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Thomas, E. 1970. Die Oberflachendrift eines lappldndischen Fliessgewissers. —
Oikos Suppl. 13: 45-64. Copenhagen.

The surface drift of a stream near Messaure (66°32’N, 20°25'E) was sampled
from the break-up of ice in May until ice-cover in September. Samples were
automatically taken at 2h-intervals. The diel pattern of hatching, egg-laying,
flight activity and larval ecdysis was examined for a number of Ephemeroptera,
Plecoptera, Trichoptera and Diptera Chironomidae. Invariably these events
were taking place in a diel pattern which frequently differed even between
closely related species.

Dr. E. Thomas, Giessenerstrasse 10, D-6301 Leihgestern, BR D.

IIpoBomgmnu c6opsr apudTa C MOBEPXHOCTH BOABI B peke OKOJIo Meccaype
(66°421" c.u1., 20°251" B.4.) ¢ Mas (M3 IpOpyGH) W A0 HOBOLO JIEAOBOTO HOKPOBa
B CeHTAOpe poObI Opany aBTOMATHYECKH ¢ HHTEpBAJIOM B 2 daca. McciaenoBaH
CYyTOYHBIM PHTM BBUIYIUICHHS U3 SHI[, OTKJIAAKH SHI, JIETA MMaro M JIMHbBKH
JIMYUHOK Yy HEKOTOpwiXx Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera wm Diptera
Chironomidae.

Bo Bcex cnydyasx 3TH MPOLECCHI MMEIH CYTOYHBIX DHTM, KOTOPBIH 9acTo
OTJIMYAJICA AaXe Y O4eHb OJIM3KHX BUIAOB.
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1. Vorwort

Die Erscheinung der »organic drift«, der bachabwirts
gerichteten Bewegung von Bachorganismen, war in den
letzen Jahren Gegenstand eingehender Untersuchungen.
Die in der Zeit ab 1960 erschienenen Arbeiten (Tanaka
1960, Waters 1961, Miiller 1966, Elliott 1967, Ulfstrand
1968) befassen sich alle mit der Drift von Tieren, die
unter der Wasseroberfliche treiben oder sich aktiv
fortbewegen. Diese Bewegungen wurden als Mass einer
Aktivitdt der Tiere (meist der lokomotorischen) ge-
wertet.

Auch an der Oberfliche von Fliessgewidssern treiben
Organismen, insbesondere Insekten, oft in grosser Zahl.
Diese »surface drift« erregte bisher nur als Faktor fir
die Fischernihrung Interesse (Needham 1928, Nilsson
1957, Morgan and Waddell 1960, Bailey 1966, Elliott
1967 b, Norlin 1967). Dass die Oberflichendrift eben-
falls als Mass einer Aktivitit — hier meist der Schliipf-
aktivitit — gewertet werden kann, wurde zwar erkannt
(Needham 1928, Mundie 1956, Elliott 1967 a, Elliott
and Minshall 1968), doch fehlen tagesperiodische Unter-
suchungen, speziell im 2h-Intervall.

Besonderes Interesse erhielten die Untersuchungen
durch die geographische Lage des Untersuchungsortes
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Abb. 1. Die Untersuchungsrinne. Waagerechte Strichelung:
Staubereich. Wellenférmiger Pfeil: Strémung. Gerade,
kurze Pfeile: Wasserfall. (Weitere Erlduterungen im Text.)
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am Polarkreis. Arbeiten zur Tagesperiodik von Insekten
aus diesen Breiten sind bisher recht selten (Hempel und
Hempel 1955, Remmert 1965, Miiller 1966, Kureck
1966, 1969).

2. Methodik

Vom 14.5-20.9.1967 wurde die Oberflichendrift bei
Messaure (Schwedisch-Lappland, 66°42'N, 20°25E) mit
nur wenigen Unterbrechungen im 2h-Intervall einge-
holt. Die Untersuchung fand in einer ca. 130 m langen,
73 cm breiten Holzrinne statt, die einen Teil des Kaltis-
jokkwassers (Bachbeschreibung bei Miiller 1970) ab-
leitet. Mit Steinen ausgelegt, bildet diese Rinne einen
kleinen, gut besiedelten Parallelbach mit stark variie-
renden Boden- und Stromungsbedingungen. Die Wasser-
tiefe war unterschiedlich, tiberstieg aber nicht 0,40 m.
Die im Winter trocken liegende Rinne wurde im Friih-
jahr beim Fluten rasch durch Larvendrift aus dem
Hauptbach besiedelt.

Die Lage der Rinne zeigt Abb. 1 in einer (nicht mass-
stabgetreuen) Skizze. 1 bis 3 m vom Bachufer entfernt,
zieht sie sich 125 m durch das Ufergebiisch hin und
biegt dann zum Waldrand ab. Um nur die Oberflichen-
drift der Rinne zu erhalten leitete am Einlauf ein schrig
gestelltes, ca. 0,10 m tief ins Wasser tauchendes Brett (A)
das Oberflichenwasser des Kaltisjokk ab. Wie effektiv
diese Absperrung war, zeigt folgender Versuch: Von
500 Papierschnitzeln unterhalb des Sperrbrettes einge-
worfen, kamen 479, in den Fangsicben an, von 600
oberhalb eingeworfenen erreichten nur 7% die Fang-
anlage. 969, aller Wiederfange erfolgten 6-7 Minuten
nach dem Einwerfen, was einer durchschnittlichen
Stromungsgeschwindigkeit von 0,33 m/sec entspricht.
2 m unterhalb der oberen Absperrung befanden sich
Staubretter (B) zur Regulierung des Rinnendurchlaufes.
Bei niedriger Stauhohe floss bei A weniger Wasser nach
links in den Bach zuriick, Durchlauf und Strémungs-
geschwindigkeit waren grosser als bei héherem Stau.
Nach einem kleinen Fall (C) folgte bis zur Fanganlage
ein 7 m langes Rinnenstiick (D), das nicht mit Steinen
ausgelegt war. Hier floss das Wasser gleichmissig mit
einer Geschwindigkeit um 0,30 m/sec. Ein diagonal
gestelltes Brett (E) schliesslich leitete das Oberfldchen-
wasser durch eine Offnung in der Rinnenwand und ein
anschliessendes Rohr in ein Fangsieb (F) der Maschen-
weite 0,5 mm. Das Brett (E) tauchte, abhingig von der
Wassertiefe an der Fanganlage (0,36-0,39 m), 6,5 bis
9,5 cm tief in das Wasser ein. Die Féinge in 2h-Inter-
vallen erfolgten in dem von Miller (1965) beschriebenen,
automatischen Probensammler. Da dabei mit offenen
Sieben gearbeitet werden musste, wurden iiber mehrere
Tage vergleichende Untersuchungen mit einem ge-
schlossenen Kaifigsieb, wie es schon bei Vorunter-
suchungen verwendet worden war (Tobias und Thomas
1967), durchgefiihrt. Es konnten weder qualitative noch
quantitative Unterschiede zwischen beiden Fangmetho-
den festgestellt werden; ein Entweichen der gefliigelten
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Insektenstadien aus den offenen Fangsieben war nicht
gegeben.

In der Regel wurden zwischen 6.00 morgens und 22.00
abends, von Zeit zu Zeit auch iiber 24 Stunden durch-
gehend, alle 2 Stunden, der Wasserstand an der Fang-
anlage, BewOlkungsgrad, Windrichtung und -stirke ge-
messen. Wasser- und Lufttemperatur und Luftfeuchtig-
keit wurden kontinuierlich mit einem Fern-Thermo-
graphen, bzw. Thermo-Hygrographen registriert. Ein
Diammerungsschalter ermittelte die Zeit, in der die
Beleuchtungsstirke unter 5 Lux lag.

3. Ergebnisse
3.1. Tagesperiodik des Schliipfens
3.1.1. Ephemeroptera

Zur Beobachtung des tageszeitlichen Schliipfverlaufes
ist die Oberflichendrift besonders bei Formen geeignet,
deren Subimagines an der Wasseroberfliche schliipfen.
Dies ist bei den Arten der Gattung Baetis der Fall. Die
schliipfreifen Larven schwimmen zur Oberfliche, wo
die Subimago in wenigen Sekunden die Larvenhaut
verldsst (Schonemund 1930). Dabei werden sowohl die
Exuvien als auch zahlreiche Subimagines vom Wasser-
strom davongefiihrt und gelangen in die Driftsiebe.

