15.

Vad betriffar parasitangrepp har jag vid nigra enstaka tillflllen hittat
nematoder i abdOmen pl de lldre nympherna.Dessa tycks ej ta nigon
skada av angreppen.

υιA・rac■nピng
Di nymphen narmar sig utklicknings_stadiet inё rknar vinganlagen.Sjilva

職F器蹴Iti認よ誌wFtt dmlllar upp tt m■
mメa‐ N計

“
n

a upp ovanfё r vattnet. IIuden mellan

鍮榊 趙鰍  蝋基
憲:露五霜魔rふ 貯1]r∫義i離:[l‰∬厨ilpi糧l器:]pttt留::器留l
gon ir en dilig flygare, detta beroende pl att tarmen fortfarande ir fylld
med vitska. Dessutonl lr huden 6verdragen av ett fettlager fё r att skydda
subinlagon frin vita. Den fardigbildade llnagon kan nilllligen ej lilnna

甜1躍袖』1。紺乱b乱酬 甜;翼 mゝ轟ぶ
Crlilt号

諸1点lぶ

場。;棚曝tl計 ふ竜IWttt pa hn… 出漱mドmm,h∝
ar. Vid kyliga och regniga dagar kan

賊1豊蝶鵜競椰駕路鵬淵礁鵬l∫ぽ搬1
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16                      Gё STA KJELLBERG

Di subinlagostadiet oftast ar myCket kort utsittes de ej fё r nigon direkt

predation. 11ldirekt spelar spindlarna lhngs tjarnens strinder en stor ron.
Betraktar n■ an spindelnaten i tjarnens onledelbara narhet under utklick‐
ningsperioden,finner lnan att en mycket stor del av subilnagines har fastnat
l dessa.

Fёr att fi en uppfattning olll utklickningens storlek och tidpunkt har jag
anvint nlig av burar tickande en kvadratlneter strand och en kvadratineter
vattenyta.Burarna har tillverkats dels av genomskinlig plast,dels av mygg―
nit av nylon.Burarna har vittjats en ging varje dygn under den isfria perio―
den 1968. Tvi av burarna har dessutom under klickningsperioden vittjats
varannan till■me, detta fёr att fi en bild av klickningens fё rlopp under

無鴫腱liI∫l品器PT眠
鷺
譜留

ギ椰 鰭轟び懸
n■ed skvattranl och III Sphagnun■ nll

滞よtt出:課1』撚LIRI淵
i攪蹄

‖諦
樵 計

螺14--18° C.Vidret har varit vackert lnel

ha en negativ effekt pl utklickninbCeno Stё rsta utklickningen har skett vid

Spキ
懺∬拒聟胞fahor∝ som u■ 6記 r■ltlclickmngen ir svi■ 飢山6na

W押温灘1lI椰黒軸鰊 、‖冊淵
kritiskt virde. Detta fenomen ar kin
rinnande vatten (NIacan 1963).Det skulle silunda fё rhilla sig si att den fё r

nynlphen kritiska perioden ёverleves i forrll av ttggstadiet.Aggen ir troligen

betydligt motstindskraftigare in nyn■ phen. Det kan i detta sanllnanhang

nimnas att i mera oligOtrofa sjёar som ligger i tjirnens omedelbara nhr―

het,klicknillgen 1968 skedde betydligt senare. Detta kan mё jligen ha berott

pi bittre syrgasfё rhillanden di temperaturen vid strandzonen tycks ha varit
densanllna. 

γヽixlillg i ljusintensitet nled flera andra faktorer torde iven
kunna vara av betydelse.I de fё rsёk mcd ljusa kontra mё rklagda akvarier

腱 肌 よll槻 荘躙 ‰ IH億
:飢 ぶ樅 i噛 弾tenlperaturen visar resultatet klart at

verkan pa klickningen. Nyn■ pherna i sjugradersakvarierna kllckte flera

dagar senare in de ёvriga. Det bё r plpekas att fё rsёken startade san■ tidigt

nled frin tjirnen nyfingade utklickningsfardiga llylnpher.Tyvirr har n■ ate‐

rialet varit i knappaste laget 一― endast nio nynlpher i varje akvarium.
Resultatet frin detta fё rsёk bё r darfё r ej betraktas alltfbr okritiskt.I fig. 17

visas resultatet frin detta fё rsёk i diagranlform.

