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Inledning

Av landets ca 40 ephemeridarter har Leptophlebia vespertina visat sig
vara av dominerande betydelse i vara dystrofa sjoars ndringskedjor. Darfér
har artens autekologi blivit féremal for detta specialarbete.

Arbetet, som #dr en del av en undersékning dver bottenfaunan i en liten
skogstjirn, dr utfort som 3-betygsarbete vid Zoologiska institutionens ento-
mologiska avdelning i Uppsala. Som handledare har férfattaren haft docent
Grimas, vilken varit till stor hjilp vid uppliggningen av arbetet, samt dven
vid utvirderingen av resultaten.

Om Leptophlebia vespertina finns mycket litet skrivet. De enda forfattare
som djupare gir in pa Leptophlebiidae &r Moon och Macan. Vad betraffar
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Fig. 1. L. vespertina’s utbredning i Ljustjirn 20 maj 1966,

de i rinnande vatten forekommande ephemeridarterna har dock en hel del
publicerats.

Faltarbetet har frimst varit forlagt till en liten skogstjirn (TvAtjirnarna)
i sodra Hilsingland. Bearbetningen av materialet samt vissa laboratorie-
forsok har utforts vid Limnologiska institutionen i Uppsala.

Miljobeskrivning

Tjidrnen som ligger i ett morédnomrade fir betrakias som oligohumés. Den
ar 5,3 ha och uppdelad i tva bicken. Dessa ar skilda &t genom ett smalt
sund. Den hoégsta uppmiitta ytvattentemperaturen under filtarbetsperioden
var 25°C (1968). Ledningsférmagan ligger kring » 30—40, firgvirdet kring
30—40 mg Pt/1 och PH kring 6,0—6,8. DA tjirnen pa grund av sitt vind-
skyddade lige ej har nigon vércirkulation, bildas ett Op-deficit i de djupare
partierna, vilket varar under sex av arets manader. Under oktober méinad
sker en total hostcirkulation, varvid hela vattenmassan blir vil genomluftad
och méattad med syrgas.

Nederbordsomradet dr mycket litet och tillopp saknas. En hel del grund-
vatten rinner dock ner i tjirnen fran nérliggande omraden. Tjirnen av-
vattnas genom en liten bick vilken ofta torkar ut under hégsommaren (1967,
1968). Medelvattenféringen i bécken torde ligga kring 40 1/sekund och max
uppmiitta vattenforing dr 123 I/sekund (viren 1968).

Omgivningen bestar av barrskog (frimst tall) med enstaka inslag av bjork
och al. Narmast stranden forekommer ett titt bélte av skvattram (Ledum
palustre) och pors (Myrica gale). Skvattram saknas dock i sydostra inden
av tjirnen déir stranden utgéres av ren sphagnummyr.

Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972




AUTEKOLOGISKA STUDIER OVER LEPTOPHLEBIA VESPERTINA 3

Stranderna stupar brant ned till cirka en meters vattendjup, varefter
bottnen sluttar mindre brant ned till max. djupet vilket dr 7 meter. Ndrmast
stranden bestidr bottensubstratet av allokton grovdetritus som exempelvis
lévrester, barr, barkflagor, sma kvistar m.m. Strandkanten 4r dessutom fylld
med nedfallna tradd och grenar. Pa nédgot djupare vatten Overgar botten-
substratet till autoktont material frimst i form av grovdetritus fran den
aquatiska vegetationen ldngs strinderna. Lingre ut blir materialet allt finare
och fiar betecknas som l6s dy. Pa tre till fyra meters djup 4r denna dy gele-
aktig och hirigenom mycket svarsillad. Pa de stérsta djupen kan man finna
en hel del grévre bottensubstrat som barkflagor och tallbarr, vilka tycks
vara helt opaverkade av nedbrytningsprocesserna.

Vegetationen, som ir sparsam, utbreder sig i ett glest balte lings tjarnens
strinder. Detta bilte utgores nidrmast stranden av dyfriken (Equisetum
fluviatile) och sév (Scirpus lacustris). Lingre ut férekommer gul nickros
(Nuphar lutea) samt sparsamma bestand av giddnate (Potamogeton natuns).
Den submersa vegetationen saknas helt forutom enstaka mindre bestand av
vattenmossa (Drepanocladus sp.).

Larv och nymph

Da det géller heterometabola insekter som ephemeriderna brukar man
inte tala om larver utan istéillet om nympher. Enligt Pleskot (1958) skall
nympherna kallas larver sa linge vinganlagen ej ir synliga. Hos Leptophle-
bia vespertina blir vinganlagen synliga d4 nymphen natt en lingd av 2,5
mm och skulle sdledes kallas larv istillet for nymph vid en storlek mindre
an denna. Jag kommer dock inte i denna uppsats att skilja mellan larv och
nymph utan endast tala om nympher.

Leptophlebia-nympherna fr smickert byggda och firgen #r morkbrun
med ljusare inslag pa ryggsidan. Cerci ir lénga och saknar simhar. De halls
brett isir med de tva yttre cerci néstan vinkelratt ut fran kroppen. De sju
par gilarna dr delade i tva tradformade hilfter. Den fullvuxna nymphen
blir upp till 7 mm lang. Sm& nympher av Leptophlebia vespertina och
Leptophlebia marginata torde ej ga att sérskilja. Da Leptophlebia marginata
blivit dldre blir den dock betydligt storre 4n Leptophlebia vespertina och
gilarna far en relativt bredare form. De bida arterna upptrider ofta till-
sammans, varvid L. marginata vanligast forekommer i enstaka exemplar.

Substrat och utbredning

L. vespertina tycks férekomma Over hela landet utom i de hogre fjill-
trakterna. Man finner nympherna i de flesta svenska inlandsvatten. Arten
foredrar dock dystrofa sjoar och vattendrag och den forekommer framférallt
i de mindre sjoarna, tjirnarna och vattendragen inom barrskogsregionen,
dar den tillsammans med vattengrasuggor (Asellus) och trollslindelarver
(Odonata) hell brukar dominera bottenfaunan biomassaméissigt i den Ovre
littoralen. Nymphen tycks ha en speciell forkirlek till sphagnumstrinder
eller annan strand med morkt grovdetritusmaterial som gamla 16v, kvistar
och dylikt. 1 sjoar med omvéxlande myrstrand och sandstrand finner man
ofta en rik Leptophlebiafauna lings myrstrinderna medan man endast hittar
ett fatal exemplar ldngs sandstrinderna (fig. 1). I kalkrika sjéar i England
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forekommer Leptophlebianympherna endast i vikar med torv eller moss-
inslag. Detta substratval kan bero pa att de mérkbruna nympherna mycket
latt kan dolja sig mot en mork bakgrund i motsats till en ljus (Harris
1952).

Vid laboratorieforsok med olika firg pa bottnen har jag ej funnit nagot
samband mellan val av uppehallsplats och bakgrundsfirg. Forsoket utfordes
pa s sitt att ett tjugotal nympher placerades i ett lgt akvarium med en
botten bestaende av mérka och ljusa rutor av en kvadratdecimeters storlek.
Nympherna visade hérvid icke nigon pavisbar forkirlek till det mérka
underlaget. Inlades diiremot olika substrat som 16v, pinnar, stenar och dylikt
krop nympherna omedelbart upp pa dessa. Vid detta forsok foredrog nym-
pherna de morka féremalen framfor de ljusa (fig. 2).