Da die Baetis-Subimagines mit wenigen Ausnahmen
nicht bis zur Art bestimmbar sind, wurden in der Haupt-
schliipfzeit die an den Rinnenwinden sitzenden Tiere
gefangen und bis zur Imaginalhdutung gehalten. Es
zeigte sich, dass von den Massenformen nur Baetis
pumilus und B. rhodani zu gleicher Zeit im Juni schliip-
fen und fliegen (Tab. 1). Thre Subimagines sind leicht zu
unterscheiden (Kimmins 1954). Die Flugzeiten von B.
macani und B. subalpinus von Anfang August bis Mitte
September iiberschneiden sich nur in den ersten beiden
Augustwochen.

Den tageszeitlichen Verlauf des Schliipfens von B.
pumilus (D) und B. rhodani (F) zeigt Abb. 2. Beide Arten
schliipfen hauptsichlich in den Nachmittagsstunden,
das Maximum liegt in der Regel zwischen 12.00 und
16.00 Uhr. Zur gleichen Zeit werden auch die meisten
Exuvien (E) gefunden. Die Tageszeiten des Schliipfens
von B. macani (Abb. 3 D) und B. subalpinus (Abb. 4 D)
unterscheiden sich nicht von den beiden ersten Arten.

Die Summierung aller ohne Stoérung verlaufenen
Untersuchungstage und die Aufschliisselung der Finge
nach Geschlechtern offenbart eine leichte Bevorzugung
der ersten Hilfte der tiglichen Hauptschliipfzeit durch
die Minnchen (Abb. 5) (gepriift nach dem x2-Test, Irr-
tumswahrscheinlichkeit p zwischen 0,02 und 0,03). Es
schliipfen zwischen 10.00 und 14.00 Uhr, gemessen an

Tab. 1. Ephemeroptera-Dekadensummen der Oberflichendriftfinge. A: Subimagines. B: Subimagines, Geschlechter-
verhiltnis Weibchen: Minnchen. C: Imagines. D: Geschlechterverhiltnis Weibchen: Méannchen d. Imag. August [+1I:
Finge vom 1.—4. und 14.-20.VIII., dazwischen Hochwasser.

Juni Juli August September ?:3
1 11 111 1 11 1 I+1 111 1 11 gesamt

Baetis pumilus (Burm.) - 188 939 273 142 4 - - - - - A
- 074 127 144 171 - - - - - 1.25 B

- 6 72 15 8 - - - - - 2.36 C

B. rhodani (Pict.) 30 307 715 442 769 358 169 99 14 1 - A
1.0 195 1.95 1.95 226 212 2.19 1.83 2.5 - 2.02 B

- 54 139 54 42 15 7 9 8 2 - C

- 314 532 800 250 275 - - - - 3.86 D

B. niger (L.) - 5 - 1 - - - - - - - A
B. macani (Kimm.) - - - 83 1898 1180 - - — - - A
- - - 089 1.52 1.68 - - - - 1.59 B

- - - 10 283 229 - - - - 173.00 C

B. subalpinus (Bgtn.) - — - - - - - 525 204 67 - A
- - - - - - - 1.68 228 123 1.81 B

- - - - - - - M 296 68 126.89 C

B. lapponicus (Bgtn.) - - - - - 1 1 - - - A
Centroptilum luteolum (Miill.) - 2 8 2 - - - - - - - A
- 2 14 9 3 1 - 4 1 - 0.79 C

Siphlonurus lacustris (Etn.) - 10 16 2 9 1 - - - - 0.41 A
- - 1 - 2 2 - - - - - C

Ameletus inopinatus (Etn.) - 30 12 2 - - - - - - 0.63 A
- 18 13 1 - - - - - - 0.52 C

Ecdyonurus joernensis (Bgtn.) - - - - - 3 8 5 2 - - A
- - - - - - 2 4 - 1 - C

Heptagenia sulphurea (Miill.) - 117 209 47 33 18 11 4 - - - A
- 042 135 074 210 20 2.67 - - - 1.01 B

- - 11 12 16 5 5 1 - - 1.38 C

Leptophlebia marginata (L.) 12 36 1 - - - - - - - 0.82 A
- 82 54 - - - - - - - 3.16 C

Paraleptophlebia submarginata 7 14 1 - - - - - 1 - - A
(Steph.) 23 4 4.97 C
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Abb. 2. Tagesgang der

Oberflichendriftfange von
Baetis pumilus (Burm.) und
Baetis rhodani (Pict.).

‘A

A. Lufttemperatur,
Ordinate: °C. B. Luft-
feuchtigkeit, Ordinate:

v
'
'
‘
‘
- .
d
i
'
|

% rel. Feuchte. C. Wasser-
temperatur, Ordinate: °C.
D. B. pumilus — Sub-

! imagines, Ordinate: Anzahl

/2h. E. B. spec. — Exuvien,
Ordinate: Anzahl 2/h.

F. B. rhodani — Sub-
imagines, Ordinate:
Anzahl/2h. Abszisse: Ta-
geszeit in Stunden MEZ.

ihrer jeweiligen Gesamtzahl, prozentual mehr Minn-
chen als Weibchen, zwischen 14.00 und 18.00 Uhr mehr
Weibchen als Minnchen (Abb. 5). Das Geschlechter-
verhiiltnis Weibchen/Minnchen zeigt in den Abend-
stunden die hochsten Werte. Im ganzen gesehen iiber-
wiegen aber in den Fingen die Weibchen (Tab. 1).
Ebenfalls recht zahlreich in den Oberflichendrift-
fingen waren Subimagines von Heptagenia sulphurea
Miill. Uber das Schliipfen der Hepragenia-Arten
liegen nur spirliche Angaben vor: Schénemund (1930)
berichtet, dass sich die Verwandlung zur Subimago von

258. 28807

H. lateralis Curt. an der Wasseroberfliche vollzieht.
Nach Kimmins (1941) geschieht dies in der Regel aber
unter Wasser, die Subimago steigt dann zur Oberfliche.
H. fuscogrisea Retz. schliipft ebenfalls unter Wasser
(Tiensuu 1935). Fiir H. sulphurea wurden keine Angaben
in der Literatur gefunden. Das hiufige Auftreten in den
Fingen der Oberflichendrift macht aber einen #hn-
lichen Schliipfvorgang wie bei den genannten Arten
wahrscheinlich.

Das Schliipfmaximum von Heptagenia sulphurea liegt
in den Nachmittagsstunden; in der Regel werden die

Tab. 2. Ephemetoptera-Summen der pro 2 Stunden in der Oberflichendrift gefangenen Tiere. A: Subimagines. B: Imagines.
C: Subimagines, Geschlechterverhiltnis Weibchen: Miénnchen.

02 24 46 6-8

8-10 10-12 12-14 14-16 16-18 18-20 2022 22-24

Siphlonurus lacustris (Etn.) - - - 1
- 1 1 1
Ameletus inopinatus (Etn.) - - - 1
- 1 - 1
Baetis niger (L.) - - - -
Baetis lapponicus (Bgtn.) - - - -
Centroptilum luteolum (Miill.) — - -
1 1 - 1
Ecdyonurus joernensis (Bgtn.) - - - 1
Heptagenia sulphurea (Miill.) 6 6 2 18
- - - 0.8
5 2 2 4
Leptophlebia marginata (L.) - - - -
- 1 1 3
Paraleptophlebia submarginata - - -
(Steph.) - - - -
Paraleptophlebia strandi (Etn.) - - - -
1 1 - 3

5 2 6 7 3 9 3 1 A
- 1 - - 2 - - 1 B
- 6 12 3 14 5 2 1 A
2 5 6 3 4 9 1 1 B
- 2 = 1 2 - - - B
1 - - 1 - - - - B
1 3 - 3 5 - 1 - A
- 3 - 3 10 10 2 3 B
- - 4 3 4 1 3 1 A
- - 1 5 1 - B

29 35 51 70 86 54 45 21 A
0.61 1.50 1.12 1.33 1.30 1.13 0.8 1.10 C
4 1 1 4 3 5 6 12 B
13 11 9 2 2 - - - A
12 21 31 20 31 13 2 - B
6 5 3 - - 1 - - A
- 10 13 14 3 10 2 - B
1 2 1 1 - - - - A
8 37 48 42 30 6 2 1 B
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Abb. 3. Tagesgang der
Oberflichendrift von

15.2

18.2. 111

ersten Subimagines schon morgens gefangen (Abb. 6).
Gegeniiber den untersuchten Baetis-Arten beginnt das
Schliipfen hier frither und endet meist spiater am Tage.
Signifikante Unterschiede im Geschlechtsverhiltnis der
tagesperiodischen Fidnge waren nicht festzustellen
(Tab. 2).

