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Abstract
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In a water system (Njakajokk) near Abisko
(Swedish Lapland 68021rN, 18o49'E) the follow-
ing annual cycle in the dominant stoneflies was
found: Oviposition of the plecopterans Nemu-
rella picteti and Nemoura cinerea takes place in
the lake Nissejaure during July/August. By the
time ice is formed in the latter half of October

the nymphs have become half grown. Amphine-
mura standfussi, which flies frorn August until
early October, lays its eggs prior to the ice-for-
mation. After the break-up of the ice at the end
of May the almost fully grown larvae of Nemu-
rella and Nemoura leave the lake by means of
drift and are dispersed throughout the running
water system of the Njakajokk. This coloniza-
tion cycle makes it possible for these species to
survive the extreme conditions in the subarctic
region.

Vorwort

Von mitteleuropa ist bekannt, dass die mei-
sten Fliesswasserorganismen in bestimmten,
abgegrenzten Regionen eine Fliessgewissers
auftreten. Aus dieser Erfahrung heraus be-
gannen schon zu Anfang des Jahrhunderts die
Fischereibiologen, Fliessgewdsser anhand der
dominierenden Fischarten in Regionen auf-
zuteilen: Forellen-, Aschen-, Barben- und
Brassenregion (Thienemann 1925). Illies &

Botosaneanu (1963) haben ein solches Fliess-
rvasserzonierungsvstem auf die dominierenden
Insektenarten u.a. Benthosorganismen aus-
gedehnt. Dass diese Regionen nicht in fester
Reihenfolge von der Quelle bis zur Nliindung
eines Flusses oder Baches liegen miissen,
wurde inzwischen mehrfach nachgewiesen
(Miiller 1968) . Dariiberhinaus verwischen sich
die Flussregionen mehr und mehr, wenn man
sich nach Nordeuropa begibt. Betrachten wir
z.B. vergleichend den Lebensraum der Asche
(Thgmallus thgmallus): In der mitteleuro-
piiischen Fulda ist dieser Fisch auf eine sehr
kurze Flusstrecke von 6-8 km begrenzt. Im
1

Nordschwedischen Lule Alv in der Hiihe des

Polarkreises dagegen ist die Asche iiber rund
80 0/o des Flusslaufes verbreitet, das sind rund
200 km. Der Fisch ist auch nicht nur an flies-
sendes Wasser gebunden, sondern kommt so-

wohl in den Seen des Gebirgsrandes, wie im
schwachsalzigen Kistenbereich des Bottni-
schen Meerbusens vor.

Analoges Verhalten wie die von der Asche
beschriebene Flexibilitiit in der Biotopwahl
auf verschiedenen geographischen Breiten,
konnten wir in einem Gewissersystem in der
Niihe von Abisko (68021'N, 18049rE) an drei
dominierenden Plecopterenarten nachweisen.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Die Untersuchungen erfolgten im System
des Njakajokk, einem lileinen Fliessgewisser,
westlich der Naturwissenschaftlichen Station
Abisko. Das Hauptgewdsser, der Njakajokk
(Abb. 1), hat seinen Ursprung im See Pajeb
Njakajaure (470 m iiber NN) und miindet in
342 m in den See Tornetriisk. Von beson-
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Tornetrdsk
342

hiingigkeit von der Niederschlagsmenge zwi-
schen 1,5 und 5,0 m3/24 Stunden. Es handelt
sich also um ein sehr kleines Gervdsser von
15-20 cm Breite und u'eniger Zentimeter
Tiefe.

Hervorzuheben ist die Temperaturentwick-
lung im See Nissejaure und im Hauptgern'is-
ser Njakajokk. In Abb. 3 sind die Tages-

mittelwerte der Wassertemperatur pro Mo-
natsdekade im Auslauf des Nissejaure und
im Njakajokk dargestellt. Die kontinuier-
lichen Registrierungen der \l'assertemperatur
(Lambrecht-Fernthermograph) begannen im
Njakajokk am 4.6.1975 und im Nissejaure am
16.6.1975. Von Ende l,Iai und Anfang Juni lie-
gen lediglich Punktmessungen vor. lm Verlauf
des Monats Juni erfolgt im Seeausfluss, nach
Aufgang des Eises, ein sprunghafter Anstieg
der Temperatur, im Njakajokk ist der Anstieg
wesentlich langsamer. Die Jahresmaxima im
Dekadenmittel liegen im Bach bei 10,8oC: im
Seeausfluss des Nissejaure bei 15,8oC.