Nympherna visar en mirkbar forkérlek 1ill grovdetritus och férekommer
oftast i strandzonen ner till cirka en halv meters djup. Syrgashalten torde
ocksa spela en viss roll, di det visat sig att nympherna i syrgasrik miljo
aven forekommer pa djupare stillen. Under en syrgasrik tidpunkt (cirkula-
tionsperiod) brukar nympherna kunna vandra ut pa djupare beliigna bott-
Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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Fig. 3. Dygnsaktiviteten hos
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nar. Jag ar personligen av den asikten, att det framst &r bottensubstratet
som Ar av avgorande betydelse for utbredningen i biotopen, under férutsatt-
ning att syrgashalten inte dr for lag.

I rinnande vatten finner man nympherna i lugnare delar av strémfaran
oftast nira strinderna, dar det ansamlas grévre detritus (l6v, pinnar, bark
m.m.). Det tycks dven hir vara substratet som ar avgdorande. Man bor dock
¢j forbise, att nympherna kanske inte tal en alltfér stark stromhastighet.
Vid driftfaunaundersokningar i England visade det sig att vespertina inte
forekom i driften i s stora mingder som ovriga ephemerider i vattendraget
i fraga, trots ati de fanns i stort antal lings stranderna (Elliot). Detta torde
kunna férklaras med att Leptophlebianympherna valjer en mer skyddad
miljo, som gor att de ej sa liatt fores bort med strommen. Vid kraftig flod
kan dock stora mingder Leptophlebianympher féras med strommen och
hamna i driftfaunahavarna (Elliot).

Aktivitet

Nympherna har en utpréiglad dygnsaktivitet. Under dygnets ljusare delar
sitter de relativt stilla, gobmda under nagot 16v eller dylikt. Under dygnets
Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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Fig. 4. L. vespertina’s aktivitet vid olika temperatur. Forsoken utférda i laboratorium.

morkare delar 4r nympherna diremot i livlig verksamhet med att avbeta
diverse substrat. Figur 3 visar aktiviteten dels direkt och dels indirekt. (a)
Visar antalet betande nympher per substrat. Olika vildefinierade substrat
som barkbitar, tridgrenar samt sma boardbitar har kontrollerats varannan
timme under dygnet. Harvid har antalet betande nympher per substrat vid
varje tillfille noterats. Samtidigt har driftfaunan i den lilla bick som av-
vattnar tjairnen kontrollerats (b). Driftfaunan har bestimts genom att en
finmaskig hav placerats sa att bickens hela vattenforing passerat igenom
densamma under 30 minuter. Haven har vittjats varannan timme under
dygnet i likhet med ovan. Som figuren visar finns det en god korrelation
mellan betning d.v.s. aktivitet och driftfaunamaximum.

Aktivitet dr temperaturberoende och nedséttes vid minskad temperatur.
Genom att rikna antalet sim-, kryp-, mandibel- och andningsrirelser per
tidsenhet, samt dven genom att kontrollera reaktionssnabbheten vid beréring,
har jag forsokt att ge en bild av temperaturens betydelse for nymphens akti-
vitet 1 fig. 4. Nympherna dor vid infrysning. Nira noll grader 4r nympherna
mycket tréga, for att vid hojd temperatur 6ka sin aktivitet. Vid temperaturer
dver 25°C blir djuren mirkbart irriterade med onormalt hog aktivitet. Hojes
temperaturen dver 30°C leder detta till att djuren dor. » Trivseltemperaturen»
torde ligga kring 5° till 20°C.

Aktiviteten under aret dr salunda frimst beroende av vattentemperaturen
d.v.s. 1lag aktivitet under de kalla vintermanaderna. Under dessa ménader
har jag inte funnit ndgra nympher i driften i den béick som avvattnar tjirnen.
Ljusforhallandena torde dven kunna ha betydelse for aktiviteten under éret.

Betriffande aktiva vandringar i storre skala si limnar nympherna den
omedelbara strandzonen da isen borjar ligga sig. De vandrar da ned pa
nagot djupare vatten oftast till cirka en meters vattendjup i tjirnen (fig. 5).
I slutet pa mars keyper larverna upp alldeles intill isens undersida. Man kan
dirfor vid denna tidpunkt f4 mycket stora antal per ytenhet strax under
Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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iskanten (fig. 6). Omedelbart efter islossningen aterbesiitter nympherna den
ndrmaste strandzonen.

Manaden fore klickningen tycks nympherna vara speciellt livliga. Detta
visar sig tydligt i béckens driftfauna déar cirka 200 nympher per dygn kan
lamna tjirnen. Detta fenomen har dven iakttagits i strommande vatten dér
man observerat aktiva massvandringar av Leptophlebianympher i riktning
uppstroms vattendragen strax fére klickningen. Vad dessa vandringar skall
tjana till 4r svart att siga. Troligen torde de bidraga till artens spridning
inom ett vattensystem. Uppstrémsvandringen i rinnande vatten kan méjligen
tjana till att kompensera eventuell drift av nympher nedstréms. Aven under
cirkulationsperioden pa hostarna har jag iakttagit ett liknande fenomen i
tjairnen. Nympherna ér vid denna tidpunkt synnerligen aktiva och sprider
sig Over hela tjarnen. Jag har vid flera tillfallen under denna tid hittat
Leptophlebianympher pa tjarnens storsta djup och aven i de klicknings-
trattar vilka hingt vid ytan i tjirnens mitt. Det sista skulle tyda pa att
nympherna ej endast kryper utan ocksd aktivt simmar vid dessa tillfdllen.
Den forhdjda aktiviteten under hosten ir sikerligen av stor betydelse for att
nympherna skall fa en nagorlunda jamn spridning lings tjirnens strinder.

Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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Agglagegningen kan ndmligen bli koncentrerad till nagra fatal strandpartier
beroende pa vindférhallandena (se dgglidggning).

Vid fara gémmer sig oftast nympherna genom att sitta stilla mot en mork
bakgrund. Gélarnas form bidrar harvid till kamoufleringen genom att bryta
nymphens kroppsform. Vid 6kad fara gommer sig nymphen helt genom att
snabbt krypa under det substrat den suttit pi. Vid direkt beréring kan nym-
pherna fly genom att simma. Nagon snabb simmare i likhet med ex Cloéon
ar vespertina ej. De simmar relativt klumpigt genom att vicka med hela
kroppen. Cerci saknar lingre simborst vilka diremot dr vil utbildade hos
en snabbsimmare som Cloéon. I engelsk litteratur kan man hitta vespertina
under gruppen frilevande nympher vilka simma med viss méda. Nympher-
nas normala rorelsesitt dr silunda krypande. Nympherna kan dven ga pa
ythinnans undersida.