Subimagines von Leptophlebia marginata, Ameletus
inopinatus und Siphlonurus lacustris tauchten in ge-
ringerer Zahl in den Fingen auf, Wie in geméssigten
Breiten scheint L. marginata auch am Polarkreis am
spaten Morgen und in der Mittagszeit zu schliipfen
(Morgan und Waddell 1961, Thomas 1969) (Tab. 2),
A. inopinatus bevorzugt die Nachmittagsstunden.

3.1.2. Plecoptera

Die schliipfreifen Larven der Steinfliegen kriechen we-
nige Zentimeter weit, andere Arten mehrere Meter aus
dem Wasser heraus, klammern sich fest und die Imago
schliipft (Brinck 1949). Dieser Vorgang konnte an den
Rinnenwinden oft beobachtet werden. Dabei ficlen
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auch frisch geschliipfte Tiere auf das Wasser und wurden
in die Fanganlage abgetricben. Die helle Firbung
junger Imagines ist bei Amphinemura borealis und A.
sulcicollis nach 1,5 bis 2 Stunden gerade noch zu er-
kennen. Zu Beginn der Flugzeit der hdufigeren Arten
wurden deshalb die Siebe in der Regel nach jedem 2h-
Intervall kontrolliert. Da die untersuchten Massen-
formen, vor allem die Nemouriden, nur wenige Zenti-
meter iiber dem Wasserspiegel schliipfen, werden schon
bei geringer Wasserstandserh6hung zahlreiche Exuvien
von den Winden abgeschwemmt und erscheinen in der
Oberflichendrift. Thre Anzahl per Zeiteinheit ist somit
als Mass fiir die Schliipfaktivitit ungeeignet. Das
Schliipfen der Plecopteren ausserhalb des Wassers
bringt es mit sich, dass die Zahl der abgedrifteten
Imagines auch bei Massenformen sehr viel geringer ist
als bei den Eintagsfliegen. Fiir die Arten Leuctra
hippopus und Amphinemura borealis kOnnen daher
nur Summenkurven fiir die Tagesperiodik des Schliip-
fens gegeben werden (Abb. 7, A und B). Frischge-
schliipfte Tiere beider Arten wurden wihrend des gan-
zen Tages gefangen, dabei wurden die Morgenstunden
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Abb. 5. Tagesgang der
Oberflichendriftfinge von
Baetis-Subimagines (Sidulen)
und des Geschlechterver-
hiltnisses Weibchen:
Minnchen (gestrichelte
Linie) dieser Finge. A.

B. pumilus (Burm.), Summe
11.VI.-20.VIL.67, n = 1546.
B. B. rhodani (Pict.),
Summe 10.VI.—4.VIII.67,

n = 2740. C. B. macani
(Kimm.), Summe
1.31.VIL67, n = 3161.

D. B. subalpinus (Bgtn.),
Summe 21.VIIL.-20.1X.67,
n = 796.

Schwarze Sdulen:
Weibchen, Ordinate: 2h-
Finge in % aller gefange-
nen Weibchen. Gestreifte
Sdulen: Miannchen, Ordi-
nate: 2h-Finge in % aller
gefangenen Minnchen.
Gestrichelte Linie: Ordi-
nate — Quotient Weibchen:
Minnchen. Abszisse:
Tageszeit in Stunden MEZ.
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zwischen 6.00 und 12.00 Uhr bevorzugt, ein zweites, Lao
kleineres Maximum erscheint am Nachmittag. In Tab.
3 ist ein dhnliches Verhalten bei Nemoura cinerea,
Amphinemura sulcicollis, A. standfussi und Siphonoperla 15
burmeisteri angedeutet.
Einen ganz anderen tageszeitlichen Verlauf des Schliip-
fens zeigt Leuctra fusca. Diese Herbstform schliipft 10
ausschliesslich in den beiden 2h-Intervallen um Mitter- A
nacht (Abb. 8). In diesem Fall wurden die Proben 5
auch nachts sofort nach jedem 2h-Fang ausgelesen, um
die frisch geschliipften, noch nicht ausgefirbten In-
sekten sicher zu erkennen. Die Friihjahrsform Leuctra |,
hippopus und die Herbstform L. fusca unterscheiden
sich somit deutlich in der Phasenlage ihrer Schlupf-
aktivitit.
L 20
3.1.3. Trichoptera
Im Gegensatz zu den hemimetabolen Ephemeropteren '
und Plecopteren schliipfen die Trichopteren aus Pup-
pen. Schliipfbeschreibungen sind bisher selten. Morgan B
(1956) beschreibt den Vorgang bei der Stillwasserform [
Athripsodes aterrimus Steph., die an der Wasserober-
fliche schliipft. Nach Tobias (1968) schneidet die pharate
Imago, eine Vorstufe des adulten Insekts, das Puppen- 5
gehiduse auf und verlisst das Wasser. Dies geschieht
oft an Gegenstinden, die ins Wasser ragen. Im vor- | 0

liegenden Fall kletterten die Tiere ein Stiick an der
Rinnenwand hoch und streiften die Hiille der pharaten
Imago ab. Die Exuvien fielen auf das Wasser und gaben
mit ihrer Zahl pro Zeiteinheit ein Mass fiir die Schliipf-
aktivitdt; auch pharate Tiere wurden in das Sieb ab-
getrieben.

4* OIKOS suppl. 13 (1970)

04 08 12 16 20 24

Abb. 7. Tagesgang der Oberflichendriftfinge frisch ge-

schliipfter Imagines von Leuctra hippopus (Kemp.) (A) und

Amphinemura borealis (Mort.) (B). A. Summe 14.-16.V.67,

B. Summe 11.VL-10.VIIL. 67. Ordinate: Anzahl/Fanginter-
vall. Abszisse: Tageszeit in Stunden MEZ.
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i Abb. 8. Tagesgang der
Oberflichendriftfange
frisch geschliipfter Leuctra
fusca (L.). A. Lufttempera-
tur, Ordinate: °C. B. Luft-

-7 TN feuchtigkeit, Ordinate:

) % rel. Feuchte. C. Wasser-
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D. Frisch geschliipfte

Imagines, Ordinate:
Anzahl/2h. Abszisse:
Tageszeit in Stunden MEZ.
Kreise zeigen den Be-
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wolkungsgrad, senkrechte
Striche Regen an.
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Tab. 3. Plecoptera-Summen der pro 2 Stunden in der Oberflichendrift gefangenen frisch geschliipften Tiere.

0/2  2/4 4/6 6/8 8/10 10/12 12/14 14/16 16/18 18/20 20/22 22/24
Nemoura cinerea (Retz.) 2 2 4 8 5 11 4 4 5 7 4 5
Amphinemoura sulcicollis (Steph.) - 1 3 18 21 19 10 16 8 8 9 3
Amphinemoura standfussi (Ris) 8 11 8 8 10 3 3 5 3 3 1 6
Siphonoperia burmeisteri (Pict.) - - 8 9 16 14 7 11 7 7 4 -

Philopotamus montanus Don. schlupft zur Mittsom-
merzeit bevorzugt in der ersten Tageshilfte (Abb. 9).
Nachmittags und abends werden weniger Exuvien und
pharate Imagines abgetrieben, ab 22.00 steigt ihre Zahl
wieder an. Signifikante Unterschiede im Geschlechts-
verhiltnis der tagesperiodischen Fidnge wie bei den
Baetis-Arten konnten hier nicht festgestellt werden
(Abb. 10 B).

