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'fhe authors give an account of their investiga-

tions of the stonefly fauna at the river Kaltis-
jokk. Swedish Lapland, during eight years
(1965-1973). The stoneflies were for the most
part captured in different kinds of trap: (l)
Barbertraps, (2) light-traps, (3) sucking-traps,
(4) automatic two-hour-sample traps and (5)

u'indou'-traps.
In all, 9,684 specimens of stoneflies were

caught. In this material 28 species are repre-
senlttl. among them Capnia uidun Klp., which
has not been reported from Sweden previously,
It nral' be assumed that through the combina-
tion of the collecting methods mentioned above

und KARL N,Iiirrnn
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all stonefly species occurring in the area were
discovered.

The seasonal distribution of the 28 species is
described as well as their daily flight activity.

Some species, viz. Capnia atra, Taenioptergx
nebuloso and Leuctru hippopus, which emerge
in the spring, and Leuctra lusca, which emerges
in the autumn, have a peculiar habit of migrating
from the stream into the forest. After a period
the females return to the river. All these move-
menls of the adults have been checked with
suitable catching methods.

In the authors' opinion stonefly researclr
should for the future be concentrated on study-
ing the flight and orientation behaviour of the
adults.

1. Einleitung
'Ihornas (1969) hat eine erste Ubersicht

iiber die Steinfliegenfauna des trIessaure-
gebietes gegeben. Die 1965 begonnenen
Untersuchungen rvurden kontinuierlich bis
zum Somrner 1973 durchgefiihrt. Ergebnisse
iiber eine Reihe von Detailuntersuchun6;en
zur l3iologie der Plecopteren liegen von fol-
genden Autoren vor: Benedetto (1970, 1972,
1973), Butz (1973), Kasten (1972), tr{endl &
Iliiller (1970), N{iiller (1970 a, 1970b, 1970 c,
1973a, 1973b, 1973c), trIiiller & Benedetto
(1970), Mtiller & Thomas (1972), Thomas
(1966, 1969a, 1969b, 1970a, 1970b, 1970 c).

Die Untersuchungen iiber die Plecopteren-
I

fauna an dem im nordschwedischen Wald-
Sebiet verlaufenden Kaltisjokk konzentrierten
sich vor allem auf die Entrvicklung von Fang-
methoden und auf eine eingehende Analyse
des jahreszeitlichen Auftretens der Stein-
fliegen.

2. Das Untersuchungsgebiet

Der Kaltisjokk ist ein ca. 20 km niirdlich
des Polarkreises verlaufender, n<irdlicher
Zufluss zum Stora Lule Alv in Schrvedisch-
Lappland (Abb. 1). Die Physiographie des
Gerv5ssers ist bei ]Itiller (1970d, 1970e),
die Iledingungen des Wasserchemismus im
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Jahresverlauf sind bei IIiiller-Haeckel (1970)

beschrieben.
Im Hinhlick auf Artenzahl und Verbreitung

der Steinfliegen zeichnen sich im Kaltisjokk
drei Zonen ab:

1.) Die somnlerwarmen Sumpf- und Seen-
gebiete im Oberlauf des Kaltisjokk und
die sie verbindenden Fliessge'rvisser mit
den Quellzufliissen: Avakkojokk, Htig-
tr[skbicken und Kidijokk.
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Abb. 1. Karte dcs Kaltis-
joklisystems. Gestrichelte
I.inien kennzeichnetr die
unterschiedlichen Iltgio-
nen.

Del eigentliche Kaltisjokk, beginnend
mit dem Auslauf aus dem See Kaltisjaure
(340 m iiber NN) bis zur N{iindung in
den St. Lule Alr', unterhalb des 1963
fertiggestellten Staudammes Messaure (95

m iiber NN).

Das sornmerkalte Nebengervflsser des

Kaltisjokk, der sog. Kaltbach, der von
280 bis 130 m tiber NN zum Kaltisjokk
verliiuft.
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Ka!tiSjOkk

Ka‖backen

1972
1967

,z lgtzi:Il'nu'Abb. 2. Tentperaturkun,en
<les Kaltisjokk und des

Kaltbaches in den Jahren
1967 und 1972 (Dekaden-
nritteltemperaturen in oC).

Die 122 Seen des Oberlaufes des Kaltis-
jokk, kombiniert mit einem ca. l5 km2
grossem Sumpfareal bedingen eine starke
Errvdrmung der Fliessgerviisser des Ober-
laufes (\,Iax. 25'Cl). Auch in dem zum St.

Lule Alr. abfliessenden Kaltisjokk rvurden
noch maxirnale Wassertemperaturen bis zu

22oC beobachtet. Der Temperaturabfall zur
\Iiindung ist dulch den seitlichen Zutritt
zahlreicher kaltel Quellen bedingt. Del
nahezu ausschliesslich aus kalten Quellen
gespeiste Kaltbach erreicht maximal nur l0oC
im Sommelhalbjahr'. I{ier zeichnen sich
also deutliche Unterschiede in den llilieu-
bedingungen der drei Zonen ab, u'ie aus dem
Verlauf der Temperaturkurven in Abb. 2 zu

elkennen ist.