Entomol. T's. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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Veckan fore utklidckningen sétter sig nympherna under nagot substrat
alldeles vid vattenytan tétt intill strinderna. Under sin vistelse hir ar de
helt overksamma och upptar ej nigon féda. Detta beroende pa att mun-
apparaten delvis tillbakabildats vid det sista hudbytet. Jag har i tjirnen
observerat nympher som suttit pa detta sitt i nira tre veckor innan de
klackt.

Andning

Andningen sker pa vanligt séitt genom ett trakésystem vilket finfordelas
i de sju par gilar som sitter pA abdomens sju férsta segment. I syrgasrik
milj6é klarar sig nympherna utmérkt trots att man plockar bort gilarna. De
kan siledes i detta fall klara sig med enbart hudandning. Vid ett laboratorie-
forsok jag utfort anvindes femtio nympher. Pa tjugofem av dessa plockades
gélarna bort. Forsoket varade i fyra veckor tills samtliga nympher klickte.
Vid foérsoket anvindes ett vil genomluftat tjugofemliters akvarium med en
vatlentemperatur av 6—15°C. Vid experiment i syrgasfattig miljo har
det visat sig att de nympher vilka saknat gilar dott tidigare dn de ovriga.
De nympher som haft gidlarna kvar har vid dessa tillfallen kraftigt fliktat
med dessa. Detta fliktande bidrar till att vattenutbytet vid gilarna Okas
vilket mojliggor en 6kad syrgasupptagning. Flikiningsrorelsen kan salunda
betraktas som ett slags kompensationsandning. I borjan fliktar nympherna
endast under kortare perioder for att da syrgashalten blir allt simre kon-
tinuerligt flikta med gilarna. Rérelseaktiviteten i stort avtar dock med
minskad syrgashalt.

For att f4 en uppfattning om latensviirden och syrgaskonsumtion, har
tva laboratorieforsok utforts i glasflaskor vilka kunnat tillslutas med en
gummipropp. Latensforsdket gjordes si att tjugo stora nympher placerades
i vardera fem 200 ml-flaskor. Samtliga flaskor hade strax innan fyllts med
syrgasmittat vatten av 5°, 10°, 15° och 20° temperatur. Flaskorna place-
rades sedan i en temperatur av 5, 10, 15 resp 20° (termostatrum). Det bér
pipekas att nympherna under en vecka falt acklimalisera sig till resp tem-
peratur. Tillsammans med 20-gradersflaskan placerades en likadan flaska

Entomol. Ts. drg. 93. H. 1-3, 1972
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med nympher. Denna var dock hela tiden genomluftad och tjainade som
kontroll. DA hilften (50 %0) av nympherna i flaskorna doétt mittes syrgas-
halten. Vatten upptogs fran flaskorna med hjilp av en gummislang (sug-
hévert). Syrgashalten bestimdes sedan enligt Winkler.

Konsumtionsforsoket utférdes i 100 ml-flaskor vilka fylldes med vatten
av olika syrgashalt (2, 3, 4, 6 samt 8 mg/l). I varje flaska placerades dir-
efter tjugo stora nympher motsvarande en vikt av cirka 0,1 gram. Flaskorna
fick sta i tio timmar varefter syrgashalten analyserades. Forsoket utfordes
vid en temperatur av 10°C, detta for att kunna jimfora viardena med de som
Fox, Wingfield och Simmonds fann 1937. Vid forsoket anvindes nympher
vilka acklimatiserat sig till 10°C.

Resultaten av forsoken framgar av figur 7. Latensforsoket visar att arten
ar relativt kanslig for syrgasfattig miljo. Vad betriffar syrgaskonsumtionen
tycks denna kraftigt avta da syrgashalten understiger 5—6 mg/l. Detta far
sin foérklaring dd man jaimfor de bada kurvorna. Det ar tydligen sa att just
5—6 mg O2/l dr ett kritiskt virde vid 10°C temperatur vad betriffar nym-
phernas formiga att éverleva. Jamfores de funna konsumtionsvirdena med
Fox o.s.v. tycks resultaten stimma vél dverens.

I figur 8 har uppstillts ett diagram Over temperatur, syrgashalt och LT
under aret fran nymphernas vistelseort. Figuren visar att LTs-viirdet nér-
mar sig syrgasvirdet i slutet av maj till slutet av juli, varefter forhallandena
ater blir bittre. Denna period kan betraktas som kritisk f6r nympherna. Nu
undvikes den genom att nympherna klicker ut och det blir i stillet dggen
som for arten vidare trots eventuella laga syrgashalter under perioden. Det
4r kant frin manga insektsgrupper att just aggstadiet 4r mycket motstands-
kraftigt vad betriffar temperatur, torka, syrgashalt m.m. Det édr dérfor
sannolikt att detta iven ar fallet vad betriffar Leptophlebia vespertina.

Foda

Nymphens mundelar ér av bitande typ. Fédan upptages genom att nym-
pherna raspar av algpévixt och detritus frdn diverse substrat som grenar,
16v och stenar. Av algpavixten dr det framst diatomeerna som ar av bety-
delse. Figur 9 visar fodans procentuella sammansittning under aret. Tio
nympher har analyserats vid varje tilifdlle. Denna mikroskopiska analys
giller endast tarmens frimre parti. De nyklidckta nympherna tycks frimst
livnira sig av diatomeer den forsta tiden, for att sedan under vintern Overga
till detritus. Detta beror troligen pé, att diatomeerna saknas pi de djup
nympherna befinner sig under denna irstid. Vad betraffar detritus ir det
sikerligen inte denna, utan de bakterier och eventuella svampar som finns
i densamma som nympherna utnyttjar. Under viren da nympherna kryper
upp pa grundare bottnar aterkommer diatomeerna i fédan.

Under mars och april uppldgger nympherna en feitreserv. Denna reserv
tjinar som energikilla under utklickningsperioden samt for imagon, vilken
ej kan uppta foda.

Strax fore klickningen upptar nympherna ingen foda. Detta beror pa att
munapparaten delvis tillbakabildas vid nymphens sista hudbyte. Under
denna tidsperiod sitter nympherna alldeles stilla under négot substrat i
vattenytan tétt intill stranden.

Entomol. Ts. drg. 93. H. 1-3, 1972
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Fig. 10. Tillvixtkurvor fér L. vespertina i Tvatjirnarna och i Windermere (Moon).

Tillvdxt

For att f4 en uppfattning om tillvixthastigheten, har material insamlats
vid elva olika tillfdllen under aret. Hundra stycken nympher har mitts vid
varje tillfalle. Méatningen har skett pa formalinbehandlat material under
lupp. Lingden som anges ir lingden frin huvudkapselns frimre del till
abdomens bakersta del d.v.s. cerci #r ej medtagna. Kontraktionen hos de
miitta nympherna har varit 10 %, Fér att dven fia en uppfattning om vikt-
o6kningen har materialet vigts pd en analysvidg med 0,1 mg noggrannhet.
Djuren har fore viigningen avtorkats med liskpapper och den vikt som anges
ar salunda fiarskvikten.