Die Mittags- und Nachmittagszeit zum Schliipfen
bevorzugen Hydropsyche saxonica (Abb. 11) und
Sericostoma personatum (Abb. 12). Bei H. saxonica
ldsst sich eine Bevorzugung der ersten Hilfte der
tdglichen Schlipfzeit (8.00-12.00 Uhr) durch die Minn-
chen erkennen; die Weibchen sind in der Zeit zwischen
12.00 und 16.00 Uhr stdrker vertreten (Abb. 10 C,
p < 0,01).

In den Nachmittagsstunden schliipfen auch Lepido-
stoma hirtum (Abb. 13 A) und Polycentropus flavo-
maculatus (Abb. 13 B). Hauptsidchlich nachts schliip-
fen Silo pallipes (Abb. 14), Halesus digitatus (Abb.
13 C) und Chaetopteryx sahlbergi (Abb. 13 D).

Bei Philopotamus montanus und Hydropsyche saxonica,
die daraufhin untersucht wurden, iiberwiegen zu Anfang
der Flugzeit die Minnchen, am Ende der Flugzeit die
weiblichen Tiere.
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3.1.4. Chironomidae

In der zweiten Julihilfte wurden reichlich Puppen-
exuvien und frisch geschliipfte, noch unausgefirbte Ima-
gines von Chironomiden in den Driftsieben gefunden.
Es handelte sich dabei hauptsichlich um die Art Con-
chapelopia pallidula. Die Tiere schliipften, dhnlich
vielen anderen Chironomidenarten (Remmert 1952),
im wesentlichen nachts zwischen 22.00 und 02.00 Uhr
(Abb. 15).

3.2. Tagesperiodik der Eiablage und Flugaktivitit
3.2.1. Ephemeroptera

Den Vorgang der Eiablage der Gattung Baetis beschrieb
schon Eaton (1888): Die Weibchen kriechen an Steinen
unter Wasser und legen ihre Eier ab. Danach lassen sie
sich wieder an die Oberfliche treiben, flattern ans Ufer
oder ertrinken. Dies bestitigen viele Autoren (Wesen-
berg-Lund 1913, Percival and Whitehead 1928, Bogoescu
1939, Degrange 1960). Demgeniiber beschrieb Heiner
(1915) die Eiablage von Baetis bioculatus L. wie folgt:
»Die Tiere setzen sich vielmehr mit den Fissen auf
das Wasser und lassen sich von diesem forttreiben,
tauchen dabei mit dem Abdomen in das Wasser ein
und lassen ihre Eier fallen. .. «. Dies bestitigt Schone-
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Abb. 9. Tagesgang der

Oberflichendriftfange
pharater Imagines und
Exuvien von Philopotamus
montanus (Donov.).

A. Lufttemperatur, Ordi-
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mund (1930), desgleichen Gillies (1950) auch fiir B.
pumilis. Auch fiir Leptophlebia-Weibchen beschreiben
Schonemund (1930) und Burks (1953) die gleiche Art
der Eiablage. Welche Beschreibung der Eiablage auch
fiir die vorliegenden Baetis-Arten zutreffen mag, bei
beiden Arten wird ein grosser Teil der weiblichen Tiere
von der Stromung abgetrieben. Um solche Tiere diirfte
es sich bei den zahlreichen Baetis-Weibchen handeln,
die mit dem Oberflichenwasser in die Fangsiebe geraten.
Nahezu alle Weibchen trugen keine Eier mehr, ein
weiterer Hinweis, dass es sich wirklich um Tiere nach
der Eiablage handelte. Da die Weibchen der Gattung
Baetis mit wenigen Ausnahmen nicht bestimmbar sind,
konnte nur aus der Flugzeit auf die Art geschlossen
werden (Tab. 1). Baetis pumilis und B. rhodani-Weibchen
sind ausserdem an der verschiedenartigen Aderung der
Hinterfliigel unterscheidbar, B. rhodani und B. macani-
Weibchen an der unterschiedlichen Zeichnung der Cerci.

Die vier untersuchten Baetis-Arten unterscheiden sich
zwar nicht in der Tageszeit des Schliipfens ihrer Sub-

Abb. 10. Tagesgang der Oberflichendriftfinge von Tricho-
pteren (Sédulen), des Geschlechterverhiltnisses Weibchen:
Minnchen (gestrichelte Linie) dieser Finge. A. Philopo-
tamus montanus (Donov.) — Imagines. Summe: 11.VI~
20.V1L.67, n = 526. B. P. montanus — pharate Imagines und
Exuvien. Summe: 11.VL-20.VIL.67, n = 1833. C. Hydro-
psyche saxonica (McLachlan) —~ pharate Imagines und
Exuvien, Summe: 11.VL.-10.VIL.67, n = 3012. Schwarze
Sédulen: Weibchen, Ordinate: 2h-Fiange in %, aller Weib-
chen. Gestreifte Sdulen: Miénnchen, Ordinate: 2h-Finge
in ¥, aller Midnnchen. Abszisse: Tageszeit in Stunden
MEZ. Gestrichelte Linie, Ordinate: Quotient Weibchen:
Miénnchen.
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imagines, jedoch in der Tageszeit ihrer Eiablage (Abb. Die in der Oberflichendrift gefangenen Weibchen
16). Baetis pumilis (A) und B. rhodani (B) legen ihre von Leptophlebia marginata und Paraleptophlebia
Eier hauptsidchlich in den Nachmittags- und Abend- strandi enthielten ebenfalls keine Eier mehr; auch sie
stunden ab. Bei B. macani (C) vollzieht sich die Eiablage diirften nach der Eiablage abgetriecben sein. Abb. 17
iiber den ganzen Tag mit steigenden Werten, die h6ch-  (schwarze Siulen) zeigt die Anzahl der Weibchen von
sten werden zwischen 16.00 und 22.00 Uhr erreicht. L. marginata (A) und P. strandi (B) pro 2 Stunden in
Bei B. subalpinus (D) schliesslich erfolgt die Eiablage der Oberflichendrift. Die Eiablage findet danach haupt-
bevorzugt in den Morgen- und Abendstunden; ein séchlich zwischen 10.00 und 18.00 Uhr statt. Lyman
ausgeprdgtes Minimum liegt in den Nachtstunden (1955) becbachtete Weibchen von L. nebulosa Etn.
(Abb. 4 E). Die Einzeldarstellung der Finge von B. zwischen 9.00 und 11.00 Uhr morgens bei der Eiablage.
macani-Weibchen findet sich in Abb. 3 E. Minnchen (gestreifte Sdulen) wurden nur in geringer
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Abb. 12. Tagesgang der ¢ P g PpE=——— e~ T
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Imagines und Exuvien von 2 ‘ ‘
Sericostoma personatum 4
(Spence). A. Lufttempera- 20
tur, Ordinate: °C. B. Luft-
feuchtigkeit, Ordinate:
% rel. Feuchte. C. Wasser-
temperatur, Ordinate: °C.
D. Pharate Imagines und D
Exuvien. Ordinate:
Anzahl/2h. Abszisse:
Tageszeit in Stunden MEZ.
Kreise zeigen Bewdlkungs-

grad, senkrechte Striche
Regen an.
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Abb. 13. Tagesgang der Oberflichendriftfinge pharater
Imagines und Exuvien von: A. Lepidostoma hirtum (Fa-
bricius). Summe: 27.VL.-12.VIL.67. B. Polycentropus flavo-
maculatus (Pict.), Summe: 23.VI.-20.VIL.67. C. Halesus
digitatus (Schrank), Summe: 20.VIL-2.I1X.67. D. Chaeto-
pteryx sahlbergi (McLachlan), Summe: 3.-18.IX.67. Ordi-
nate: Anzahl/Fangintervall. Abszisse: Tageszeit in Stunden
MEZ.

Zahl gefangen, aber ihre Flugaktivitit deckt sich mit
der Aktivititszeit der weiblichen Tiere.