3. Methoden

Neben Kescherfang der Steinfliegen \!'ur-
den verschiedene T1'1len fester Fanganlagen,
deren Leerung tiberrviegend in rvtichent-
lichen Intervallen erfolgte, zum Fang der
Plecopteren verrvendet. Im einzelnen be-

nutztert rvir':

l.) Im Schnee ausgesetzte llarberfallen zurr
Fang der Friihjahrsformen

2.) Eingraben von llarberfallen itr uferttahen
GervAsse rllereichen

:i.) Fang nrittels Lichtfallen (verrvertdete
Lichtquellen: Philips HPW 125 \Y, Stan-
dard Mectric F 15 T 8 BL, F 15 T 8 llLD,
Osram IIQI 400 \\')

4.) Fang mittels Luftstrornfallen
5.) Fang urittels Luftstromfallen und datnit

kombinierten Leitnetzen
6.) Fensterfallen (,,\\'indorv-tlaps").

Der glosste Teil del hier vorliegentlen
Ilestimmtrngen rvuldc von Hans ]lt'rtdl
durchgefiihrt. \Veitere Determinationcr) cr-
folgten dulch: Ileuedetto, Ilutz, Iiastcn,
'l'homas. I)as \Iaterial ist in 75 0/o Alk<rhol
fixiert und befindet sich im llesitz von Iiene-
dctto, Butz, Kasten, Xlendl, 'I'homas und detr

Sammlungeu des Iintomologischen Instituts
del Universitiit Lund, des Naturhistolischen
\Iuseums der Universitiit Aalhus urrd tlem
St'nckenbelg lluseum, Franl<furt.

-1. Resultate

a. Die im Kaltisjokk vorkonrtnenden
Arten

Die Linrnofauna europaea (Itlies 1967)
gibt fiir den Fennoskandischen Raunr 33
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Tab. l. Die Plecopteren des Kaltisjokkgebietes
im Vergleich zur Artenzahl des Fennoskandischen
Raunres.

Regionen 20, 21 und 22 (Lilleharnmer 1972,

Benedetto 1973\, Capnia uidua fiir die Regio-
nen 20, 2l und 22 (Lillehammer 1972,
Miiller & Thomas 1972). Hinzu kommt die
kiirzlich von Lillehammer (1972) beschrie-
bene endemische Art Nemoura uiki fiir die
Region 21.

Fiir die am Kaltisjokk nachgewiesenen 2tl

Arten zeigen sich in den einleitend beschrie-
benen drei differenzierten Bereichen deut-
liche Unterschiede in Artenzahl und ArteIr-
zusammensetzung, bedingt durch Striimungs-
geschv'indigkeit und Temperatur der ver-
schiedenen Gerv:isserbereiche. Die Tabelle 2

vermittelt eine Ubersicht iiber die Verbreitung
del Steinfliegen im gesamten Areal. Inner-
halb des Hochplateaus mit den Quellbichen
Avakkojokk, Htigtrfrskbdcken und Kidijokk
fandelr lrir l3 Alten. Drei davon: Brachgptera
risi, Capnia atra und Taeni<tptergr nebulosa
kommen nur in eng begrenzten Bereichen
der stark stromenden Seeausfliisse vor. Als
charakteristische N'Iassenformen des Hoch-
plateaus erliesen sich: Nemoura cinerea,
Nemurella picteti, Amphinemura sfandfrrssi
urtd, Leuctra fusca.

Im sommerkalten Kaltbach wurden 19

Arterr rrachgerviesen. Vier Arten: Nemoura
sahlbergi, Capnia uidua, Capnia pggmaea und
Nemoura arctica konnten nur hier angetrof-
fen rverden. Den reichsten Artenbestand
zeigt mit 24 Arten der zrvischen dem See

Kaltisjaure und dem St. Lule Alv verlaufende
schnellstr<imende Kaltis jokk auf. Aber an
keinem Punht des Gerviissersvstems rvurden
alle 28 nachgeu'iesenen Arten geschlosserr

angetloffen.

b. Das jahreszeitliche Auftreten der
Plecopteren im Kaltisjokkgebiet

Die folgende tlbersicht (Tab. 3) vermittelt
ein Ilild der Phiinologie der Steinfliegen in
den verschiedenen Regionen des Kaltisjokk-
svstemes. In dieser Tabelle sind alle Ftinge
in station:iren Fanganlagen zusanrmengefasst.
Hierzu kommen die in den Jahren 1965-
1968 in der Regel rvochentlich durchgefiihrten

Brachgptera risi ]Iort.
Ilhabdioptergr ncuminala Klp.
Taenioptergx nebulosrt L. ....
-lmphinemura borealis llort.
.lnphine ntura standlussi Ris
Am p hi ne mur a sulcicol/is Steph.
N ernouro arctica Esb.-P
Ncrnourc auiculoris \{ort. ....
,\'enroura cinereu Retz. ....,-
Nenrourrr fleruostt Aub. .....
l'cntourrt xtltlhergi \Iort. ....
Nentoura uil'i Lillehanrmer . .

Nenturella picleti Klp.
Protonenturo ntegeri Pict. . . .

Leuctro digitata Kmp. .......
Leuctra fusca L.
I.euctra hippopus Kmp. ......
Lcuctro nigrtt Ol.