Figur 10 visar tillviixten. Nympherna ir ettiriga. Aggen klidcker under
slutet av augusti manad. 1 slutet av sommaren och under hosten ar till-
vixten god, fér att avia under vintermanaderna. Under varen okar till-
vaxten ater. Honorna véixer nigot snabbare &n hanarna under den senare
hilften av tillvixtperioden. Snabbaste tillviixt sker under sensommar och
host.

Jamféres de av mig i tjirnen funna virdena med Moon’s fran Winder-
mere i England 1939 mérks en markant skillnad. I Windermere ir tillvixten
snabbast under vintern, for att sedan obetydligt avta. Dessutom ar tillvixt-
perioden nistan fyra méanader kortare. Tillvixten &r frimst beroende av
vattentemperatur och tillgdng pa féda. Vattentemperaturen bestimmer
lingden av nymphens liv i vatinet enligt Murphy (1922). Detta torde kunna
forklara skillnaden mellan mina och Moons resultat, did medeltemperaturen
i vattnet ar betydligt hogre i Windermere. Att Moon fitt sin klickning av
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Fig. 11. Vikiékningen hos L. vespertina i Tvatjirnarna.

dggen betydligt senare kan mdjligen bero pa att dggen haft en fordrojd
utklickning (diapaus) pa grund av ogynnsamma syrgasforhallanden. Jam-
féres mina resultat med Macans (1961) #r emellertid Overensstimmelsen
mycket god.

Figur 11 ger en bild av viktokningen. I stort kan ségas att viktokningen
visar samma bild som lingdtillviixten, dock sker den storsta viktokningen
under varen (kénsprodukter, fettreserv).

For att ytterligare belysa vattentemperaturens och mojligen ocksa fodans
betydelse for tillviixten har jag i figur 12 jaimfort lingden av nympherna i
slutet av mars manad under tva olika ar. 1965—66 var vinterperioden lang,
kall och snérik. Istjockleken var 90 cm. 1967—68 var hostperioden ovanligt
mild; i 6vrigt var vintern betydligt snofattigare och mildare én 1966. Istjock-
leken var 50 em. Dessa forhallanden torde #ven ha bidragit till olika alg-
produktion d.v.s. ligre produktion 1965—66 da ljusforhallandena varit
sdmre. Som figuren visar ir det en mirkbar skillnad pa nymphernas langd
vid de tva olika tidpunkterna. 1965—66 har tillvixten varit betydligt sidmre.

I fjalltrakterna blir nympherna tvi-ariga innan de kldcker ut. Detta
torde fiven visa temperaturens betydelse.

DA nympherna ej tillvixer kontinuerligt utan stegvis via hudbyten &r
det av intresse att veta hur méanga hudbyten som sker. I litteraturen finns
uppgifter pa att ephemeriderna har ett trettiotal hudbyten innan de klicker.
I amerikanska undersokningar har man funnit tjugosju stycken. Det tar
sju till elva dagar mellan hudbytena, utom mellan de tva forsta da det tar
tre till fyra dagar.

For att f& en uppfattning om hudbytena hos vespertina har jag anvint
mig av huvudkapselns bredd, vilken inte ar tinjbar i likhet med nymphens
totallingd, dir segmentgrinserna ger mdojlighet till en viss tinjning vid
Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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Fig. 12. Populationens (L. vespertina) lingdfordel-
ning vid motsvarande tidsperiod &ren 1966 och
1968. 1966 Kall och snorik vinter. 1968 Mild och
snofattig vinter. 1 2 3 4 5 6 tlangdimm

Okad tillvixt. Av de métningar jag gjort, skulle det endast réra sig om 7-—10
st. hudomsningar, om man beaktar att jag kunnat missa tre hudbyten strax
efter klickningen pa grund av att jag saknar material fran denna tidpunkt
(se fig. 13). Det dr mycket mojligt att den metod som anvénts inte ar till-
fredstillande och resultatet bor darfor ej betraktas alltfor okritiskt.

Predation

Strax efter klickningen, da nymphen &r mycket liten, 4r den i tjirnen
framst utsatt fér predation fran kvalster (Hydrachna) och svidknottlarver
{Ceratopogonidae). De mindre flickslindelarverna (Zygoptera) torde #ven
kunna utnyttja de sma nympherna som féda. D4 nympherna blivit storre
utsiatts de for storre former av predatorer som trollsléndelarver (Odonata),
dykare (Dytiscidae), fisk och vattenspindlar (Argyroneta). Betrdffande Odo-
naterna ar det framst flickslindorna (Agrion spp) som utnyttjar speciellt
Leptophlebia. De storre formerna som Libellulidae och Aeschnidae lever
frimst av Asellus. Av fiskarna ar det endast abborren som framférallt under
senvintern och véren utnyttjar nympherna som féda. Fig. 14 visar vesper-
tina’s procentuella férdelning i abborrmagar. Materialet har insamlats dag-
ligen under den isfria perioden 1968. I stort sett har omkring tio magar
per dag analyserats under denna period. De dagar da néringsvalet varit
ungefir detsamma har férts samman till lingre perioder. Som figuren visar
dominerar nympherna bade antalsméissigt och volymsmaissigt fédan under
april och maj. Under denna tid torde nympherna vara speciellt littillgéng-
liga fér abborren som till stor del tycks specialisera sig pd dem. Avbetningen

Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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Fig. 13. Huvudkapselns bredd och ev. antal hudbyten hos L. vespertina.

fran abborren sker framst under de tidiga morgontimmarna, di de betande
nympherna énnu ej hunnit krypa och gomma sig. Nymphernas hoga akti-
vitet under perioden fére klickningen bidrar sikert till att de genom okad
exponering blir littfangade. Under den tid omedelbart fore klickningen d&
nympherna sitter stilla under diverse substrat nira stranden, torde de dven
utgora ett exponerat och littfdngat byte. Som figur 15 visar har man de
stérsta biomasseforlusterna just under april och maj vilket kan tyda pé att
just abborren #r den betydelsefullaste predatorn.

100 %
Volym.
50 % —
T Na— S —T : T — 7
Aprit Maj Juni Juti Augusti Sept. Oktober
160%
Antal
1
50% | %
. 1 T . 1 | K 1 T
April Maj Juni Juti Augusti Sept. Oktober

Fig. 14. Andelen av L. vespertina i abborrmagar Tvitjirnarna 1968.
Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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Strand III
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Fig. 15.

Vad betriffar parasitangrepp har jag vid nigra enstaka tillfdllen hittat
nematoder i abdomen pa de dldre nympherna. Dessa tycks ej ta nagon
skada av angreppen.