3.2.2. Plecoptera

Auch bei einer Steinfliegenart konnte die Tagesperiodik
der Eiablage festgestellt werden. An warmen Nach-

|

mittagen Anfang September sassen zahlreiche Weibchen
von Amphinemura standfussi an den Rinnenwinden nur
wenige Zentimeter iiber dem Wasserspiegel. Viele von
ihnen trugen Eiballen am Abdomenende, bei anderen
konnte man die Bildung des Eipakets beobachten. Von
Zeit zu Zeit flatterten Tiere auf das Wasser, um Eier
abzulegen. Viele gerieten dabei in die Stromung und
wurden abgetrieben. Eine dhnliche Beschreibung der
Eiablage von Plecopteren geben Percival und Whitehead
(1928) und Brinck (1949).

Die meisten Weibchen wurden am Nachmittag ge-
fangen (Abb. 18); die Eiablage findet demnach bei
Amphinemura standfussi hauptsichlich zwischen 14.00
und 18.00 Uhr statt.

Die Maxima der Oberflichendriftfinge von Leuctra
Sfusca (Tobias und Thomas 1967) und L. hippopus
(Abb. 19 A) liegen ebenfalls in den Nachmittagsstunden.
Schliisselt man die Finge nach Geschlechtern auf, so
zeigt sich, dass zwischen 16.00 und 18.00 Uhr das Ver-
héltnis Weibchen/Méannchen am gréssten ist (Abb. 20 A,
B). Das Geschlechterverhéltnis in den Fingen zwischen
10.00 bis 14.00 und 14.00 bis 18.00 Uhr ist deutlich
verschieden (p < 0,01). Das bedeutet ein signifikantes
Uberwiegen der Weibchen am spiten Nachmittag,
wenngleich die Maxima der Finge bei beiden Geschlech-
tern zur gleichen Zeit liegen. Weiterhin ist das Geschlech-
terverhiltnis der Oberflichendriftfinge gegeniiber den
Kescherfangen im rinnennahen Gebiisch stets zugunsten
der Weibchen verschoben (Tab. 5). Somit diirften bei
der Eiablage abgetricbene Weibchen eine bedeutende
Komponente der Siebfinge der beiden Leuctra-Arten
darstellen. Wahrscheinlich trifft dies auch fiir einige
andere Arten zu (Tab. 6). Bei Siphonoperla burmeisteri

A
B
Abb. 14. Tagesgang der
Oberflichendriftfinge
c pharater Imagines und

Exuvien von Silo pallipes
(Fabricius). A. Luft-
temperatur, Ordinate: °C.

12 0 12 0 12 0 12 0
AL 5.1, 0.1 I
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B. Luftfeuchtigkeit, Ordi-
nate: °; rel. Feuchte.
C. Wassertemperatur,
Ordinate: °C. D. Pharate
D Imagines und Exuvien,
Ordinate: Anzahl/2h.
Abszisse: Tageszeit in
Stunden MEZ. Kreise
zeigen den Bewdlkungs-
grad, senkrechte Striche
Regen an.

12 0 12
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Abb. 15. Tagesgang der
Oberflachendriftfinge
frisch geschliipfter Imagines
und Puppenexuvien von
Conchapelopia pallidula
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Abb. 16. Tagesgang der
Oberflichendriftfinge von
Baetis-Weibchen. A. Baetis
pumilus (Burm.), Summe
11.V1.-20.VIL.67. B. Baetis
rhodani (Pict.), Summe L
11.VI.-31.VIL.67.

C. Baetis macani (Kimm.),
Summe 11.-31.VIL.67.

D. Baetis subalpinus
(Bgtn.), Summe
21.VIIL.-20.IX.67.
Ordinate: Anzahl weibli-
cher Imagines/Fanginter-
vall. Abszisse: Tageszeit in)
Stunden MEZ.
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Abb. 17. Tagesgang der Oberflichendriftfinge von Lepto-

phlebia marginata (L.) (A) und Paraleptophlebia strandi

(Etn.) (B). Schwarze Sdulen: Weibchen, gestreifte Sdulen:

Minnchen. Ordinate: Anzahl/Fangintervall. Abszisse: Ta-

geszeit in Stunden MEZ. A. Summe 12.-26.VL.67, B. Sum-
me 14.VII1.-6.12.67.

liegt die grossere Weibchenhidufigkeit moglicherweise
in der ersten Hélfte der tdglichen Aktivititszeit (Abb.
20 C); aus dem vorliegenden Material liess sich dies
nicht sichern (p ~ 0,07).

3.2.3. Trichoptera

Imagines von Philopotamus montanus wurden haupt-
sichlich tagsiiber in der Oberflichendrift gefangen
(Abb. 19 B). Das Geschlechterverhiltnis der Finge
zwischen 6.00 bis 12.00 und 12.00 bis 18.00 ist unter-
schiedlich (p ~ 0,025). Die gesteigerte Weibchenaktivi-
tdt in der zweiten Tageshilfte konnte mit der Fiablage
zusammenhédngen (Abb. 10 A). Das Verhiltnis Weib-
chen/Minnchen der wochentlichen Populationsfinge
(381 Tiere) ist mit 0,69 dem in den Oberflichendrift-
fingen gleich (Tab. 4).

3.3. Tagesperiodik der Larvalhiiutung

Ab Mitte August erschienen in steigendem Masse
Exuvien von Plecopterenlarven der Arten Leuctra
hippopus, Protonemura meyeri und Diura nanseni
in der Oberflichendrift. Alle drei Arten zihlen zum
»hiemal growth type« (Brinck 1949, Svensson 1966,
Ulfstrand 1968), ihre Wachstumskurven zeigen im
Herbst einen steilen Anstieg. Die Hiute von L. hippopus
hatten in den ersten beiden Septemberwochen eine
Linge von 3-5 mm, von P. meyeri 2-5 mm und von
D. nanseni 4-10 mm, die meisten um 6-8 mm.

Die Anzahl der pro zwei Stunden angetricbenen Lar-
venhdute zeigt Abb. 21. Danach finden bei allen drei
Arten, L. hippopus (A, B), P. meyeri (C) und D. nanseni
(D-F) den ganzen Tag iiber Hiutungen statt. In allen
Fillen hiuften sich die Exuvien aber in den Morgen-
und Abendstunden. Erst die Summenkurven zeigen
diese Bevorzugung bestimmter Tageszeiten deutlich;

Tab. 4. Trichoptera-Dekadensummen der Oberflichendriftfinge. A: pharate Imagines -+ deren Exuvien. B: Geschlechter-
verhiltnis in A, Weibchen: Minnchen. C: Imagines. D: Imagines, Geschlechterverhdltnis Weibchen: Méinnchen. E: Ge-
schlechterverhéltnis Weibchen: Ménnchen in der Population (bei iiber 30 Tieren).

Juni Juli August September Q:3
1 11 111 I II m  I+I1I III I II gesamt
Philopotamus montanus (Don.) 46 1275 478 82 59 9 — - — — — A
092 091 077 1.48 1.95 - - - - - 0.92 B
25 271 251 11 5 3 - - - - - C
0.14 0.59 0.93 - - - - - - - 0.69 D
0.41 1.47 1.66 - - - - - - - 0.69 E
Polycentropus flavomaculatus - - 47 21 17 11 - - - - 1.29 A
(Pict.)
Hydropsyche saxonica - 18 1832 1162 531 38 4 - - - - A
(McLachlan) - 038 1.04 1.67 - - - - - - 1.08 B
Halesus digitatus (Schrank) - - - 1 13 26 74 49 13 - - A
Chaetopteryx sahlbergi - - - - - - - - 41 8 - A
(McLachlan)
Lepidostoma hirtum (Fabr.) - - 94 38 6 2 1 - - - - A
Sericostoma personatum - - - 157 84 1 - - - - - A
(Spence)
Silo pallipes (Fabr.) - - 5 166 15 6 - - - - — A
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aus der Einzeldarstellung (Abb. 22) geht dies im Fall
L. hippopus nicht klar hervor. Die Maxima liegen hier
selten zur gleichen Tageszeit.