Fig. 18 、・isar klickningens fё rlopp under dygnet under utkl■ cknings_

perioden. Soln fig. visar sker utklickningen under morgontinlnlarna och
ar soll. intensivast lnenan k1 6.00 och 8.00. Efter kl 12.00 sker ej nagOn
utklicknillg.Enligt litteraturuppgifter skall dagslindorna i huvudsak klacka
pa efterll.iddagen och kvillen. Bland andra nin■ ner Harris(1952), att dag―

slindorna oftast klacker pl efternliddagen kl 15.00--16.00 eller kvillen kl
20.00--24.00 oftast i 8--12 gradigt vatten. Lθ ριοpFlrθ bビ

`` 1,θ

sPθ rιina skulle

salunda skilia sig fran denna regel. I en ёringsjё i Skottland fann NIorgan

(1961)att υθSParffna klackte under dagen.

E21`ο 771ο ι rs 」′ク ,3 ″ r_3,ゴθ72
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Antol ind

F'ig. 16 a. Antal utkliickta L. uespertina
per dygn vid strandtyp I fast strand
med skvattram TvAtjhrnarna 1968.

%l1/1イ 1l И ⑪ ヅ γ/111 H v● ●er

□ 噸art

● vこ・にnde md面 9het

圏 R"nskurar

Ztt Do93regn

Betriffande kё nsfё rdelningen klickes nigOt fler hanar an honOr. Fё rdel―

ningen ir 52 0/o hanar mOt 48 0/o honor. Nigon skillnad i tid sOnl t.ex. att
hanarna kl・itckts tidigare an honorna har ej fё relegat vid de tillfillen jag
undersёkt fbrhillandet.

Sommaren 1968 klicktes i tjarnen omkring 217 000 LθριορわIθ bゴα υθsPθ r―

ιピna motsvarande en firskvikt av l,4 kg. Denna vikt utg6r cirka 2,50/o av
den totala firskvikten av de i tjttrnen utklickta insekterna soΠ IInaren 1968.

(Kjellberg 1971).

Irnrtgο

灘 職 淋 翔 撫 略 J響 1珊 糧 ri難 質 灘 垂
och betydligt stё rre an honans, vilka ar svarta. Kroppslingd och vikt ar
hos honan stё rre in hanens sonl har en nigot gracilare kroppsform. Hanen

霊i棚肝轟ittolTl孟背搬詢ttth∬1ぽ
L Ⅵngttnaお 翻
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Fig 16 b Antal utklickta L. υ
`spι

rrina per dygn vid strandtyp II (sphagnullln■ yr llled

skvattram)。 Ch Strandtyp III(sphagnummyr)Tvitjarnarna 1968.

regleras genom olika nluskelrё relser. Detta torde ha betydelse speciellt fё r

hanarna under svarmningsdansen.

慧tF稚驚鳳∫椰軸蝋I部蒲iぽifi畠撚
efr懲
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AUTEKOLOGISKA STUDIER ёVER LEPTOPHLEBIA VESPERTINA

Ant● l utk10ckto

Dotum

Fig. 17. Kliickningsfiirsiik vid olika
tenrperatur med L. uespertina.

」u ni

鳳ぶ:1≒』]』籠s」R還 ∬ゝT鴫誠tilili嘱:よ甘時驚r滞瞥ill翼
upp och ner i likhet med en normal svarmningo De har dock ganska on■ _

giende iter satt sig till ro, si snart jag llmnat platsen. Jag vill dOck tills
vidare inte pisti att υθsPθ rffncII ej kan svarnla enligt traditionellt inё nster.