Utkldckning

Da nymphen nirmar sig utklicknings-stadiet moérknar vinganlagen. Sjilva
utkliackningen gir sa till att nymphen simmar upp till vattenytan. Nér den
natt upp kommer 6versidan att sticka upp ovanfor vatinet. Huden mellan
vingarna rdmnar och ur huden kryper den firdigbildade subimagon. Ut-
kliackningen sker alltid mycket néra stranden och ofta kan nympherna éven
krypa upp pa grenar, vasstran och dylikt och klicka dir. Detta torde frimst
vara fallet i rinnande vatten. Subimagon liknar den firdiga imagon, men
ben och cerci &r korta och vingarna dr ej si glasklara som hos imagon.
Konsprodukterna ér firdigbildade, dock ej kopulationsapparaten. Subima-
gon ar en dilig flygare, detta beroende pa att tarmen fortfarande ar fylld
med viitska. Dessutom 4r huden Sverdragen av ett fettlager for att skydda
subimagon fran vita. Den firdigbildade imagon kan nimligen ej limna
vattenytan om den #dr vat. Mikroskopiska hir pd cuticulan bidrar till att
hélla vattnet borta. Subimagostadiet, vars huvuduppgift dr att fora insekten
fran vattenytan till en skyddad plats pi land, ir oftast mycket kort, hos
Leptophlebia oftast fem till sex timmar. Vid kyliga och regniga dagar kan
det dock ta flera dygn innan imagon limnar subimagohuden. I litteraturen
finner man uppgifter pa att subimagostadiet hos dagslindorna kan ricka i
Over en vecka vid dalig viderlek.

Entomol. Ts. Ary. 93. H. 1-3, 1972
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Da subimagostadiet oftast 4r mycket kort utsittes de ej for nigon direkt
predation. Indirekt spelar spindlarna lings tjirnens strinder en stor roll.
Betraktar man spindelniten i tjairnens omedelbara nérhet under utkléck-
ningsperioden, finner man att en mycket stor del av subimagines har fastnat
i dessa.

For att fa en uppfattning om utklickningens storlek och tidpunkt har jag
anvant mig av burar tickande en kvadratmeter strand och en kvadratmeter
vattenyta. Burarna har tillverkats dels av genomskinlig plast, dels av mygg-
niit av nylon. Burarna har vittjats en gang varje dygn under den isfria perio-
den 1968. Tva av burarna har dessutom under klickningsperioden vittjats
varannan timme, detta for att fi en bild av klickningens forlopp under
dygnet. For att fi en uppfatining om strandens betydelse har burar place-
rats vid tre olika strandtyper: I fast strand med skvattram, II Sphagnummyr
med skvattram och III Sphagnummyr. Figur 16 visar medelviardet fran
varje strandtyp. Som figuren visar &r utklickningens maximum begrinsad
till ett fatal dagar i manadsskiftet maj—juni. Temperaturen har legat mellan
14—18°C. Vidret har varit vackert med solsken. Daligt viider med regn tycks
ha en negativ effekt pa utklickningen. Storsta utklickningen har skett vid
Sphagnumstranden.

Vilken eller vilka faktorer som utléser utklickningen &r svért att utrona.
Mojligen kan en snabb temperaturtkning i kombination med vackert vider
vara avgorande. Syrgas-situationen far ej heller glommas. Det kan ndmligen
vara si att utklickningen sker di syrgashalten nirmar sig ett for nymphen
kritiskt virde. Detta fenomen #r kant fran flera av de arter vilka lever i
rinnande vatten (Macan 1963). Det skulle salunda forhélla sig sa att den for
nymphen kritiska perioden overleves i form av Aggstadiet. Aggen &r troligen
betydligt motstandskraftigare &n nymphen. Det kan i detta sammanhang
niamnas att i mera oligotrofa sjdar som ligger i tjirnens omedelbara nér-
het, klickningen 1968 skedde betydligt senare. Detta kan mojligen ha berott
pa bittre syrgasférhillanden di temperaturen vid strandzonen tycks ha varit
densamma. Vixling i ljusintensitet med flera andra faktorer torde aven
kunna vara av betydelse. I de forsok med ljusa kontra morklagda akvarier
jag utfort vid olika temperaturer (10 och 7°C), har det visat sig att nym-
pherna i de ljusa akvarierna klickt nagot fore dem i de morka. Betraffande
temperaturen visar resultatet klart att ett lagre gradtal haft en negativ in-
verkan pa klickningen. Nympherna i sjugradersakvarierna klickte flera
dagar senare in de ovriga. Det bor papekas att forsoken startade samtidigt
med fran tjirnen nyfangade utklackningstirdiga nympher. Tyvérr har mate-
rialet varit i knappaste laget — endast nio nympher i varje akvarium.
Resultatet fran detta forsok bor darfor ej betraktas alltfor okritiskt. I fig. 17
visas resultatet fran detta forsok i diagramform.

Fig. 18 visar klickningens forlopp under dygnet under utklacknings-
perioden. Som fig. visar sker utklickningen under morgontimmarna och
ir som intensivast mellan k1 6.00 och 8.00. Efter kl 12.00 sker ej nagon
utklickning. Enligt litteraturuppgifter skall dagsldndorna i huvudsak klidcka
pa eftermiddagen och kvillen. Bland andra namner Harris (1952), att dag-
slindorna oftast klicker pi eftermiddagen kl 15.00—16.00 eller kvillen kl
20.00—24.00 oftast i 8—12 gradigt vatten. Leptophlebia vespertina skulle
sdlunda skilja sig fran denna regel. I en 0ringsjo i Skottland fann Morgan
(1961) att vespertina klackte under dagen.

Entomol. Ts. Arg. 93. H. 13, 1972
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Fig. 16 a. Antal utklickta L. vespertina Regnskurar
per dygn vid strandtyp I fast strand
med skvattram Tvatjirnarna 1968. Dagsregn

Betriiffande konsfordelningen klickes nagot fler hanar dn honor. Férdel-
ningen ir 52 %o hanar mot 48 %o honor. Négon skillnad i tid som t.ex. att
hanarna klickts tidigare #in honorna har ej forelegat vid de tillfillen jag
undersokt forhallandet.

Sommaren 1968 klicktes i tjirnen omkring 217 000 Leptophlebia vesper-
tina motsvarande en fiarskvikt av 1,4 kg. Denna vikt utgor cirka 2,5 % av
den totala farskvikten av de i tjirnen utkldckta insekterna sommaren 1968.
(Kjellberg 1971).

Imago

Imagon, som kommer fram ur subimagohuden, har ldnga cerci, hanen
betydligt lingre #in honan. Aven benen ir lingre in hos subimagon. Hanens
frimre benpar dr betydligt lingre in de 6vriga benen. Ogonen dr mérkroda
och betydligt stérre &n honans, vilka dr svarta. Kroppslingd och vikt &r
hos honan storre 4n hanens som har en nagot gracilare kroppsform. Hanen
ar svart med ett ljust parti pA abdomen, honan mérkbrun. Vingarna &r till
skillnad fran subimagon glasklara och helt genomskinliga.

Imagons munapparat #r tillbakabildad och ndgon féda intages ej. Den
luftfyllda tarmen tjinar istédllet som stabiliseringsorgan. Luftinnehallet kan

2 Entomol. Ts. drg. 93. H. 1-3, 1972
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Fig. 16b. Antal utklickta L. vespertina per dygn vid strandtyp II (sphagnummyr med
skvattram) och strandtyp III (sphagnummyr). Tvatjirnarna 1968.

regleras genom olika muskelrérelser. Detta torde ha betydelse speciellt for
hanarna under svirmningsdansen.

Imagon lever i fangenskap (burarna) 2,5 dygn. Far de tillfille alt kopu-
lera torde de do betydligt tidigare d.v.s. vad betriffar hanarna i det nér-
maste omedelbart efter kopulationen och honorna omedelbart efter figg-
liggningen, som #ger rum strax efter kopulationen.