4. Diskussion

Die Untersuchung der Oberflichendrift in einem Fliess-
gewisser erbrachte fiir eine Reihe von Wasserinsekten
Aufschliisse tiber deren Tagesperiodik. Die Methode
war besonders geeignet, weil die natiirlichen Bedingun-
gen vollkommen gewahrt blieben; Storungen und Arte-
fakte durch Fallenplazierung oder Beschattung, wie sie
in der Literatur diskutiert werden (Scott and Opdyke
1941, Mundie 1956, Morgan, Waddell und Hall 1963)
waren ausgeschlossen.

Nicht auszuschliessen waren Storungen durch den
Wind. Terrestrische Insekten werden oft sehr zahlreich
von Luftstromungen auf das Wasser getrieben (Norlin
1967). Im vorliegenden Fall ist nicht auszuschliessen,
dass Windstosse Insekten von den die Versuchsrinne
siumenden Biischen abschiittelten. Eine Abhingigkeit

der Fangzahlen von der Windstéirke war aber in keinem
Fall nachzuweisen (Tab. 7). In der Regel blieben auch
starke Wasserstandsschwankungen, wie sie durch starke
WNiederschldge (Tab. 7, z.B. 29.6.) oder bei zu niedrigem
Wasser durch Aufstauen am Einlauf verursacht wurden,
ohne erkennbare Wirkung, ausser dass die an den
Rinnenwinden hingenden Plecopteren-Exuvien abge-
schwemmt und dann sehr zahlreich im Sieb gefunden
wurden. Weder der Wind noch die Wasserstandsschwan-
kungen hatten Einfluss auf die Tagesperiodik der In-
sekten.

Elliott (1967) und Elliott and Minshall (1968) be-
zeichnen alle mit der Oberflichendrift gefangenen
Imagines als »emerging imagines«. Diese Annahme
trifft nicht ohne weiteres fiir alle systematischen Grup-
pen zu. Bei den Eintagsfliegen ist der Anteil frisch ge-
schliipfter Tiere nicht schwer zu erkennen: Subimagines
die in der Oberflichendrift gefangen werden, diirften
wahrend der Metamorphose abgetrieben worden sein.
Denn bis zur Imaginalhdutung halten sich Insekten
dieses Stadiums in der Regel in Verstecken auf und

Tab. 5. Plecoptera-Dekadensummen der Oberflichendriftfinge. A: ausgefdrbte Imagines. B: Geschlechterverhiltnis
Weibchen: Minnchen in A. C: Geschlechterverhiltnis in den Populationsproben (bei iiber 30 Tieren/Dekade, Weibchen/

Minnchen.
Juni Juli August  September Q:3 Gesamt.

1 I 1III I I Il I+4I1 III 1 11 Popul. Q:3

Sdr.
Brachyptera risi (Mort.) /1 /3 =2 - - - — - - — - - A
Protonemura meyeri (Pict.) 2/~ 3/3 1)1 - 2/~ - - - - - - - A
Amphinemura sulcicollis (Steph.) 1 79 65 35 28 - - - - - - - A
- 1.26 097 0.95 1.33 - - - - - 1.10 - B
- 0.63 147 - - - - - - - - 1.00 C
Amphinemura borealis (Mort.) - 4 43 23 74 26 12 10 - - - - A
- - 0.87 0.53 1.24 3.33 - - - - 1.21 1.14 B
Amphinemura standfussi (Ris) — — — — 7 40 76 122 210 110 — — A
- - - - — 0.43 442 542 5.18 2.44 3.22 2.16 B
Nemoura cinerea (Retz.) - 32 43 22 37 26 9 6 1 - - - A
- 0.72 0.87 0.83 1.64 1.89 - - - - 1.13 - B
Nemoura flexuosa (Aub.) 10 10 - - - - - - - - - - A

(nur & angegeben)

Nemurella picteti (Klap.) - - - - 1 - - - - - - - A
Capnopsis schilleri (Mort.) -/1 52 31 11 6 - - - - - - - A
- 4.78 1.21 - - - - - - - 2.74 - B
Capnia atra (Mort.) - 9/1 3/1 - - - - - - ~ - - A
Leuctra hippopus (Kemp.) 169 400 186 48 8 - 537 - - - - - A
8.95 3.35 2.00 2.00 - - 0.64 - - - 1.62 - B
3.45 2.57 - - - - 0.85 - - - - 1.31 C
Leuctra digitata (Kemp.) - - - - - - /5 1 - - - - A
Leuctra fusca (L.) - - - - - - 109 136 185 144 - - A
- - - - - - 1.06 1.43 147 1.94 1.46 - B
- - - - - - 096 0.81 1.56 1.67 - 1.12 C
Diura bicaudata (L.) - -1 - - - - - - - - - - A
Diura nanseni (Kemp.) 47 32 11 11 5 - - - - - - - A
1.04 3.0 4.5 2.67 - - - - - - 2.12 - B
Isoperla difformis (Klap.) -2 3/7 2/~ — - — - - - - - - A
Isoperla grammatica (Poda) - - - /- 211 - - - - - - - A
Isoperla obscura (Zett.) - - —/3 /1 2/1 - 1/- - - - - ~ A
Dinocras cephalotes (Curt.) - - - 2/4 3/- - - - - - - - A
Siphonoperla burmeisteri (Pict.) - 106 130 44 73 63 - - - - - - A
- 1.17 1.28 2.14 1.35 2.00 - - - - 1.42 - B
- 0.67 099 1.03 1.61 - - - - - - 1.06 C
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Tab. 6. Plecoptera-Summen der pro 2 Stunden in der Oberflichendrift gefangenen Tiere, Weibchen/Miannchen.

0/2 2/4 4/6 6/8 8/10 10/12 12/14 14/16 16/18 18/20 20/22 22/24
Brachyptera risi (Mort.) - - - — - /1 -2 - — —/1 - -/2
Protonemura meyeri (Pict.) — 1/- 1/— 1/— 3/~ -1 3/- 3/2 1/1 /1 — —
Amphinemura sulcicollis (Steph.)  3/2 1/1 4/— 3/6 6/7 10/11 22/20 21/16 23/13 9/7 5/10 2/6
Amphinemura borealis (Mort.) 3/4 1/5 5/4 6/12 4/12  9/9 14/16 12/11 11/6  24/7 8/4 7/1
Amphinemura standfussi (Ris) 6/4 43 7/3 2/4 10/3 63/26 139/42 121/21 57/12 12/4 5/5 8/4
Nemoura cinerea (Retz.) 1/2  2/6 —/5 2/4 6/8 12/17 17/11 18/11 13/9 5/5 3/1 2/3
Nemoura flexuosa (Aub.) 33 - 1 2 3 8 1 2 2 - 1 - —
Nemurella picteti (Klap.) - - - - - - - —/1 - - - -
Capnopsis schilleri (Mort.) 1/1 - 1/1 2/2  2/3  2/3 24/2 24/4 12/3 2/3 2/1 2/4
Capnia atra (Mort.) - - - - 1/- 2/~ 6/1 1/- 2/— - —/1 -
Leuctra digitata (Kemp.) - - - —/1 —/1 —/2 -/1 - -/1 - —/1 -
Diura bicaudata (L.} - - - - - - -/1 - - - - -
Diura nanseni (Kemp.) — 3/8 5/1 - 19/9 5/2 12/8 11/2 10/2 - 1/1 4/—
Isoperla difformis (Klap.) - - 1 1/2 1/1 2/~ -2 1/— 2/1 - — -
Isoperla grammatica (Poda) - - - - - - - 1/- - 1/- - 1/1
Isoperla obscura (Zett.) - - - -2 -1 1/- - - - 1/1 - 2/1
Dinocras cephalotes (Curt.) - /1 -1 1/- — - 1/1 - 2/— 1/— —/1 -

fliegen nur kurze Strecken, wenn sie gestort werden.
Thr tagesperiodisches Erscheinen in den Driftfingen zu-
sammen mit den Exuvien (Abb. 2) kann nur auf den
Tagesgang des Schliipfens zuriickgefiihrt werden. Bei