Parningsdansen sker i det narmaste olnedelbart efter inlagons utklttck‐
ning. Enligt Leonard (1962)iger parningsdansen (SVirmningen)OftaSt runl
under efterllliddagen Och kvillen hos de flesta dagslindOr.Detta giller dock
ej υθsρθrrJna sOm svarmar n.itt pa dagen under det intensivaste solskenet.
Parningsdansen ir mycket viderlekskinslig Och vid regn, kyla och nlulet
vider sker ej nigOn parningsdans.Enligt litteraturen skall detta bero pl att
imagon ej har mёjlighet att skapa tillrickligt med muskelvttrme fё r att

攪島撃喘i溜:Llitte躍誂躍i:騒:鶴織鰍腑
d ttё“enadと

E″′ο221ο 7 rs ノ′σ ,3 ″ ′-3,ノ
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Jag har med hjllp av fig。  20 fё rsёkt beskriva parningsdansens f6rlopp
hos L.υθsPθ rιゴna vid tjirnen.Utgingsllget fё r dansen ir i mycket beroende
pi strandens utformning. Finns det tillging tin hёgre trid i strandens
omedelbara n4tirhet sitter hanarna bland grenarna pi fyra till felll meters
hёjd.Hlrifrin flyger de ut ёVer tjarnen,dir de liter sig falla till vattenytan
varefter de flyger uppit igen till cirka tvl l■ eters hёjd och iter snabbt sinka

sig. Detta upprepas oftast tre till fenl ginger varefter de stiger i det nir‐
maste lodratt upp i luften och itervinder till en ny utgingspunkt i nirheten

av den gaΠ lla.Hir vilar hanen en stund innan han inyo upprepar sin flyg_
tur.IIittar hanen ej nigon hona kan dessa turer upprepas ett flertal ginger
under dansperioden. /ヽid fallet har hanen fё rmodligen till skillnad mot de

flesta ёvriga ephemerider vingar och cerci ihopslagna. Jag har tyvirr ej
haft inё jlighet att kontrollera detta,men det snabba fallet tyder pl att si
ir fallet. Normalt brukar ephemeridhanen fllla ut vingar och cerci, fё r att

anvinda dessa som en fallskirm vid den neditriktade fallrё relsen som
harigenolll blir lingsall■ inare.

Honorna sitter betydligt ligre och i strandkantens omedelbara nirhet.
De g6r di och dl kortare flygturer strax ovan vattenytan. ]De flyger i en
markerad bigrё relse.De brukar endast flyga ut cirka fen■ Ineter frin stran―

den varpl de vinder och nira vattenytan itervinder f6r att vila en stund
inf6r nista flygtur. Betraktar man de vilande hanarna och honorna finner
man att de senare fё rs6ker g6nlma sig bland grttset eller genom att sitta
sig pl grenarnas undersida, medan hanarna daremot girna exponerar sig
pl exempelvis en grens ёversida.

Kolniner hanen intill en hona under sitt fall griper han henne under och
bakifrin genom att ligga de linga frambenen kring llennes vingfisten,var‐
efter de kopulerar. Allt detta gir mycket snabbt och ager rum i luften.
Oftast hinner paret slippa varandra innan de faller till marken eller ned
pa vattnet. Efter kopuleringen sё ker sig hOnan tillbaka till strandkanten,
dir hon gё lnlner sig bland grisstrin o.d. Huruvida hanen inyo kan kopu―
lera har jag icke haft in6jlighet att kontrollera.Enligt litteraturen skall dock

hanar av vissa arter kunna kopulera med flera honor. Detta kan kanske
bero pl att dessa arters hanar vid svarmningen ir utsatta fё r kraftig preda―

tion, som kompenseras pl detta satt. Ⅳ【an kan undra 6ver vad det ar som
gёr att honorna flyger ut ёver vattnet di hanarna dansar. Soln minniska
reagerar man timligen omedelbart ёver de kraftiga reflexer sonl solen bildar

i hanens vingar. 01n detta kan ha betydelse fё r honan ir svirt att avgё ra.