Nach dem Hochrvasserablauf wurden ab
10.6.1975 im Nissejokk 50 m und 150 m
unterhalb des Seeauslaufes IlIetallsiebe
(Maschenrveite 0,5 mm) jeweils iiber 24 Stun-
den exponiert, durch die ein Teil des Bach-
wassers filtriert wurde (vergl. Abb. 2). Die
pro Tag in den beiden Sieben gefangenen

Tiere wurden unmittelbar ausgelesen, be-

stimmt und in Alkohol fixiert. Kontinuier-
liche Driftfdnge erfolgten rveiterhin nach dem
Zusammenfluss von Nissejokk und Njakajokli
(Abb. 2). Die Untersuchungen erfolgten bis
zur Eislegung auf dem Nissejaure (27./28.10.
1975) . Eine zusammenfassende Darstellung
der gesamten so ge'rronnen Resultate erfolgt
zu einem spdteren Zeitpunkt. Es sollen hier
nur die aus dem See getriebenen Plecopteren-
larven: Nemurella picteti, Nemoura cinerea
und Ampftinemurq sfondlu.ssi behandelt rver-
den.

Die Imagines der Plecopteren rn'urden in
Lichtfallen gefangen, die unmittelbar am See-

auslauf und im Verlaufe des Njakajokks auf-
gestellt waren. Die Fallenleerungen erfolgten
rviichentlich.
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Abb. 1. Geograpische Lageskizze des Untersu-
chungsgehietes Njakajokk.

derem Interesse in der hier vorgelegten Studie

ist der aus dem See Nissejaure kommende
Bach Nissejokk, der in das untere Drittel des

Njakajokk einmiindet (Abb. 2). Mit der Eis-
legung im See Nissejaure, die in der Regel
zum Monatswechsel Oktober/November er-
folgt, fillt der Bach trocken und der Bach-
boden gefriert auf 1-2 m Tiefe. Bis Ende
Mai des darauffolgenden Jahres fiihrt der
Bach kein Wasser. Nach Eisaufgang und Ab-
lauf des Schmelzwassers stabilisieren sich die
Ablaufbedingungen. Im Verlauf des Sommels
L975 variierte die Wasserfilhrung in Ab-
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Abb. 2. Die Lage von Nissejaure,
Nissejokk und Unterlauf des Njaka-
jokk. LF:Lichtfalle. D1 bis Da:
Drif tkontrollanlagen.

tIItt[ilt
Juli August

Abfr. 3. Der Temperaturverlauf im Auslauf des Nissejaure (-) und
Sommer und Herbst 1975. Senkrechte Linien:Standardabweichung
sertemperatur.
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im Njakajokk (---) i-
des l)ekadenmittels der Was-
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1 Eiablage
Entwicklung und
Wachstum der Larven

"Distribution Drift"
der Larven

Schliipfen und
Flug der lmagines

#fl{f Bodengefroren
(Nov. - Mai)

Extrem reduzier-
te Wasserftih-
rung (Nov. - Mai)

Abb. 4. Schematische Skizze des
Colonization cycle zwischen Bach
und See.
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Resultate

Als erste Steinfliegenarten *'urden die im
letzten Larvenstadium stehenden Nemurella
picteti und Nemoura cinerca in der Ausdrift
des Nissejaure nachgewiesen. Nemurella pic-
feti wurde vom 10.6.-29.6.1975, Nemoura
.cinerea vom 14.6.-14.7.1975 in der Ausdrift
gefangen. Verlassen diese beiden Arten als

nahezu schliipfreife Larven den See, so be-
ginnt die Ausdrift von Amphinemura stand-

lussi am 2.7.1975 als Junglarve. In gleich-
zeitigen Kontrollen der Drift im Njakajokk,
unterhalb des Zusammenflusses mit dem
Nissejokk wurden Larven von Amphinemura
stand/ussi erstmalig am 10.7.1975 nachge-
rviesen. Vom Nissejaure ausgehend erfolgt
Ent. Titlskr.9T ' 1974' 1 -2

also eine kontinuierliche Besiedlung der unter-
halb liegende Bachbiotope im Verlauf des
Monats Juli. Die nachfolgende Tabelle ver-
mittelt die Anzahl der gefangenen Tiere.

Tab. 1. Fangiibersicht der aus dem Nissejaure
driftenden Steinfliegenlarven (Summe aus D1 und
Dz in 42 Beobachtungstagen).

Anzahl Larven

Art      Juni Juli Sum-Aupust"me

Nemurella picteti 97
Nemoura cinerea 461
Amphinemura

sfandlussi . .,..

――    ―-    97
18    --   479

652    219    871

4



Zeitraum

PLECOPTEREN IN EINEM

Tab.2.Das I`ingenwachstunl von Amprlinamara

sfα nd′ussf im Nissejaure/Nissejokk 1975, Deka‐

den■littel der in der Drift gefangenen Tiere.
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fefi und Nemoura cinerea) oder als Jung-
larven (Amphinemura standfussi) den See

und wandern bachabwdrts im Sinne einer
,,distribution drift" (Miiller 1974). Dies
schliesst nicht aus, dass ein Teil der Larven
im See zur vollen Entwicklung kommt, rvie
wir aus Lichtfallenfiingen am Ufer des Nisse-
jaure schliessen kiinnen.