% Y%

r3o

den in der Oberflichendrift gefangenen Plecopteren-
und Trichopterenimagines dagegen handelt es sich si-
cher nicht nur um eben geschliipfte Tiere. Beim Schliip-
fen, bei der Eiablage oder auch wihrend der tiglichen
Flugzeit fallen zahlreiche Tiere auf das Wasser und
erscheinen als Oberflichendrift in der Fanganlage. Sie
diirften auch in der »emerging component of the drift«
(Elliott 1967 a) enthalten sein. Die von den beiden Au-
toren angewandten Sammelintervalle von drei bzw. vier
Stunden schliessen bei den Plecopteren die Bestimmung
des Schliipfzeitpunktes anhand der Firbung in vielen
Fillen aus. Uber die Tageszeit des Schliipfens von
Wasserinsekten ist Folgendes aus der Literatur bekannt:
Nach Schonemund (1930) und Elliott und Minshall
(1968) erfolgt das Schliipfen der Baetis-Arten tagsiiber.
Genauere Zeitangaben machen Pleskot und Pomeisl
(1952); danach vollzieht sich die Verwandlung zur Sub-
imago in dieser Gattung im Sommer vormittags und
verschiebt sich zum Herbst hin in die frithen Nach-
mittagsstunden zwischen 12.00 und 14.00. Die vier im
Kaltisjokk massenhaft auftretenden Baetis-Arten (B.
rhodani, B. pumilis, B. macani und B. subalpinus)
schliipften alle wirend der Hellzeit mit einem Maximum
zwischen 12.00 und 14.00. Eine Verschiebung der tig-
lichen Schliipfzeit war in Lappland bei B. rhodani
wihrend der Flugzeit von Mitte Juni bis Ende August
(Tab. 1) nicht zu beobachten.

Tageszeitlich deutlich getrenntes Schliipfen der Ge-

Abb. 20. Tagesgang der Oberflaichendriftfinge von Pleco-
pterenimagines (Saulen) und des Geschlechterverhiltnisses
(gestrichelte Linie) dieser Fédnge. A. Leuctra hippopus
(Kemp.), Summe 11.VI.-10.VIL.67, n = 1179. B. Leuctra
fusca (L.), Summe 1.VIIL.-20.1X.67, n = 574. C. Siphono-
perla burmeisteri (Pict.), Summe 11.V1.-31.VIL.67, n = 416.
Schwarze Sdulen: Weibchen, Ordinate: 2h-Féange in %
aller Weibchen. Gestreifte Sdulen: Minnchen, Ordinate:
2h-Féinge in ; aller Minnchen. Abszisse: Tageszeit in
Stunden MEZ.
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Abb. 21. Tagesgang der
Oberflichendriftfange der
Larvenexuvien von:

A A. Leuctra hippopus
(Kemp.), Summe
1.-10.IX.67. B. Leuctra

T o] hippopus (Kemp.), Summe
L 100 11.-20.IX.67. C. Protone-
mura meyeri (Pict.),
bzo  EmmEE o Leo Summe 1.-20.IX.67.
D-F. Diura nanseni
L100 o (Kemp.), D = Summe
N A 21-31LVIIL67, B —
80 Summe 1.-10.1X.67,
* = Summe 11.-20.IX.67.
Leo B Ordinate: Anzahl/Fang-
2 intervall. Abszisse: Tages-
140 . zeit in Stunden MEZ.
F20
o o 6 12 18 20 24 B
80 ;
60 ¢

20

Tab. 7. A: Bewdlkungsgrad; (I = bedeckt, 0 = klar, R = Regen: 1 = leicht, s = stark); B: Windstirke (m/sec) und
Windrichtung (b6 = bodig); C = Wasserhohe an der Versuchsanlage (cm); D: Anzahl Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera und Chironomidae pro 2 Std. (Registrierung am Ende jedes Fangintervalls).

0/2 2/4 4/6 6/8 8/10 10/12 12/14 14/16 16/18 18/20  20/22 22/24
0

0 0 0 1/4 3/4 12 1R.1 1 1 1 1 A

0.30 0.42 081 1.25 .02 09 091 049 000 052  0.68 0.2 B
28.VL67 NE N  sw W Wb Wbs NW W - NE NE NE

36.6 365 363 363 361 35.6 356 353 356 354 355 355 C

3 5 5 9 2 9 20 63 40 21 20 6 D

IR.I IR.1 1 1 1 1 1R1 1R.1  sR.1  IR1  1R.I 1 A

045 0.50 051 093  0.48 110 0.77 048 040 000 000 000 B
29.VL.67 NE NE NE E SW SW  W.bd W W - - -

355 356 356 356 355 354 353 354 385  39.0 385 1385 c

2 5 3 2 6 12 36 14 16 8 10 7 D

1 [ 34 12 3/4 12 1/2 1/2 1/2 12 1/2 12 A

0.11 000 025 0.84 072 07 091 1.10 033 040 047  0.38 B
30.VL.67 NE - W W.bs W W W W W NE NE NE

38.3 380 379 37.8 374 373 370 383 384 385 386 388 C

2 3 2 2 10 25 98 48 12 7 3 10 D

1/2 [ 3/4 1R.1 3/4 3/4 3/4 1 1 12 1/4 0 A

0.83 052 045 0.75 1.25 1.60 086 035 030 077  0.00  0.39 B
1.VIL67T NE NE W W.bé W.bé W.bs W.bd W NW  N.bd -~ NE

38.9 389 38.7 385 38.3 37.8 376 375 359  36.L 37.0  37.0 c

5 [ - 7 6 21 66 49 24 12 11 2 D

4 14 14 1p2 3/4 12 3/4 12 1/2 1/2 3/4 12 A

000 0.50 147 052 075 045 025 039 040 067 019  0.35 B
2VIIL67T - NE N.bd N w SW NE SW W N NE NE

373 373 374 374 374 374 365 367 368 369 371 37.0 C

3 - 2 8 3 8 17 59 29 14 5 5 D
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schlechter wurde von Schdnemund (1930), Tiensuu
(1935), Edmunds, Nielsen und Larsen (1956) und Tjon-
neland (1960) bei nur wenige Stunden lebenden Arten
beobachtet; stets schliipften zuerst die Médnnchen und
danach nur Weibchen. Bei unseren Fingen konnten
wir nur ein Uberwiegen der Minnchen zwischen 10.00
und 14.00 Uhr gegeniiber dem Uberwiegen der Weib-
chen zwischen 14.00 und 18.00 Uhr konstatieren.

Zur Tageszeit des Schliipfens von Plecopteren exi-
stieren nur wenige Beobachtungen. Nach Brinck (1949)
schliipfen die Setipalpier in den frithen Morgenstunden
oder nachts, was Schwarz (1969) fiir einige Arten ex-
perimentell bestdtigt. Viele Filipalpier schliipfen den
ganzen Tag iiber. Elliott (1967 a) schreibt: »that most
of the Plecoptera ... emerged during the early hours
of the night«. Dem widersprechen die Angaben von
Elliott und Minshall (1968) iiber nachts und tagsiiber
schliipfende Arten: Von sechs Arten, die in mehr als
30 Exemplaren gefangen wurden, fand sich nur Leuctra
fusca meist nachts in den Proben, die Finge von L.
hippopus sind zu ¢ am Tage, zu 4 nachts verzeichnet.
Unsere Befunde haben ergeben, dass L. hippopus und
Amphinemura borealis am Tage schliipfen, und zwar
mit einem Vormittags- und einem Nachmittagsmaxi-
mum, widhrend L. fusca streng begrenzt um Mitter-
nacht schliipft.

Nach Remmert (1962) verlauft das tigliche Schliipfen
der Insekten in der Regel eingipfelig, mit einem deutli-
chen Maximum; zwei Schliipfmaxima wurden nur in
funf Fillen beobachtet. Gerade bei Plecopteren sind
aber offenbar zwei Schliipfmaxima sehr verbreitet
(Leuctra hippopus, Nemouriden); fiir Nemoura cinerea
konnte dies auch in Mitteleuropa nachgewiesen werden
(Thomas 1969). Tobias (1967) wies ein zweigipfeliges
Schliipftagesmuster bei der Kocherfliege Anabolia ner-
vosa Curt. nach, und Kureck (1969) stellte bei einigen
Simuliidenarten einen zweigipfeligen Tagesgang des
Schliipfens fest.