Flygtiden varade vid tjirnen sommaren 1968 fran den 27 maj till den
13 juni d.v.s. 18 dagar. I England kan man se vespertina-imagines fran april
till augusti enligt Harris (1952). Detta skulle tyda pa att arten har en betyd-
ligt lingre utklickningsperiod i England. Nu torde det dven rada liknande
forhallanden i Sverige om man betraktar landet i stort. Man far anta att
utklickningen i sédra Sverige sker betydligt tidigare in vad den gor i
exempelvis vara fjilltrakter. Jag har personligen hittat utklackningsfirdiga
nympher i slutet av juli i norra Hérjedalsfjéillen.

Parningsdans

Nir det giller ephemerider talar man om svirmning istéllet for parnings-
dans. Detta beroende pa att hanarna ofta upptrider i storre eller mindre
svirmar som mycket karaktiiristiskt for gruppen ror sig i en upp och ned-
giende rorelse. Betriiffande L. vespertina torde det dock vara riktigare att
tala om parningsdans di hanarna hos denna art i motsats till de flesta andra
ephemerider ej upptrider i nigra egentliga svirmar utan utfor sina flyg-
ovningar helt ensamma. Jag har dock i litteraturen sett uppgifter pa att
vespertina skall kunna sviirma i stora rokliknande moln 6ver myrlandskapet.
De ginger jag personligen sett nagot som kan liknas vid rok av arten ifraga,
Entomol. Ts. dArg. 93. H. 1-3, 1972
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har varit da jag vid min promenad lings nagon strandkant skrimt upp
tusentals imagines. Dessa har da blivit kvar i luften ett tag, varvid de flugit
upp och ner i likhet med en normal sviarmning. De har dock ganska om-
giende ater satt sig till ro, sa snart jag limnat platsen. Jag vill dock tills
vidare inte pasta att vespertina ej kan svirma enligt traditionellt monster.

Parningsdansen sker i det nirmaste omedelbart efter imagons utklick-
ning. Enligt Leonard (1962) dger parningsdansen (svirmningen) oftast rum
under eftermiddagen och kvillen hos de flesta dagslindor. Detta giller dock
ej vespertina som svirmar mitt pa dagen under det intensivaste solskenet.
Parningsdansen ir mycket viderlekskinslig och vid regn, kyla och mulet
vider sker ej nagon parningsdans. Enligt litteraturen skall detta bero pa att
imagon ej har mdojlighet att skapa tillrdckligt med muskelvirme for att
kunna flyga vid kylig viderlek. Detta torde dock inte vara hela sanningen
da t.ex. arter som Ephemera vulgata just under »kalla» och regniga dagar
kan svirma mycket intensivt. Dessutom har jag personligen vid flera till-
fallen observerat flygande vespertina under just denna viderlekssituation.
Fig. 19 visar parningsdansen dels under flygperioden (a) och dels under
dagen (b). (¢} visar parningsdansen under en dag med kraftigt regn under
formiddagen och en bit in pa eftermiddagen. D4 solen kom fram kl 15.00
satte parningsdansen igang nistan omedelbart om dock nigot »forsenad».
Detta ger silunda ett klart beldgg pa regnets negativa inverkan.

Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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Jag har med hjilp av fig. 20 forsokt beskriva parningsdansens forlopp
hos L. vespertina vid tjirnen. Utgangsliget for dansen 4r i mycket beroende
pa strandens utformning. Finns det tillgdng till hogre trdd i strandens
omedelbara nirhet sitter hanarna bland grenarna pa fyra till fem meters
hojd. Harifran flyger de ut éver tjirnen, dir de later sig falla till vattenytan
varefter de flyger uppat igen till cirka tva meters hdjd och ater snabbt sinka
sig. Detta upprepas oftast tre till fem génger varefter de stiger i det nér-
maste lodritt upp i luften och atervénder till en ny utgdngspunkt i nérheten
av den gamla. Hir vilar hanen en stund innan han &nyo upprepar sin flyg-
tur. Hittar hanen ej nigon hona kan dessa turer upprepas ett flertal génger
under dansperioden. Vid fallet har hanen férmodligen till skillnad mot de
flesta Gvriga ephemerider vingar och cerci ihopslagna. Jag har tyvirr ej
haft mojlighet att kontrollera detta, men det snabba fallet tyder pi att s
ir fallet. Normalt brukar ephemeridhanen félla ut vingar och cerci, for att
anvinda dessa som en fallskiirm vid den nedatriktade fallrorelsen som
hirigenom blir ldngsammare.

Honorna sitter betydligt ligre och i strandkantens omedelbara nirhet.
De gor da och da kortare flygturer strax ovan vattenytan. De flyger i en
markerad bagrérelse. De brukar endast flyga ut cirka fem meter frin stran-
den varpa de viinder och nira vattenytan aterviinder for att vila en stund
infor nista flygtur. Betraktar man de vilande hanarna och honorna finner
man att de senare férsoker gomma sig bland griset eller genom att sitta
sig pA grenarnas undersida, medan hanarna diremot gérna exponerar sig
p# exempelvis en grens éversida.

Kommer hanen intill en hona under sitt fall griper han henne under och
bakifrin genom att liigga de ldnga frambenen kring hennes vingfésten, var-
efter de kopulerar. Allt detta gir mycket snabbt och fger rum i luften.
Oftast hinner paret slippa varandra innan de faller till marken eller ned
pa vattnet. Efter kopuleringen soker sig honan tillbaka till strandkanten,
dir hon gémmer sig bland grisstrdn o.d. Huruvida hanen dnyo kan kopu-
lera har jag icke haft méjlighet att kontrollera. Enligt litteraturen skall dock
hanar av vissa arter kunna kopulera med flera honor. Detta kan kanske
bero pa att dessa arters hanar vid svirmningen dr utsatta fér kraftig preda-
tion, som kompenseras pa detta sitt. Man kan undra 6ver vad det &r som
gor att honorna flyger ut 6ver vattnet dd hanarna dansar. Som méinniska
reagerar man timligen omedelbart 6ver de kraftiga reflexer som solen bildar
i hanens vingar. Om detta kan ha betydelse for honan &r svért att avgora.
Jag har vid flera tillfillen 1atit sm& genomskinliga plastbitar falla vid stran-
den, vilka skapat reflexer, men ej funnit nagot samband med okad flykt
hos honorna. Det kan maojligen férhalla sig si, att det dr honornas nirhet
som gbér att hanarna borjar dansa, d.v.s. honorna skulle utséndra nagot
sexualpheromon. Vore det kortvagiga ljusets reflexer i hanens vingar av
avgérande betydelse skulle detta kunna ge en forklaring till varfor vesper-
tina dansar under den tid da solskenet 4r som intensivast.