＋

一
＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

一
＋

＋

十

＋

＋

十

十

十

＋

十

二

＋

＋

＋

＋

十

＋

十

十

一

＋

＋

＋

十

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

＋

十

十

十

＋

＋

十

＋

＋

＋

＋

十

十

＋

十

十

十

＋

十

＋

＋

＋

19. Orrpnirt rrlra \Iort.
20. Oapnia pugrnaee Zell. .......
21. Oupnia uirlua Klp.
22. Otrpnopsis schilleri Rost. ... .

23. .4r c11rro pte rg:t compactrt \lcL.
21. Isogenus nubecultt Neu'm. ...
25. Diuru bicnttrlttttr L. ..........
26. Diura nanseni Kmp. .

27. lsoperla dilforntis Klp. . .. . . .

28. Isopcrla gruntnuttictt Pod. ...
29. Isopcrla obscuru Zelt.
30. I)inocrns ceplmlotes Curt. . . .

31. Xtrntltoperltr trpicalis Newm.
32. Siphonoperlu burmeisteri Pict.
33. lsopteru serricornis Pict. . ...

Artcnzahl: 33 28

Arten an (Regionen 20-23). 28 Arten
konnten im llereich des Kaltisjokk nach-
gerviesetr werden. Eine rveitere Art wurde
60 Iim SO, unrveit Bodtrdskfols gefangell

(Isopteno serricornis Pict.). Eine Aufstellung
der Plecopterenfunde ist aus Tabelle 1 zu

ersehen.
Von den bisher irn Fennoskandischen

Raum bekanntgewordenen 33 Arten kommen
also 28 im Einzugsgebiet des Kaltisjohk vor.
Die Angaben in der Limnofauna Europaea
(Illies 1967) k<.rnnen dadurch um folsende
Funde ergfinzt rverden: Nemoura arctica fiir
die Region 22, Nemoura sahlbergi fiir die

Ent. Tidskr.95' 1974'3 -4
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Tab. 2. Das Vorkommen der Plecopteren in den
verschiedenen Bereichen des Kaltisjokk.

Brachgptera risi ......... + + +
Toenioptergr nebulosn ..., + + +
Protonemuru megeri . . ... +
Amphinemura sulcicollis .. +
Amphinemuraborealis + + +
.lntphinenura slandfussi + + +
Netnoura arctictt +
;tuemourecinereo + + +
)\"emoura fletuostt +
Nemoura avicttlaris + +
Nentouro sahlbergi +
Nemurella picteti ........ + + +
Oapnopsis schilleri + +
Oopnia atru .. + + +
Oopnia pAgmeee +
()opnia uidua +
l,euctra hippopus ........ + + +
Leuctranigra. + + +
I.euctra digitttttt + +
Leuctralusca. + + +
Diura bicoudata + +
Diura nanseni .... + +
lsoperlct clifformis +
lsoperla grummatica + +
lsoperlaobscura + + +
Dinocras cepfuilotes ...... +
Siphonoperla burmeisteri - +
Xanthoperla upicalis . .,,.. +

Kescherfdnge in verschiedenetr Bereichen des

Slstemes.
Das von 9684 gefangenen Individuen ge-

zeigte Verteilungsbild kann nattirlich nicht
Anspruch auf eine exakte Wiedergabe der
interspezifischen quantitativen Velteilung der'

Plecopteren erheben. Die Tatsache aber, dass

rvir wdhrend der Jahre 1965-1973 unsere
Fallen, rvenn auch in unterschiedlicher An-
zahl, an den gleichen Punkten ausgesetzt

hatten, rechtfertigt den Schluss, dass wir der
tatsichlicherr Verteilung sehr nahe kommen.
Ilegelmfrssig dominieren die \{onate Juni und
Juli beziiglich der gefangenen Individuen und
Artcnzahlen.

c. Verhaltensstudien an Plecopteren

Die ersten Plecopteren im Kaltisjokk treten
jtihrlich mit hoher Prdzision um den 20.

DIE PLECOPTEREN DES MESSAUREGEBIETES 133

April auf. Die dann noch eisbedeckten Ge-

rvisser *'erden von Capnia atro, C. uicluct,

C. pggmaea und I'oenioptergx nebulo$( durch
Eisldcher und -spalten verlassen. Der Ver-
lauf einer Schliipf- und anschliessenden
Wanderperiode vom Gerviisser in ufemahe
Waldbereiche ist in Abb. 3 dargestellt. Die

ersten Tiere elschienen am 20.4. 1970 bei

einer Wasseltemperatur von 0,5-1,0oC. Es

erfolgte ein starker Anstieg des Schliipfens
am 21.4.70 bei hoher Tagestemperatur',
dauerte an, un-l dann zrvischen dem 29.4. und
1.5.70 bei 1'emperaturen unter Null ztlrn
Stillstand zu kommen. l3ei ansteigender Luft-
temperatul' erfolgte rviederum ein Anstieg. ant

12.5.70 rrurden die letzten schliipfenden Tiere
beobachtet. Die Werte rvurden ge\\ onnerl
durch Eitrsetzen vor) 50 durchsichtigen
Plastikbehiltern (@:6,5 cm) in den Schnee

der Uferbank. Die rnit Aethvlengl)'kol ge-

fiillten Behtilter rvurden triglich geleert.