Eine Zusammenstellung der Arbeiten tiber die Schliipf-
zeiten von Kocherfliegen findet sich bei Tobias (1967).
In der Gattung Halesus schliipfen H. radiatus inter-
punctatus Zett. und H. tesselatus Ramb. bevorzugt in
der ersten Nachthilfte. In der Dunkelzeit schliipften
nach unseren Befunden: Silo pallipes, Halesus digitatus
Schrk. und Chaertopteryx sahlbergi, die iibrigen Arten

des Kaltisjokks waren Tagschliipfer: Philopotamus mon-
tanus, Hydropsyche saxonica, Sericostoma personatum,
Lepidostoma hirtum und Polycentropus flavomaculatus.

Die von Remmert (1962) angedeutete Regel, nach
der terrestrische Insekten vorzugsweise am Tage, aqua-
tische vorwiegend nachts schliipfen, wird in den vor-
liegenden Befunden fiir die Ordnungen Plecoptera
und Ephemeroptera nicht bestatigt. Die meisten Arten
dieser Gruppen bevorzugen in gemissigten und nord-
lichen Breiten offensichtlich den Tag oder die Abend-
dimmerung zum Schliipfen, was auch den Angaben
anderer Autoren entspricht (Schonemund 1930, Morgan
und Waddell 1961). Von den acht in Lappland unter-
suchten Trichopteren-Arten schliipften drei nachts, vier
am Tage und eine hauptsidchlich morgens. Auch frithere
Arbeiten berichten von tagschliipfenden Formen (Mor-
gan und Waddell 1961, Tobias 1967), in den meisten
Fillen lag aber die Metamorphose in der Dunkelzeit.

Zur Eiablage der Steinfliegen finden sich in der Lite-
ratur folgende Angaben: Sie geschieht bei Sonnenschein
und ruhigem Wetter (Percival und Whitehead 1928).
Brinck (1949) meint: »oviposition of Filipalpia seems
to take place at any time when the physical conditions
are suitable: more or less calm weather without rain
or most«. Diese giinstigen Bedingungen wercden wohl
in der Regel in den warmen Nachmittagsstunden er-
reicht. Auch die zu den Setipalpiern zdhlenden Arten
Pteronarcys proteus Newm. (Miller 1939) und Isoperla
clio Newm. (Minshall und Minshall 1966) legen um
diese Zeit ihre Eier ab. Chloroperla (= Isoperia) gram-
matica Poda soll zur Fiablage in den Abendstunden
kleine Weibchenschwirme bilden (Pomeisl 1953). Auch
fiir andere Plecopterenarten wurde gefunden, dass die
Eiablage vorwiegend in den Nachmittagstunden zwi-
schen 12.00 und 18.00 Uhr stattfindet.

Im Fall von Leuctra hippopus lasst sich ein interes-
santer Vergleich zwischen Hiutungs- und Schliipfperio-
dik anstellen. Die meisten Imagines verlassen morgens
das Wasser, ein zweites, kleineres Schliipfmaximum
liegt in den Abendstunden. Die Larven dieser Arten
hiuten sich vorzugsweise ebenfalls morgens und abends.
Weitere Ahnlichkeiten der Hiutungs- und Schliipf-
periodik sind in der Familie der Nemouridae zu beob-
achten: Die Maxima der Hautung von Protonemura
meyeri liegen wie bei der vorigen Art morgens und

- 1
12 24 12 24 12 24 12 24 12

Abb. 22. Tagesgang der
Oberflichendriftfinge der
Larvenexuvien von Leuctra
hippopus (Kemp.).

A. Wassertemperatur,
Ordinate: °C. B. Exuvien,
Ordinate: Anzahl/2h.
Abszisse: Tageszeit in

# u M i n Stunden MEZ.
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abends; morgens und abends schliipfen aber auch an-
dere Vertreter dieser Familie: Amphinemura borealis,
A. sulcicollis, Nemoura cinerea. Von P. meyeri selber
wurden nur wenige frisch geschliipfte Tiere am Morgen
gefangen. Betrachtet man das Schliipfen hemimetaboler
Insekten als letzte (bei Ephemeropteren vorletzte)
Hiutung (Rensing 1965), so wire eine Ubereinstimmung
der Tagesperiodik beider Vorginge nicht verwunder-
lich. Leider fehlen Hinweise auf die Tagesperiodik der
Larvalhdutung monophasisch schliipfender Formen,
z.B. der Baetis-Arten oder von Leuctra fusca. Stimmt
die Tagesperiodik der Hidutung und des Schliipfens
hemimetaboler Insekten tatsichlich iiberein, diirfte nur
ein Hautungsmaximum vorhanden sein.

Aussere Einfliisse, die den Schliipfvorgang von Ephe-
meropteren und Plecopteren tageszeitlich steuern, sind
bisher noch nicht nachgewiesen worden. Mogliche Ein-
fliisse von Licht, Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Wind,
Bewdlkung und Barometerstand werden diskutiert
(Rawlinson 1939, Brinck 1949, Pleskot und Pomeisl 1952,
Tjenneland 1960, Morgan und Waddell 1961). Bei den
aus Puppen schliipfenden Trichopteren kann das Licht
und die Temperatur als »Zeitgeber« (Aschoff 1955) der
Schliipfperiodik wirken (Tobias 1967). In Lappland sind
auch im Dauertag des arktischen Sommers stets Tages-
schwankungen der Lichtstirke zwischen ca. 500 Lux
um Mitternacht und ca. 50.000 Lux kurz vor 12.00 Uhr
mittags vorhanden, Wasser und Lufttemperatur sowie
Luftfeuchtigkeit zeigen ebenfalls einen deutlichen
Tagesgang. Welche Umweltfaktoren die ausgeprigte
Tagesperiodik des Schliipfens, der Eiablage und Larval-
hdutung der untersuchten lapplindischen Eintags-,
Stein- und Kocherfliegen synchronisieren, ldsst sich nach
den vorliegenden Untersuchungen nicht entscheiden.

5. Zusammenfassung

Die Oberflichendrift eines lappldndischen Fliessgewdssers
bei Messaure (66°42’N, 20°25’E) wurde vom Eisaufbruch,
Mitte Mai, bis zur Eislegung, Mitte September, kontinuier-
lich im 2h-Intervall eingeholt. Die Untersuchung erbrachte
Aufschliisse iiber die Tagesperiodik des Schliipfens, der
Eiablage und Flugaktivitit und der Larvalhdutung von
Ephemeropeteren, Plecopteren und Trichopteren.

1. Wihrend der Hellzeit mit einem Maximum am Nach-
mittag schliipfen: Ephemeroptera: Baetis pumilus, B. rhodani,
B. macani, B. subalpinus, Heptagenia sulphurea, Leptophlebia
marginata.

Trichoptera: Hydropsyche saxonica, Sericostoma perso-
natum, Lepidostoma hirtum, Polycentropus flavomaculatus.

Bevorzugt morgens schliipft Philopotamus montanus
(Trichoptera). Tagsiiber mit einem Morgen- und einem
meist kleineren Nachmittagsmaximum schliipfen die Ple-
copteren-Arten: Leuctra hippopus, Amphinemura borealis
und Amphinemura sulcicollis.

Wihrend der Nacht schliipfen Leuctra fusca (Plecoptera);
Silo pallipes, Halesus digitatus, Chaetopteryx sahlbergi
(Trichoptera).

Diptera Chironomidae: Conchapelopia pallidula.

2. Die Eiablage erfolgt vorwiegend nachmittags mit einem
Maximum bei: Ephemeroptera: Baetis pumilus, B. rhodani,
Paraleptophlebia strandi.
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Plecoptera: Amphinemura standfussi; tagsiiber mit einem
Maximum am Abend: Baetis macani (Ephemeroptera);
tagsiiber mit einem kleineren Morgenmaximum und einem
abendlichen Hauptmaximum: Baetis subalpinus (Ephemero-
ptera).

3. Das Maximum der Flugaktivitat liegt nachmittags bei:
Plecoptera: Leuctra hippopus, Leuctra fusca; Trichoptera:
Philopotamus montanus.

4. Larvalhdutungen finden tagsiiber statt mit einer Haufung
in den Morgen- und Abendstunden bei den Plecopteren
Leuctra hippopus, Protonemura meyeri und Diura nanseni.
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