Aufallend ist die tldufung rveiblicher ,,lm-
phinemura-Imagines wffhrend des },Ionats Sep-

tember am See Nissejaure. Wenn uns auch
die Orientierungsmechanismen noch unbe-
kannt sind, die geeignet sind, u'eiblichen
Plecopteren den See finden zu lassen, so kiin-
nen wir anhand der Griisse und dem Drift-
verhalten der Larven, sowie der hydrologi-
schen und klimatischen Gegebenheiten schlies-
sen, dass diese Plecopterenarten einen bisher
nicht bekannten Typ des Colonization cycle
mit Biotopwechsel durchlaufen.

Unsere Befunde lassen den Schluss zu, dass

in einem solchen Gewissersystem der sub-
arktischen Region eine Konzentration der
Eiablage in den Bereichen erfolgt, in denen
das ganze Jahr iiber relativ statische h-vdro-
logische Bedingungen gegeben sind, in un-
serem Falle im Nissejaure. Eine schematische
Skizze diese Colonization cvcle vermittelt die
Abb. 4.

Wie aus Abb. 3 ersichtlich ist, eru'flrmt
sich der Nissejaure nach dem Eisaufgang
wesentlich schneller und erreicht auch eine
wesentlich hiihere absolute Temperatur im
Laufe des Sommers als der Njakajokk. Ein
Colonization cycle zwischen See und Bach
errveist sich nach diesem Befund als ein rvei-
terel Vorteil fiir die Larvenentrvicklung der
genannten Arten. Verglichen mit dem Licht,
das im Sommerhalbjahr in der subarktischen
Region iiberreichlich angeboten wird ist in
diesem Gewdssersystem eher die Temperatur
ein Minimumfaktor. Die Flexibilitdt der Plec-
opterenarten in der Wahl des Sees als Auf-
wuchsbiotop fiir die Larven von Nemurella
picteti rtnd, Nentoura cinerea, resp. als Llber'-

rvinterungsort fiil Amphinemura standfttssi,
sichert ganz wesentlich das Uberleben dieser
Arten in diesem subarktischen Milieu und

続血 留「 al場‖魏

1.―-10.71975
11.―-207.1975
21.―-31.7.1975
1.―-12.7.1975

134     2,45
279     3,65
239     4,92
219     5,25

0,33
0,36
0,53

0,34

Die Larven vor. Amphinemura sfand/ussi
zeigten vom Beginn der Ausdrift aus dem
See bis zum Beginn ihres Schliipfens zur
Imago (Anfang August), einen sehr schnellen
Zuwachs, wie aus Tab. 2 zu ersehen ist.

Diskussion

In seiner grundlegenden Bearbeitung der
Plecopteren Schwedens gibt Brinck (1949,

1952) fnr das Vorkommen der obigen Arten
folgendes anl. Nemurella picteti kann in Quel-
len vorkommen und ist in den meisten Fliess-
gewdssern heimisch. Nemoura cinerea kann
praktisch in allen Fliessgewdssern angetroffen
werden und ist hiiufig in Seen und Tiimpeln
nachgewiesen worden. Amphinemura stand-

lussi wird in Siidschweden regelmdssig in
Fliessgewdssern angetroffen, sie kann aber
im hohen Norden auch in Seen vorkommen.
Lillehammer (1974) fand diese Art hiiufig in
Seeausfliissen norwegischer Seen.

Die Tatsachen, dass einerseits der Nisse-
jokk wiihrend 7-8 N{onaten des Jahres kein
Wasser fiihrt und der Bach tief bodengefro-
ren ist, die Larven aber anderseits in grosser
Zahl im Friihjahr unterhalb des Sees gefangen

rvurden und sich iiber das gesamte System
des Njakajokk bis zur Miindung in den Torne-
trdsk ausbreiten, liisst den Schluss zu, dass

hier ein Besiedlungskreislauf (,,Colonization
cycle" Miiller 1954) zwischen See und Bach
vorliegt, Die im See entwickelten Tiere ver-
lassen entweder als ausgewachsene oder na-
hezu ausgeu'achsene Larven (Nemurella pic-
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damit auch die Mtiglichkeit in einer so weit-
gehenden Nordverbreitung.

Ankniipfend an die eingangs aufgezeigte
Ploblematik einer generellen Zuordnung von
Organismen zu bestimmten Flussbereichen,
zeigt das hier dargestellte Beispiel weiterhin,
dass solche Generalisierungen lediglich in eng
begrenzten geographischen Bereichen ihre
Giiltigkeit haben. An den Grenzen des Ver-
breitungsgebietes einer Art, steht als domi-
nierende biologische Gesetzmissigkeit, die
Elhaltung der Art. Die iikologische Valenz
der Art gegeniiber Umveltfaktoren kommt
hier am deutlichsten zum Ausdruck. Die all-
gemein als Fliessrvasserarten bekannten Ple-
copteren rvechseln unter den Umweltbeding-
ungen von Abisko in sinnvoller Weise zwi-
schen den extrem unterschiedlichen Biotopen
See und Bach, jerveils den fiir die Individual-
entwicklung giinstigsten ausnutzend.
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