Wie von verschiedeuen Autoren nritgeteilt
(llrinck 19,19, Thomas 1966, 1969, Nlendl &

}liiller I970, lJertedetto 1972, Ilutz 1973)

rvandern die Capia-Imagines vom Punkte des

Schliipfens in ufernahe \Ualdbereiche. \Yit'
haben zur Kontrolle dieser 'Wanderttlrgen

rviihrend dreier Jahre (1970-1972) IJarber-
fnllen im Waldboden eingegraben (erstes

Aussetzen: Oktober 1969). Abb. 4 zeigt die
Lage der Ilarberfallen am Kaltisjokk und
Kaltbach (A-D) an denen insgesanrt 215

F-allen eingegraben waren. In den Fallen A

und B, gegeniiber der \liindung des Kaltis-
jokk don'rinielten die tvllischen F'rtihjahrs-
formen (Abb. 5). Diese aus drei Beobachtungs-

.iahren summierten F:inge miissen ergiinzt
rverden durch drei Individuen vott I'ettottrrt
truicularis und zrvei 'r'on Nernouru llt'rttostr.
Die typischen Sommer'- und Herbstfol'lnell
traten in diesen Fallen nicht auf.

In den Fallen C (Kaltbach) und D (Kaltis-
jokk) zeigt sich ein rvesentlich lrreiteres
Artenspektrum. Am Kaltbach rvurden 13

Arten mit 645 Individuen, arn Kaltis.jokk 14

Arten mit 551 Individuen angetroffen. Wie
die Diagranrme in Abb. 6 zeigen, tretetr itt
den Fdngen tvllische Friihjahrs- und Herbst-
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Tab. 3. Summierung aller Plecopterenfinge im Kaltisjokksyslem in den Jahren 1965-1973 in zeit-

licher Reihenfolge.

April | \{ai Juni I rrri Aus. ls"pt. lor.t. SummcAri

Capnin atra .. 871
Capnia oitlutt , 6
Capnia pllgmeea 1

T'aenioptergr nebulosrt il
I.euctnt ltippopus
Diuru rutnseni .........
Diurtr bicaudata ........ :: :. :

Nrrrrnurrr toicularis
Protonentura melleri .

Oapnopsis schilleri
Nemourn sahlbergi
Bxtcltuptera risi ...
Ampltinemura sulcicollis .....
-4nrpltitte muru bo reulis
Siphonoperla burnteisleri .,,..
Nenrourrr cinerea
Nemurello picteti.
Isoperla diflormis
Isoperlo grammatictt
lsoperltt obscunt
Dinocnts cephalotes
Nentourtt arctictt .

Xant lroperla apicrtlis
Leuctnt cligitatu
Leuctru nigra
.lttrpltinenturtr slrrnrl/assi .....
Leuctra luscn .

S unr tttt'

.\rtenzahl

949

nr:rxirna auf , rel)resentiert durch: Capnia
(ilru, C. uidrrn und Leuctro hippopus int
Friihjahr und lmphinemure sfnndfrzssi und
Leuctrt /u.scn irn Herbst. Folgende Arten
rvurden im einzelnen in den Ilarberfallen
gel'unden:

(l:50 Rarberfallen (in zeitlichel Ordnung)

Cuptrirt atra, C. uidun, C. pggmaee,
Lauttrt hippopus, f)iura nartseti, Cctpnopsis

schilltri, \' entourq citrcrea, \'e nutrella picteti,
Brrrcltgptera ri.si, Nemoure sehlbergi, Leuctra
nigrrt, LeLrctra digitata, Antphinemura stelld-
I tt.ssi. I-euctra f usca.

D:50 Ilarberfallen (in zeitlicher Ordnung)

Otrltnirt atra, T'aettioptetg:x nebulosa, Diura
nnrr.scrri, Leuctra lippoptts, N emoura cinereo,
Caltttopsis scftilleri, Dinocxts cephalotes,
Siplutrutperla burnrcisteri, Netnortrn fleruostt,
Ent. 'l'irlskr. 9; ' 1!)i4 ' :l - 4

28
81
38
84

289
234

1121
209
12
38
31
24
18
1(;

6

11

2

12
72
27

294
14

4

12

4
22
18
32

4

14

4
112
387

515

17

―-    1646
--     68
--      3
--     143
--    1230
--     324
--     123
--     48
--     324
--     204
--     129
--    202
--     208
--     539
--     473
--    1869
--     547
--     45
--      64
--     61
--     42
--     44
--      34
--      52
--      21
18     317

212     763

230    9684

Amphinemura borealis, Amphinemura su/ci-
collis, Leuctra digitntn, Amphinentura stend-

lussi, Leuctra fusca.

Die Fallen am Kaltisjokk (D) rvaren vom
Ufer aus bis zu 50 m in den dichten Nlisch-
rvald hinein aufgestellt, am Kaltbach (C)

beiderseits bis ztt 25 m. Diese Unter-
suchungen belegen, dass sich rnindestens 50
0/o der Arten nicht nur in der urtmittelbaren
Ufernihe aufhalten. Wie Butz (1973) arr

Ccrpnia (rfr( nachweisen konnte, erfolgt in
dieser Periode das Reifen der Weibchen;
das tlberrviegen rveiblicher Imagines in den
Barberfallen lfrsst auch bei den aufgefiihlten
Arten Entsprechendes velmuten.

ErfahrungsgemSss geben Lichtfallenfinge
nur Seringe Ausbeuten hinsichtlich des

Fanges von Plecopteren. Entscheidend scheint
aber nach unseren Ileobachtungen der Auf-

751      24
57      5
2      -―

72      -―
234     980
29     282
4     112

20      28
18     284
24     152
--     37
--     162
--     112
--     178
--     212
--     430
--   324
--      33
--      22
--    18
-      14

1218    3543

4      11
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stellungsort der FaIIe zu sein. Die Ergebnisse
von zrvei Lichtfallen, die wiihrend dreier
Jahre am gleichen Platz aufgestellt rvaren,
rnogen dies belegen.