Jab・ har vid flera tillfallen litit sma genomskinliga plastbitar falla vid stran―

den, vilka skapat reflexer, Inen ej funnit nigot samband med ёkad flykt
hos honorna. Det kan mё jligen fё rhilla sig si, att det ir honornas nirhet

som gё r att hanarna b6rjar dansa, d.v.s. honorna skulle utsё ndra nigot
sexualpheromon. Vore det kortvigiga ljusets reflexer i hanens vingar av
avgё rande betydelse skulle detta kunna ge en fёrklaring till varfё r υθsp`r・―

ιfnα dansar under den tid di solskenet ir som intensivast.

Aggraggnfng

Honan sitter oftast stilla vid stranden en till tvi tilnmar efter kopule―
ringen innan hon b6rjar aggl五 ggningen.Vid dilig viderlek (regn,kyla)kan
hon vinta upp till tjugofyra tiΠ llnar. Aggliggningen tillgar sl, att honan
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“

Fig. 18. L. oespertina
utkliickning under dyg-
net utklickningsperio-
den 1968 vid strandtyp
III (sphagnurnmvr). 23/5 30/529/5

flyger ut nigra meter frin stranden,oftast cirka tre meter. Hir vlnder hon,
f6r att pi ltervigen mOt stranden vid upprepade tillflllen sli sig ner en
kortare stund pl ytan,varvid hOn ligger ett antal agg(lo__50 st per ging).
Da hon itervint till strandcn vilar hon en stund fё r att sedan iter gё ra en
iggliggningstur. Detta upprepas tills alla aggen ar lagda, vilket skett efter
tvi ti11 ltta turer.I fig.21 har jag fё rs6kt ge en bild av iggliggningen. rヽid

blisig viderlek hander det ofta att vinden fё r nled sig de igglaggande
honorna till lovartsidan och hirigenon■ uppkon■mer en ojimn fёrdelning
langs tjarnens strinder vad betriffar antalet lagda agg per ytenhet. Detta
kompenseras dock genom nymphernas aktiva spridningo Vid en eventuell
kalavverkning kring en sjё  eller tjarn torde dock vindfaktOrn kunna bli en
fara fё r arten,di nistan sarllltliga honOr vid iggliggningen kan fё ras ifrin
tjttrnen ener sjёn.

Prθごαιごοn

Under speciellt parningsdansen, men iven under aggliggningen ir ima―
gines tinlligen oskyddade och litta att uppticka. 7ヽid dessa tillfillen ttr de

speciellt utsatta fё r predation frin trollslindor och figlar. Aven spindlarna
fingar en hel del i sina nit under denna period. Speciellt trollslindorna

(Lごわθ′ご
“

Jα Och Cθ rα口′ゴα)torde ta en hel del av de dansande hanarna. Troll_

lllttaぷ
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Spridningen inOm ett Omride kan dels ske genom nymphernas aktiva
vandring, dels genOm spridning av imagines. Det fё rstnamnda spridnings‐
sittet ar dock begrinsat till nederbё rdsomridet och oftast till smttrre om_
riden inom detta beroende pa vandringshinder. Imagostadiet har en helt
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Fig. 19. Parningsdansens intensivitet
under a) flygperioden och b, c) dygnet
TvAtjiirnarna 1968.

11■en de har stigit si hё gt att dc varit olnё jliga att se aven med detta hjalp―

lnedel.
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Fig  20.  Parningsdans:
Hanens och honans flyg_
turer    Observationerna
gJorda Juni 1968 vid Tvi―
tjirnarna.