Aggliggning
Honan sitter oftast stilla vid stranden en till tvd timmar efter kopule-
ringen innan hon bérjar figgliggningen. Vid dalig vaderlek (regn, kyla) kan
hon vinta upp till tjugofyra timmar. Aggliggningen tillgar si, att honan
Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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flyger ut nagra meter fran stranden, oftast cirka tre meter. Har vénder hon,
fér att pa atervigen mot stranden vid upprepade tillfdllen sl sig ner en
kortare stund pa ytan, varvid hon ldgger ett antal 4gg (10—50 st per ging).
D4 hon Atervant till stranden vilar hon en stund for att sedan ater goéra en
aggliaggningstur. Detta upprepas tills alla dggen fir lagda, vilket skett efter
tvd till Atta turer. I fig. 21 har jag forsokt ge en bild av fggliggningen. Vid
blasig viderlek hiinder det ofta att vinden for med sig de &dggliggande
honorna till lovartsidan och hirigenom uppkommer en ojimn foérdelning
lings tjirnens strinder vad betridffar antalet lagda dgg per ytenhet. Detta
kompenseras dock genom nymphernas aktiva spridning. Vid en eventuell
kalavverkning kring en sjo eller tjarn torde dock vindfaktorn kunna bli en
fara for arten, da néistan samtliga honor vid fdggliggningen kan féras ifran
tjarnen eller sjon.

Predation

Under speciellt parningsdansen, men dven under dggliggningen &dr ima-
gines timligen oskyddade och litta att uppticka. Vid dessa tillfdllen ar de
speciellt utsatta for predation fran trollslindor och figlar. Aven spindlarna
fangar en hel del i sina niit under denna period. Speciellt trollslindorna
(Libellula och Cordulia) torde ta en hel del av de dansande hanarna. Troll-
slindorna jagar ju med forkérlek just i starkt solsken. De déda och doende
imagines som hamnar pa vattenytan utgor et lattfingat byte for tjirnens
fiskar. Det har emellertid visat sig, att det nuvarande fiskbestdndet i mycket
ringa utstrickning tillgodogjort sig detta fédotillskott (Kjellberg 1971). Dess-
utom tycks de flesta imagines vid sin déd ej hamna pa vattenytan i nigon
storre utstrickning.

Spridning
Spridningen inom ett omrade kan dels ske genom mymphernas aktiva
vandring, dels genom spridning av imagines. Det férstnimnda spridnings-
sittet ar dock begrinsat till nederbérdsomradet och oftast till smérre om-
raden inom detta beroende pa vandringshinder. Imagostadiet har en helt
Entomol. Ts. Arg. 93. H. 1-3, 1972
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annan mojlighet till spridning. Imagines torde ej vara nagra uthalligare fly-
gare, dessutom lever de en mycket begrinsad tid. Detta medfor atlt de inte
har nigon stérre maojlighet till lingre spridning genom aktiv flykt. For att
trots detta fa en sa effektiv spridning som mojligt utnyttjar imagon vinden
och kan pé detta sitt transporteras betydande strickor. Man kan ofta se hur
Leptophlebia-imagines vid tjarnen flyga ritt upp i luften i en brant stigning,
for att efter en stund na sa hogt, att de forsvinner fér betraktaren. Jag har
vid flera tillfillen med kikare forsokt att félja slindorna vid dessa tillfallen,
men de har stigit s4 hogt att de varit omdjliga att se dven med detta hjilp-
medel.

Ifall imagon aktivt kan sidnka sig da den kommer over nagon limplig
sjo har jag inte haft mojlighet att kontrollera. Detta torde dock vara majligt,
genom att imagon kan fiilla ihop vingar och cerci och pa detta siitt minska
sin barande yta och saledes falla nedit. Spridningen med vindens hjilp ar
framst betydelsefull vad betriffar artens spridning till nya omraden. Inom
ett omrade torde de tva spridningssitten komplettera varandra.
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Fig. 20. Parningsdans:
Hanens och honans flyg-
turer. Observationerna
gjorda juni 1968 vid Tva-
tjiirnarna.

Agg

Aggen vilka firdigutvecklas redan hos nymphen ar 0,17 mm ldnga och
ovala till formen. Varje hona har tre till sex hundra dgg. Jimfor man detta
Aggantal med 6vriga i litteraturen beskrivnha ephemeridarter finner man att
dggantalet hos vespertina hor till de ldgsta. Leonard (1962) péstir att agg-
antalet per hona varierar fran fyrahundra till tvatusen hos de amerikanska
ephemeriderna. Som exempel pa en ephemerid i vart land med litet iggantal
kan nammnasf Baétis rhodani, vilken har fyrahundra 4gg per hona enligt
Harris (1952). Aggen ir tyngre &n vattnet och sjunker omedelbart vid agg-
liggningen. Aggen #Ar hiftande och kommer salunda att héfta fast vid
exempelvis vegetation och grenar.
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Aggutvecklingen 4r enligt Harris (1952) temperaturberoende och #ggen
fordrar ett visst antal dygnsgrader for att klidckas. Jag dr dock personligen
av den uppfattningen att dven syrgashalten torde kunna vara av betydelse
vad betrdffar vespertina. Aggen skulle silunda ej klickas ifall syrgaskon-
centrationen ar for 1ag, detta for att skydda nymphen fran att klickas under
en med avseende pa syrgasen kritisk period. Detta far dock endast tas som
en hypotes tills vidare. Det &r for en del ephemeridarter ként att dggen
miéste genomga en sorts diapaus innan de kan klickas (Pleskot 1953).

Predation

Predation av &ggen torde framst ske indirekt fran betande former (herbi-
vorer) vilka vid sin avbetning av diverse substrat dven fir i sig dggen.
(Asellus, trichopterer m.fl.).

Livscykel och produktion

I fig. 22 har jag forsokt askadliggora livscykeln med utgingspunkt fran
individantalet per kvadratmeter. Materialet ar insamlat frin strandtyp I
(fast strand med skvattram). For att f4 en uppfatining om antalet éigg lagda
per kvadratmeter har jag med hjilp av tunna linor inrutat ett stérre om-
rdde néira stranden dir jag sedan kunnat uppskatta Aggantalet genom att
rikna de tillfdllen da honorna lagt en dggomgang innanfoér dessa rutor.

D& nympherna under vintern limnar de strandnira omréidena och séker
sig ned pa djupare vatten kommer de hir att 6ka sitt individantal per
kvadratmeter pi grund av att utbredningsomradet minskar. Fér att justera
detta, har jag med utgangspunkt frén det antal jag funnit under isen be-
riknat hur nympherna skulle ha fordelat sig vid stranden efter den fordel-
ning som rader under den isfria perioden. Detta forfaringssiitt torde ge ett
ganska bra korrigeringsvirde, da det giller bottenorganismer vilka foretar
en tillfillig utvandring frén sitt normala utbredningsomrade.