Bei entsprechend giinstiger Plazierung der
Falle kann demnach nahezu die gesamte

Plecopterenfauna (21 von 24 arl diesem
Pturkte nachgewiesenen Arten) auch mit
einel Lichtfalle in ihrer jahresperiodischen
Verteilung erfasst ll'erden. Die scheinbar
giinstige Aufstellung in der llitte des Baches
ergibt nur einen Bruchteil des Artenbestandes.

n31565

1251970

Die bei der Anrvendung der Barberfallen
getroffene Feststellung, dass sich Plecopteren
durchaus auch rveitert'on ihrem Ursprutrgs-
gen'[sser entfernen, kann noch treffelrder
mittels Lichtfallen nachgerviesen rverden. Die
Fzinge von vier Lichtfallen im Sommer 1972

sind in der folgenden Tabelle summiert.
Die Resultate der in Tnbelle 6 aufgefiihrten

Untersuchun5len bieten selbst bei geringer
Ausbeute ein den Barberfallen identisches
Ilild. Die Friihsommerformen I'euctra hippo-
pxs und die Spritsommer-Herbstformen

０

４

８

１２

卜
」

―

ト

ト

ｌ

ｒ

卜

」

.{bb. 3. \'erlauf einer
von L'npnia alra im
Kallisjokk.

Schliipfperiode
Llnterlauf des
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Amphircmunr stcrrd/u.ssi und Leuctra fusca
zeigen eine klare Hdufung dieser Arten in
gr<isserem Abstand vom Gerviisser.

Dass es unter den Plecopteren auch aus-
gesprochene Langdistanzflieger. gibt, berveist
die Tatsache, dass rvir. in einer Lichtfalle im
Orte }lessaure in 800 m Abstand vom Kaltis-
jokk trotz des dazrvischen liegenden Hoch-
rvaldes Nemourn lleruosct, Amphinemura
stnnrlfussi rtnd Leuctru /rrscn hiufig ange-
troffen haben.

Dies trifft in gleicher \[.eise fiir \Iittel-
europa zu, was an einem Beipiel aus dem
Voralpengebiet demonstriert rverden soll:
Alljnhrlich sind in Kempten/Allgdu jeweils
im zeitigen Friihjahr und im Herbst an den
Fenstern, an warmerl Tagen sehr zahlreich,
Ent. Titlskr.9S . 1974. 3-4

1000m

Al)1)1.Lage der Bar】 )crfanell

(A――D) zur KontrOnc (ler
PlecOptercnwan(lerungcn

l1970-1972)

Plecopteren zu beobachten, die votn \\'ohnorl
des Beobachters ca. 500-700 nr zugt,flogerr
sein rniissen. In zeitlicher Reihenfolge konn-
ten folgende Arten registriert rverden: (.rrpnirt
nigru Pict., Ctrpnitr uirlua Klap., Ilracltllptertt
ri.si IIort., Rhctbdioptergr negle<'ta Ailrd.,
Nt'rrtoura narginata Picl., I-euctrrt hiltpoprts
Iiprrv., Leuctra rrigra Kpnr'., Chloroperlrt tri-
lturtctata Scop., Protonenura auberti Ill.,
^lntphinemura sulcicolli.s Ste1th., I.euctrrt
Ittsca L., Leuctra nutrtoni Kpn1.. und proto-
n?nt.tru rrilidrr (Picl.1 Ris.

Nennensrverte Unterschiede in der liang-
hdufigkeit mittels unterschiedlicher Licht-
qualitdten konnten licht festgestellt rverden,
entscheidend fiir die Fringigkeit ist in erster
Linie der Aufstellungsplatz. Demgegerriibt r

KALTBACH
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Abb. 5. F'Ange von Plecopteren in
den Barberfallen A und B (1970-
1972\.

bringen hiihere Lichtintensitflten dur.chrveg
eine hdhere Ausbeute. In nur 6 m von-
einander aufgestellten Fallen, bei Wahl des
gleichen Milieus, ergab die Lichtquelle Osram
HQI 400 W KxK (:20.000 Lux) iiber die
gesamte Fangperiode eine verdoppelte Fang-
menge gegeniiber der Lichtquelle General
Electric F 15 T 8 mit einer Intensitit von ca.
300 Lux.

Die vorstehend mitgeteilten Befunde aus
stationiren Fanganlagen belegen, dass bei
mehrjiihriger Untersuchungsfolge durchaus
ca. 90 0/o des Steinfliegenbestandes erfasst
rverden kann. Die bisher aus Schtveden nicht

Toeniopleryr nebuloso 36
Diuro nonsen: 02
Leuclro hippopus 165

′ミ ′`:4)、

イ
)4ミ

谷:が
:^1

bekannte Lrt Capnio uidua rvurde erst nach-
gerviesen, als rvir ab Friihjahr 1970 llalber-
fallen einsetzten.