Aθg

Aggen vilka firdigutvecklas redan hos nymphen ar o,17 ΠIIn linga och
ovala till formen.Varje hona har tre till sex hundra iggo Jimfё r nlan detta
aggantal ined ёvriga i litteraturen beskrivna ephemeridarter finner inan att
aggantalet hos υθsρθrιピnct hёr till de lagsta. Leonard (1962)pistar att agg‐
antalet per hona varierar frin fyrahundra till tvitusen hos de an■ erikanska
ephemeridernao Sonl exelnpel pl en ephemerid i virt land nled litet iggantal

通ぷ鮮譲鮮嶺鰭i場楓聾t撫比ヂ捕冨嘲
exempelvis vegetation och grenar.
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Aggutvecklingen ttr enligt Harris(1952)temperaturberoende och aggen
fordrar ett visst antal dygnsgrader fёr att klackas. Jag ttr dock personligen

31∫肌tWilt澱識i罵1尾諜f習爺:懲l認喝唱l胞ざ犠liV:盤1ざ

centrationen ar fё r llg,detta fё r att skydda nymphen frin att klackas under
en med avseende pa syrgasen kritisk period. Detta far dock endast tas som
en hypotes tills vidare. Det ar fbr en del ephemeridarter kant att iggen
miste genomgi en sorts diapaus innan de kan klickas(Pleskot 1953).

Prθごαι:ο rl

Predation av aggen tOrde frimst ske indirekt frin betande former(herbi―
vorer)vilka Vid Sin avbetning av diverse substrat iven fir i sig iggen.

(■ SθJ:口S,trichopterer m.fl.).

Liυ scυ l・θ:οcFl prο d口 A・ιピθn

l fig. 22 har jag f6rsё kt iskidliggё ra livscykeln l■ ed utgingspunkt frin
individantalet per kvadratineter. Ⅳraterialet ar insanllat frin strandtyp I

(faSt Strand med skvattram).「ёr att fi en uppfattning om antalet agg lagda

per kvadratineter har jag med hjilp av tunna linor inrutat ett stё rre oln―

ride nira stranden dar jag sedan kunnat uppskatta iggantalet bOenom att
rakna de tillfillen di honorna lagt en iggonlging innanfё r dessa rutor.

I)i nympherna under vintern limnar de strandnira omridena och sё ker

sig ned pi djupare vatten kollliner de har att ёka sitt individantal per
kvadratineter pi grund av att utbredningsomradet nlinskar. Fё r att justera

detta, har jag med utgingspunkt frin det antal jag funnit under isen be―
raknat hur nympherna skune ha fё rdelat sig vid stranden efter den fё rdel―

ning son■ rider under den isfria perioden. 1)etta fё rfaringssitt torde ge ett

ganska bra korrigeringsvarde, di det giller bottenorganismer vilka fё retar

en tillfillig utvandring frin siti normala utbredningsoll■ ride.

I manadsskiftet maj一 juni ligges omkring 2 000■ gg per kvadratmeter.

Av dessa klacker ungefar halften i slutet av augusti.Nympherna,vilka vixer
snabbt under de f6rsta minaderna,tycks klara sig tilnligen vil frin mOrta‐
litet och predation under denna tidsperiod. Den liga predationen torde
frimst bero pl att de ir tirnligen smi under denna period. Endast cirka
40/o fё rsvinner frin slutet av augusti till slutet av oktober.JLtt virdet ar si
lagt ar fё rvinansvhrt, di nympherna under vissa tider ar tiΠ lligen aktiva

och ti1l och med kan fё rekonlllla silllmande i pelagialen. Under vintern di

tillvixten ar dilig vistas nympherna pi cirka en meters djup. Ⅳlortalitet

och predation ёkar nigot och fё rlusten ar ungefar 20 0/o frin slutet av
oktober till slutet av lnars.Detta torde bero pl att nympherna pl detta djup
till skillnad frin strandzonen saknar en hel del substrat under vilka de kan
gёⅡllna sig. Dessutom bidrar den 6kade individtatheten pa grund av det
ininskade utbredningsolnridet till ёkade predationsmё jligheter. Det kalla