I ménadsskiftet maj—juni ligges omkring 2 000 4gg per kvadratmeter.
Av dessa klicker ungefir hilften i slutet av augusti. Nympherna, vilka vixer
snabbt under de férsta méanaderna, tycks klara sig timligen vil fran morta-
litet och predation under denna tidsperiod. Den Iiga predationen torde
frimst bero pd att de &r tdmligen sma under denna period. Endast cirka
4 %o foérsvinner fran slutet av augusti till slutet av oktober. Att virdet ir s
lgt dr forvanansvirt, di nympherna under vissa tider dr tamligen aktiva
och till och med kan férekomma simmande i pelagialen. Under vintern da
tillviixten 4r dalig vistas nympherna pa cirka en meters djup. Mortalitet
och predation dkar nagot och forlusten dr ungefir 20 °o fran slutet av
oktober till slutet av mars. Detta torde bero pa att nympherna pa detta djup
till skillnad fran strandzonen saknar en hel del substrat under vilka de kan
gomma sig. Dessutom bidrar den 6kade individtitheten pd grund av det
minskade utbredningsomradet till 6kade predationsméjligheter. Det kalla
vatinet och de pi grund av is och sn6 daliga ljusférhallandena torde dock
vara till fordel fér nympherna, d4 ménga av predatorerna ir inaktiva under
dessa forhallanden, t.ex. abborren. Under varperioden fram till klickningen
i manadsskiftet maj—juni 4r nympherna utsatta for kraftig mortalitet och
predation. Foérlusterna &r nu si hoga som 86 %,. Detta hoga virde torde
bero pa att nympherna vid denna arstid ir timligen stora och dessutom
Entomol. Ts. dArg. 93. H. 1-3, 1972
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Fig. 21. L. vespertina. Aggliggningen. Observationerna gjorda juni 1968 vid Tvatjirnarna.

akliva pa ett helt annat sétt (aktiva vandringar). Dessutom ir predatorerna
mer aktiva genom att bland annat vattentemperaturen stigit. Detta giller
frimst abborren, som troligen 4r den betydelsefullaste predatorn under
denna period.

Vid utklidckningen tillkommer nya faror. Forlusterna vid detta tillfille
ar hela 82 %, En avgorande roll for detta virde spelar de manga spindel-
niiten lings tjirnens strinder. Speciellt subimagines fastnar i stor mingd i
dessa nit, di de fran vattenytan socker sig in bland strandvegetationen. Ett
tjugotal imagines deltar i parningsdansen varunder de utsiittes fér predation
frin frimst trollslindor och faglar. Ungefir fem honor bidrar sedan genom
sin &ggliggning till att ringen skall slutas. De imagines som ej rakar ut for
predation dor timligen snart en naturlig dod. Hirvid tillfores de ofta andra
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Fig. 23. Niiringskedja grundad pa L. vespertina fran Tvétjirnarna.

néringskedjor. En del kan dock i form av yifauna dnyo komma tjirnen

till godo som fiskfoda.

I ett opaverkat naturligt system torde mortaliteten vara av underordnad
betydelse jaimfort med predationen. Hog forlust beroende pa enbart morta-
litet torde endast intriffa vid extremt ogynnsamma miljoforhéllanden samt
vid humanpaverkan. I fig. 23 har jag sammanstillt en néiringskedja som

visar de betydelsefullaste predatorgrupperna.

Produktionen har beriknats pa sa sitt att individforlusten mellan tva
pa varandra foljande provtagningstillfdllen multiplicerats med tillvixten
utiryckt i biomassa under detta tillfille. Detta virde som ir produktions-
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forlusten genom predation (ev dven mortalitet) under den aktuella perioden
har sedan adderats till den genom biomassafordndringen direkt métbara
produktionen. Genom att utféra denna beridkning pA material insamlat var-
annan manad kan man fa en god bild av arsproduktionen di det giller
arter med en lingre livscykel.

Vid strandtyp I har jag funnit ett produktionsvérde av 3,75 gram per
kvadratmeter och ar och vid strandtyp III 5,80 gram per kvadratmeter och

ar. Berdknas %kvoten for dessa tva stationer, dér P &r produktionen och B

den aktuella medelbiomassan finner man virdena 3,3 och 2,6. Jamfores
dessa kvoter med de som Kajak och Rybak (1966) funnit f6r bottenorganis-
mer med en lingre utvecklingsperiod stimmer de vél 6verens. Enligt Kajak
och Rybak skall denna kvot ligga mellan 2 och 6.

Den hogre produktionen vid strandtyp I beror pi en minskad predation
genom att strandvegetationen hir hindrar frimst abborren vid dess nérings-
sok. Det dr sdlunda i forsta hand predationen som bestimmer produktionens
storlek. Individantalet (ev 6verbefolkning) och tillgdngen pa foda torde
aven ha betydelse.

Summary

Leptophlebia vespertina 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 immediate vicinity of the shore,
both in running and standing waters, and are closely tied to a substraie of
larger pieces of organic material as peat, old leaves, pine needles, and bark.

The nymphs are most aclive at night and the preferred mode of movement
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 emergence. These movements are thought to be
important for the spread of the sprecies throughout its distributional area.

Immediately before the emergence the nymphs are completely inactive.
The most important defence against danger is immobility in front of a dark
background.

The nymphs require relatively high concentration of oxygen.

The food of these animals consists mainly of algae, especially diatoms,
and detritus.

The rate of growth is above all dependent on water temperature and
access to food. The nymphs usually live only for one year and growth occurs
during the entire year. The females, which are somewhat larger than the
males, grow much more than the males during the last half year of the
growing period. The most rapid biomass increase occurs in the spring. During
the growing period these insects shed their skins at least ten times.

In the tarn, the most imporlant predators are water mites, dragon-fly
larvae (spec. damsel-flies), water beetles (Dytiscidae) and fish. The nymphs
emerge in the immediate vicinity of the shore. Normally, during emergence
the nymphs swim up to the surface. There, the part of the back that protrudes
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above the water splits and the subimago emerges. It takes off almost imme-
diately and flies to some shaded place on the shore. Sometimes the nymphs
creep up on a surface and emerge there. This happens especially in running
water. The emergence takes place during a very few days at the end of May
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 tem-
perature provide the clues for the onset of emergence. The duration of the
subimago stage is usually 5—6 hours. At the time of emergence, the greatest
loss occurs when the subimagos become caught in the spider webs along the
shore.

Imagos live for 2—3 days. During the summer, 1968, the flight period at
the tarn was 18 days (27th May to 13th June). It is believed that one could
find imagos from May to August if the whole of Sweden is considered. The
earliest emergences takes place in southern Sweden and the latest in the
mountainous areas.

The mating dances occur immediately after the imagos leave the skin of
the subimago stage. There is no behavioral interaction between males during
these mating dances. Copulation takes place in the air while the male grips
the female from underneath and from behind. The laying of the eggs begins
a short while after the copulation. Each female contains 300—600 eggs and
lays them in batches of 10—50. The complete development of the eggs takes
place during the nymphal stages.

The imagos are preyed upon mostly by birds, dragonflies and spiders.

New areas are populated by wind dispersal of the flying stages.

The yearly production during 1967—1968 was 3,75 gm wet weight/m? at
the shore-type I and 5,80 gm/m? at shore-type III. (Shore-type I was a
compact mass of Sphagnum plus detritus and tree roots. Shore-type III
consisted of loose Sphagnum). The ratio of production to biomass (average),
or P/B, was around 3, and the yearly production in the tarn was determined
mostly by predation.

The energy content of these insects was 5.2 Kcal/gm dry weight.
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