Galten die Versuche des Plecopteren-
fanges mittels Barberfallen und Lichtfallen
in erster Linie einer Inventur des llestandes
und einer Analyse des zeitlichen Vorkommes
im Jahreslauf, so sollen im Folgenden die
tagesperiodischen Phfrnomene untersucht
rverden. lliiller (1970) konnte fiir die Lurven
der Plecopteren nachrveisen, dass die loko-
motorische Aktivitdt ein klares tagesper.io-
disches l\Iuster zeigt: Alle Larven sind nacht-
aktiv. Thomas (1970) rvies an einem breiten

Eηι riご sた″.θ 5・ r,7` 3-`
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Tab. {. Lichtfalle in dichtem, feuchten Ufergebiisch, Kaltisjokk l,-nterlauf.

.{rt I lrri I Jl11li l | .tr*. I se1,t. I oxt.Jllli I SumnlC

Capnfu atre ..
'l'aenioptergr- nebulosrt'.'.'.'.
Leuctru hippopus
Ncnturelkt picteti.
Diurtt rutnseni ,....
Dinocnts cephrtlotes
Antphinentura borealis . ...
Btttchypteru risi ...
Protonentura ntelleri ......
.lntpltinenturo sulcicollis . .

Nenrourrr cinerea
Nenrount fleruosrr
Siphonoperla burnteisteri . .

Xatttltoperkt upicalis ......
Leuctnt nigra .

Oupnopsis schilleri
I s o pe rl t t g ro mntutictt
Isoperlu obscuru
Leuctnt di.qitottr
^lmpltinenturu slrrnrl/ussi ..
Leuctnt fusca ,

Srttrrnrr:

Material den tagesperiodischen Verlauf des

Schliipfens nach. Erste \Iitteilungen zur
Flugperiodik der Imagines liegen von Bene-

detto (1970) und vor.r Mtiller & Thomas
(19721 r'or. Die Laufaktivitit der im zeitigen
Friihjahr schliil)fenden und iiber den Schnee
lvandernden Steinfliegen lvar Gegenstand

einer Reihe von Untersuchungen (Thomas

1966, 1969 b, Ilendl & Miiller 1970, Butz
1973). In diesen Untersuchungen kottnte
iibereinstimmend gezeigt rverden, dass im
Gegensatz zur Phasenlage der Lokomotorik
der Larven die Imagines immer tagaktiv
sind. Nach einer Untersuchulrg von Daan &

Gustafsson (1973) kann sich zur \Iittsommer-
zeit im Hochgebirgsmassiv des Sarek (67oN)

das Schliipfen von Cnpnia ofrrt in die helle

313

Sommernacht verlagern. Diese Flexibilitat in

der Phasenlage des schl● pfens bei C. αfrα

zeigt sich nicht llur in■  tagesperiodischen

Iヽuster. Illl Gebiet des Lule Alv ist die Art

nach unseren Beobachtungen vOn den Wald―

gewissern ill der KistenregiOn (BOdtriskall,

Flarkin,Degerbicken)iber das gesamte ln―

land (ヽIessaure, Njavve)bis zum HOch―
gebiergc(Kibrekjaurats, 1050 m iber NN)

verbreitet.Der HOhenlage entsprechend kann

ftir  diese  Art  die  Schlipfzeit  erheblich

var五 eren, 、vie aus der Abb. 7 zu ersehen ist,

in■  Unterlauf friher, illl Hochgebirge bis zu

zehnヽ アヽochen spiter.

Der tagesperiodische Verlauf der VVander‐

aktivitit der anderen Frihjahrsart 7'α anf―

Oρι′rytr rl`01lrosa konnte an z、 vei Punkten
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Tab 5. Lichtfane, Stcinblock ill der Iヽitte des Kaltisjokk, 1000 ni abwiirts dor FaHc ,on Tab 4.

A■    I MJ I Jum l J面 I Au多 I Se口・ 10H・ I Summe

Leuctrq hippopus 5l
Amphinemurtt boreulis ....
I.euctnt lusctt .

Sunrnre: 51

Ent. Tidskr. 95' 1974' 3 - 4

7         -         一
―-       21       94

7        21        94

―-       51
-          7
32      147

32      205
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Anzah! Plecoptera

139

n=551

200

n8645

-\lrb. 6. 'l'otalsummen der Plecopteren-
fiinge in den Barberfallen C und D.

'fah. 6. Vier Lichtfallen im Abstand von 50 bis 95 vom Kaltisjokk, Lichtschein vom Kaltisjokk aus

niclrt einzusehen.

Iヽ:li I Jum l L-1.s.-l-:,"' I "-'' l*JuliAlt

Cttltnitt atra . .

LcttL'trrt hippopus ..... : :. :

Dittlrt nunseni ....,
.\'crrrarel/a picteti .

.\'crrnura fIeruosa
Ncllrnurrr citrcreo
-lntphinenrura borealis ....
Protonemura megeri ....,,
Isoperlu obscura
Siplronoperkt burmeisteri ..
.lnpltinenturu slrrnr//ussi ..
Leuctru lusctr .

Surrrnre:

一
一
一
一

一　

二

　

一　

一　

一　

一　

一　

一　
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5
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-         2
-         1
5       18

22      101

27      175
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( Messaure)

31.5.

Eintrelen der Schliipfperiode

Gebirgsregion
コ(Kうbrek‐

iauratS)

3o.6. Jahreszeit
t'rtn (.rrltnirt rrlrrr itt .\lr-

3o.3. 3o.4.

.{bb. 7. Jahresperiodisch unterschiedliches
hiingigkeit von der Hdhenlage.