vatinet och de pa grund av is och snё  daliga ljusfё rhanandena torde dock
vara till fёrdel fbr nympherna,di minga av predatorerna ar inaktiva under
dessa fё rhillanden,t.ex.abborren. Under virperioden fran■ till klackningen

i rninadsskiftet n■aj― juni ar nympherna utsatta fё r kraftig mortalitet och

predation. Fёrlusterna ir nu si hёga som 86 0/o. Detta hё ga varde tOrde
bero pl att nyn■ pherna vid denna arstid ir tilllligen stora och dessutom
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Fig 21. L υθsparfinα . Aggliggningen. Observationerna gjorda juni 1968 vid Tvatjirnarna.

aktiva pl ett helt annat satt(aktiva vandringar). Dessutom ar predatorerna
nler aktiva genonl att bland annat vattentemperaturen stigit. Detta giller
framst abborren, som troligen ar den betydelsefullaste predatorn under
denna perlod.

Vid utklackningen tillkollliner nya faror. Fё rlusterna vid detta tillfille
ir hela 82 0/o. En avg6rande roll fё r detta virde spelar de n■ inga spindel―
niten lings tjarnens strander. speciellt subilnagines fastnar i stor mingd i
dessa nit, di de frin vattenytan sё ker sig in bland strandvegetationen. Ett
tjugotal iinagines deltar i parningsdansen varunder de utsittes fё r predation
frin framst trOllslindor och figlar. Ungefar fem honor bidrar sedan genonl
sin iggliggning till att ringen skall slutas.De imagines som ej rikar ut fё r

predation dё r talnligen snart en naturlig dё d. IIttrvid tillfё res de ofta andra

Fig. 22 L. υιsparrina.
Livscvkel vid strand―
typ I(fast strand med
skvattram)i TVitjir―

3m

r15-柁
6          275-106

Va tten

285-126

FOrtuster 487:
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Fig. 23. Niiringskedja grundad pk L. uespertinn frAn TvAtjiirnarna.

naringskettOr. En del kan dock i forn■  av ytfauna inyo kon■ Illa tjarnen

til1 80dO SOn■ fiskfё da.

I ett opiverkat naturligt systeⅡl torde lnortaliteten vara av underordnad
betydelse jimfё rt med predationen.Hё g fё rlust beroende pl enbart mOrta―
litet torde endast intriffa vid extrelllt ogynnsanllna lniljё f6rhallanden sa■ llt

宙d humanpaverkan.I fig.23 har jag sammanstallt en niringskedja som
visar de betydelsefullaste predatorgrupperna.

Produktionen har berttknats pa si satt att individfё rlusten nlenan tvi
pi varandra fё ljande provtagningstillfillen multiplicerats lned tillvixten
uttryckt i bionlassa under detta tillfille. Detta virde sonl hr produktions‐
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fёrlusten genom predation (eV iVen mortalitet)under den aktuella perioden
har sedan adderats till den genOm biomassafё rindringen direkt mitbara
produktionen.Genolln att utfё ra denna berikning pi material insallllat var‐

annan minad kan man fi en god bild av irsproduktionen di det giller
arter lned en langre livscykel.

Vid strandtyp l har jag funnit ett produktionsvarde av 3,75 granl per
kvadratllleter och ir och vid strandtyp II1 5,80 gram per kvadratineter och

ir.Beraknas:kvOten fbr dessa tvi stationer,dar P ar produktionen Och B

den aktuella medelbiomassan finner man vardena 3,3 och 2,6. Jimfё res

dessa kvoter ined de som Kajak Och Rybak (1966)funnit fё r bottenorganis_
lner med en lingre utvecklingsperiod stimmer de vil ёverens.Enligt Kajak
och Rybak skall denna kvotligga lnellan 2 och 6.

Den hё gre produktionen vid strandtyp III bcrOr pl en Πlinskad predation
genom att strandvegetatiOnen har hindrar frimst abborren vid dess narings‐
sёk.Det ar sllunda i fё rsta hand predatiOnen som bestilniner produktionens
storlek. Individantalet (ev 6verbefolkning)OCh tillgingen pi f6da torde
iven ha betydelse.

Sull11■ aFy

Lθριορflごθbゴα υθspθrι irlα prefers acid waters poor in nutrients(dystrOphic).
In running water the nymphs prefer the quieter parts of the stream over the
more disturbed areas.

The nymphs are found most often in the inllnediate vicinity of the shore,
both in running and standing waters,and are closely tied to a substrate of
larger pieces Of Organic material as peat, old leaves,pine needles, and bark.

The nymphs are lnost active at night and the preferred mode of lnoven■ ent
is creeping. The preferred temperature range is 5 to 20° C,and the nymphs
cannot survive freezing and die at a temperature over 30° C. Heightened
activity and a great deal of wandering is found both at the period of fall
circulation and before the elnergence. These movements are thought to be
ilnportant for the spread of the sprecies throughout its distributiOnal area.

IInrnediately before the emergence the nymphs are completely inactive.
The most important defence against danger is illlllnobility in front Of a dark
backgrOund.

The nymphs require relatively high concentration of Oxygen,

The foOd Of these anilnals cOnsists n■ ainly of algae, especiany diatonls,
and detritus.

The rate of grOwth is above an dependent On water temperature and

器 :llt常鳴 騰 1:「 犠
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lnales, grow much n■ ore than the males during the last half year of the
growing periOd.The n■ ost rapid biomass increase occurs in the spring.During
the gro、 ving periOd these insects shed their skins at least ten tiIIles.

In the tarn, the most ilnportant predators are 、vater mites, dragon_fly
larvae(speC.dal■ sel‐ flies),water beetles(Dyι ごscごααθ)and fish.The nymphs
emerge in the illllnediate vicinity of the shore. Normally,during emergence
the nymphs svrin■ up to the surface.There,the part ofthe back that protrudes
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above the lⅣater splits and the subilnago emerges.It takes off allllost inllne‐

diately and flies to some shaded place on the shore. Sometilnes the nymphs
creep up on a surface and emerge there.This happens especially in running
、vater.The emergence takes place during a very fe、 v days at the end ofル Iay

and the beginning of June,only during the mOrning,and more males than
females emerge. It is thought that lots of sunshine and a rising water telll‐
perature provide the clues for the onset of emergence. The duration Of the
subinlagO stage is usually 5--6 hours.lLt the tilne of emergence,the greatest
loss occurs、″hen the subilnagos become caught in the spider webs along the
shore.

Inlagos live for 2--3 days. During the summer, 1968, the flight period at
the tarn was 18 days(27th Ⅳlay to 13th June).It iS believed that one could

find imagos frOm lllay to August if the lrhole of Sweden is considered. The
earliest emergences takes place in southern Sweden and the latest in the
mountainous areas.

The mating dances occur illllnediately after the imagos leave the skill of
the subilnago stage.There is no behavioral interaction between males during
these lnating dances.Copulation takes place in the air、 vhile the male grips

the fenlale from underneath and froln behind.The laying Of the eggs begins
a short、 vhile after the copulation.Each female contains 300--600 eggs and
lays them in batches of 10--50.The conlplete developlnent of the eggs takes
place during the nymphal stages.

The imagOs are preyed upon mostly by birds,dragOnflies and spiders.
Ne、v areas are populated by lrind dispersal of the flying stages.

The yearly production during 1967--1968 was 3,75 gnl 、vet、reight/m2at
the sllore‐ type l and 5,80 gm/1112 at ShOre‐ type III. IShore_type I 、vas a
col■ pact mass of Sphagnulll plus detritus and tree roots. Shore‐ type III

consisted of loose Sphagnulll).The ratio of production to biomass(average),
or P/B,、 vas around 3,and the yearly production in the tarn was deternlined
mostly by predation.

The energy cOntent of these insectsヽ vas 5.2 Kca1/gnl dry、 veight.
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