Nordschrvedens nachgerviesen rverden. Abb.
8 zeigt dies fiir zrvei aufeinanderfolgende
Tage in \Iessaure, Abb. I fiir die gleiche Art
in dem ca. 200 lim siidlich verlaufenden
Fluss Vojmin. Wie bei Capnia atra ist auch
bei 1'nerioptergr rrcbulosa die Wander-
aktivitzit mit der Lufttemperatur korreliert,
unter Null kommt sie zum Erliegen. In
diesen beiden Untersuchungen rvurden im
2- resp. 3-Stundenintervall alle auf einer
Uferstrecke von 20 m Ldnge und einem lleter'
Breite vorbeipassierenden Steinflie5len ein-
gesammelt.

Zur Ermittlung der Flugaktivit[t haben
rvir die bei \{iiller & Ulfstrand (1970)

Ent. Tidskr. 95. 1971. 3 - 4

beschriebene, ohne Lichtattraktion arbeitende
automatische Falle benutzt. Die in den Luft-
strom eines Ventilators kommenden Insekteu
rvurden dem im 2-Stundenintervall rvechseln-
den Fangbeh:ilter zugeleitet. Die Ausbeuten
in diesen Fanganlagen rvaren stark variierend.
Hier ist es ebenso rvichtig rvie bei der Auf-
stellung von Lichtfallen, die Apparatur richtig
im natiillichen Biotop zu plazieren. Dichtes.
feuchtes Ufergebiisch zeigt die besten Fang-
resultate. tber die bei \Iiiller & Thom:rs
(1972) mitgeteilten Ilefunde von Leuctra
hippopus hinaus, sollen die Arten mit den
grossten Ausbeuten angefiihrt rverden:

-\ntphinemura l>orealis, Xrtntltoperlo apicrilis

( Niavve )
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Tab. 7. Resultate saisonaler Schliipfkontrollen tiber einer Fllche von 4 m2 des Kaltbaches.

A ri Juni Juli I o"*' I sept. okt. Sumnre

Nemurella picteti
Nentoura cinetea
Nemoura sahlbergi
lsoperla obscura
Leuctra nigra
I.euctra digitata
,l nt p hi n e niur tr stand/ussi
Leuctro lusctt ,

.Sunrme:

urrd leucfrn /u.sca. Ubereinstimmend mit den
Ilesultaten von Benedetto (1970) und Miiller
.t 'fhomas (1972) liegt auch bei diesen Arten
das Flugmaximum in den speten Nach-
nrittagsstunden (Abb. l0 und 11).

Fiir eine Reihe von Fliessrvasser be-
rvohnenden Insektenarten konnte der von
]Iiiller (1954) postulierte .,Colonization cycle"
belegt rverden. Es ergab sich die Frage, ob
auch die Plecopteren-Imagines flussaufwdrts
gerichtete Wanderungen ausfiihren, wie sie
fiir 'Irichopteren (Roos 1957, Lehmann 1970,
Giithberg 1972, trIiiller 1973) , fiir Ephe-
nreropteren (Russev 1972, Bengtsson et al.
19721 beschrieben rvurden. Unsere Unter-
suchungen ktinnen keinen eindeutigen Nach-
.rleis fiir solche Wanderungen erbringen.
Eine in einer steil abfallenden Schlucht des
I(altbaches aufgestellte Fanganlage rnit Leit-
netzen und automatischen Fallen an beiden
Ufern ergab fiir Nemouro cinerea in beiden
Richtungen gleichrvertige Resultate (Abb. l2).
Eine 1972 iiber einer Stromschnelle des Kal-
tisjokk aufgestellte,,Windorv-trap" (Chap-
tuarr & Kinghorn 1955), ergab, wenn auch
nrit 5leringer Totalausbeute einen eindeutigen
llefund (Abb. l3) , der fiir eine Aufrvdrts-
rvunderung spr.icht. Am gleichen Unter-
suchungsort ergaben die 1973 durchgefiihrten
Untersuchungen das in Abb. 14 dargestellte
Ilesultat.

Eine rveitere Analyse der Wanderbewe-
gungen der Plecopteren rvird sich nach un-
serer Auffassung nur iiber individuelle
\Iarkierungen losen lassen.

l
210

Es sollen abschliessend noch Ergebnisse
von Versuchen mitgeteilt werden, die an die
von Illies (1971, 1972) mitgeteilten Beobach-
tungen ankniipfen. Uber einem Abschnitt
von 4 m2 des Unterlaufes des Kaltbaches
rvurde ein Zelt aus Perlongaze gebaut und
die hier angetroffenen frisch geschltipften
Insekten tnglich abgelesen. Wegen der star-
ken Vereisung des IJaches konnte die Anlage
erst Mitte Juni 1973 errichtet rverden. Die
Schliipfkontrollen begannen am 24.6 1973.
Dadurch rvurden die Frilhjahrsformen dieses
Gerviissers: Capnia atra, C. oiduo, C. pgg-
nurca, Leuctra hippopus nicht erfasst. Die
Fiinge des vom 24.6.-10.10. 1973 laufenden
Versuches sind aus Tabelle 7 ersichtlich.

5. Zusamnrenfassung und Diskussion

Die Steinfliegen gehiiren hinsichtlich un-
serer Kenntnisse, ihre Systematik und Ver-
breitung betreffend, zu den am besten be-
kanntetr Wasserinsekten im europdischen
Raum. Die vorliegende Studie hatte sich zur
Aufgabe gesetzt, in einem relativ eng um-
grelrzten und bisher noch wenig erforschtem
Ilereich des nordschrvedischen Waldgebietes
den Artenbestand und das jahreszeitliche
Auftreten der einzelnen Arten ztt unter-
suchen. Es wurden 28 Spezies nachgerviescn;
dies entspricht rund 85 0/o der aus Fenno-
skandien derzeit bekannten Arten. Diese hohe
Artenzahl ist mit bedingt durch die physio-
graphische Vielseitigkeit des nur rund 100
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aber bei der-r dominierenden Arten eirt

gutes llild der Phdnologie der Stein-
fliegen.

3. Wesentlich ist die Wahl des Aufstellungs-
oltes einer Fanganlage. Dichtes, feuchtes
Ufergebiisch ldsst die h6chste qualitative
und quantitative Ausbeute elrvarten.

4. Eine kor.nplette Inventur des Steinfliegeu-
bestandes erscheint nur iiber die Kombi-
nation der verschiedenen hier bertutztetr
Fangmethoden miiglich.

5. Errvartungsgemiss ergibt die Emergenz-
kontrolle mit einer relativ kleinen Fang-
anlage nur ein quantitativ gutes Ilild fiir
den gervdhlten Ileobachtungsplatz.

Als eine rvesentliche zukiinftige Aufgabe
der Plecopterenfolschutrg erscheint uns das

Studium des Flug- und Orientierutrgsver-
haltens der Steinfliegen. Erste Hitrrveise
konnten hier velmittelt 'rverden:

.1                                                    ~¬

:i・
    

・
          ・ … … … … …    …     

…
 … … …  …

 Ⅲ ・・
¨  ・   
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 …… Ⅲ _¨
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Anzah:

.{lrlr.8. Tagesperiodik der Laufaktivitiit von T'uenioptergx nebulostt in \Iessaurc'

km2 grossen Untersuchungsgebietes, das sich

in drei schalf abgegrenzte Ilereiche ttnter-
teilen kisst. Davon ist der sornmerkalte Kalt-
bach faunistisch am interessantestetr, da er

in Ctrprtia uidua eine bisher fiir Schrveden

nicht nachgerviesetre Art beherbelgt ulld eine

hohe Abundanz der bisher als Ralitdt gelten-

den Nemoura sahlbergi aufrveist.

Neben der traditionellert Art des Stein-

fliegenfanges mittels Kescher, rvurde ver-
sucht, mit verschiedenen Fangmethodelt, eine

Ubersicht iiber das jahreszeitliche Auftreten
der Arten zu gervirtnen. Die iiber eitretr ver-
hflltnismissig langen Zeitraum durchgeftihr-
ten Untersuchungen lassen folgende Schluss-
folgerungen zu:

l. Keine der benutzten Anlagen gibt ein voll-
kommenes Ilild der an einem Ort des

Gerviissers vorkommenden Arten.
2. Jede der benutzten Anlagen fiil sich zeigt

Ent. Titlskr. 95' 1974' 3 - 4
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.{bb. 9. Tagesperiodik der Laufaktivitit von
Yojnrin.

7'oeniopterg.x nebulostr bei Storbacken anr Flussc
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1 Alle Friihjahrsformen Copnia atra, C. ui-
dua, C. pggntoea und Taenioptergr nebu-
lo.sc fiihren deutlich gerichtete Wande-
rut)gen bei noch vorhandener Schneedecke
in benachbarte Waldbereiche durch. Bei
fehlender Vegetation kann sich Capnkr
rirrr r)ach umgebenden Bergkonturen
orientieren (Daan & Gustafsson 1973).
Die llarber- und Lichtfallenffrnge deuten
daratrf hin, dass auch Leuctrct hippopus,
.4mphittenura .sfnndfussi und Leuctra
/u.scn solche \\'anderungen durchfiihren.
lls ist zu vermuten, dass der Flug resp.
die Wanderung in transversaler Richtung
zum (iervdsser mit der Reifeperiode der
Weibchen zusammenfdllt (\Iiiller 1973).
Fliige und \Yanderbervegungen in longi-
tudinaler Richtung zum Gervisser ergeben
fiir die Plecopteren noch keinen ein-
deutigen Befund. W'ir hoffen in unseren

fortzusetzenden Versuchen mittels indi-
vidueller X(arkierung rveitere Aufschliisse
zu bekommen.

6. Dank
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Xant hoperla
apicalis

n=1o2
.{hb. 11. Die Flugperiodik von
.lmphinemura borealis und
Xttnthoperla apiccrlis in Mes-
saure. Juli 1972.

Anzaht /2nr

Abb. 12. Tagesperiodik der Flugaktivitiit von Nemourq cinerea in flussaufwiirts (A) und fluss-
abu'iirts (B) gerichteten Fanganlagen, Kaltbach, Juli 1972.
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A

Abl). 13. Fangresultate von Plecopteren in einer ,,Window-trap"
A : flussab*'iirts, B : flussaufwiirts.
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B

Leuctra fusca

standfussi

Nemoura cinerea

Amphinemura borealis

lsoperla grammatica

Nemoura flexuosa

Siphonoperla burmeisteri

1973

Abb. 14. Fangresultate von Plecopteren in einer,,V[/indow-trap" inr Unterlauf des Kaltisjokk (1973) .

.{ : flussabwiirts, R: f lussaufwdrls.
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