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Undersogelser over populations-
bevaegelser hos vandlgbinsekter

I 1953 formulerede Karl Miller hypotesen om kolonisationscyklus hos insekter
fra vandlgb (Miller 1953). Ved de voksne aegbaerende hunners flyvning op-
strgms kampenseres for det tab, der sker ved den af strgmmen fordrsagede
drift af insektlarver.

Uanset at mange har iagttaget denne opstrgimsflugt direkte, har den dog ofte
veeret betvivlet. Enkelte har endog ment at kunne modbevise den (Schumacher
1970) .

Ikke mindst svenske iagttagelser (Lehmann 1970, SGdergren 1971, Svensson
1974) har leveret materiale, der stgtter hypotesen.

I det fglgende skal gives nogle resultater fra undersggelser i danske vand-
1gb. Danske vandlgb er mere homogene end de fleste svenske, der er undersggt.
Det mi veere en betydelig fordel. Uregelmaessicheder i form af vandfald,
stillestdende omrdder étc. kan give s& meget "stgj" i migrationsmgnsteret, at
det kan vaere svaert at se et klart og entydigt mgnster.

VANDLZBENE
Alle undersggelser er foretaget i Jylland 1972-73.

Der er lavet undersggelser over flugtmgnsteret hos Ephemeroptera i Sgnderup
a4 (Himwerland). Aen er meeandrerende i en bred eng uden trasbevoksning. Der
er ikke terraenformer, der vil lede vinden i en bestemt retning i forhold til
den. Der er foretaget i alt 9 indsamlinger daskkende fglgende tider: 10.-13.
juni, 14.-20. juni, 21.-27. juni, 12.-19. juli, 30. juli - 6. august, 7.-15.
august, 22.-31. august, 4.-9. september, 9.-17. septenber.

Desuden er der lavet undersggelser i en lille kildebask i Himmerland,
ganske naer et kildeudspring. Plantevaskst hindrer her vindpdvirkning.

Endelig er der lavet undersggelser over flugtmgnstre og nymphepopulations-—
forskydning hos Plecoptera i to skovbaskke nar Silkeborg. Begge lgber i vel-
afgraensede, regelmeessige dale. En taet og regelmessig nymphepopulation
forekommer her over en begraenset straskning pd f& hundrede meter. For en
neermere beskrivelse se Madsen (1976).
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METODER

Imagines er fanget pd transparente plasticfolier udspaendt tvaers over vand-
lgbene. Plasticfolierne er pdsmurt en lim, der bevarer klabeevnen i lang tid.
Der er ikke for dggnfluers og slgrvingers vedkommende iagttaget undvigemangv—
rer i nerheden af faelden. For en enkelt arts vedkommende, Plecopteren
Brachyptera risi, er disse undersggelser suppleret med direkte taellinger og
iagttagelser langs bakken.

Undersggelser af sidstnaevnte arts nympher er foretaget ved en direkte
optaelling af antallet pd stenene i baekken. Bestanden i de forskellige dele
af backken er beregnet ud fra optaellinger pd 10 hdndstore sten hvert sted.
Ud fra erkendelsen af, at der er en meget stor variation i udbredelsemgnstre—
ne af benthos i lotiske miljder, er een sten taget sam en substratenhed,
hvilket naeppe er mere ungjagtigt end anvendelsen af et rent arealmil.

Ved statistiske beregninger er anvendt et significansniveau p< 0.05.

EPHEMEROPTERA TMAGINES

Dggnfluer har et kort og ukampliceret imagoliv. Efter klaekning fra subimago
sker parringen og uriddelbart derefter aglaegningen. Der sker naeppe nogen
naeringsoptagelse . Der skulle derfor hos dggnfluer veere ideelle muligheder
for pdvisning af eksistensen af en egentlig opstrgmsflugt.

Kun et kortvarigt parringsflugtmgnster kan interferere hermed. De arter,
der er undersggt, er Caenis rivulorum, Ephemerella ignita samt Baetis sSpp.
Denne sidste slaegt er repraesenteret med mindst tre arter.

Hvor store fangsterne er, ses i fig. 1. Her er desuden angivet grafisk den
procentmaessige fordeling pi de to sider af faelden. Caenis har en kort
flyvetid, og der eksisterer kun een prgve heraf. Af en stikprgve pa ca. 300
af de 9356 individer var ca. 60% hunner. Af de andre var si godt som alle
de fangne imagines hunner. I fig. 1 er for hver enkelt prgve fordelingen pa
de to sider af faelden angivet.

For dem alle gaelder, at fangsten pd den nedstrgms vendende side er signi-
ficant stgrre end fangsten pd den anden side. Konklusionen er da, om man kan
gd ud fra, at fangsttallene pd de to sider er et udtryck for flyveretningen,
at der for imagchunnerne er tale om en meget tydelig opstrgmsflugt.

EPHEMEROPTERA SUBIMAGINES

Der er ogsd fanget subimagines. Antallet er vaesentligt mindre end imago-
tallet og fordelingen mellem hanner og hunner er mere ligelig. Fordelingen
pd de to sider af falden er helt anderledes end imagofordelingen (fig.l).
Der er for han og hun subimagines en tendens til et stgrre antal pd den op-

23



strgms vendende side. For hunner alene er der ingen forskel i fangsten pa de
to sider.
Antallet af individer, der fanges p& feaelden, kan vare et udtryk for
1. det antal, der fanges under en retningsbestemt flugt,
2. det antal, der fanges ved en tilfaeldig svaermning, o9
3. det antal, der fanges ved, at vinden blaeser individer ind péd faelden.
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Figur 1. Den procentmeessige fordeling af imagines (fuldt optrukken linje)
og subimagines (stiplet linje) pd de to sider af faelderne. Antallet af
imagines (I) og subimagines (SI) angivet i parentes. Tallene 1-9 er fangst-
perioder i tiden 10. juni til 17. september (se teksten).

The distribution in percentages of imagines (solid line) and subimagines
(dot-and-dash line) on the two sides of the traps. The number of imagines (I)
and subimagines (51) is bracketed. Figures 1 to 9 indicate trapping periods
in the period 10th June to 17th September (see text).

Under forudsaetning af, at subimagines og imagines er i luften under for-
holdvis ensartede vindforhold, er det naerliggende at antage, at den af vin-
den indblaeste proportion vil vare ens for de to former. Den betydelige
forskel i imago og subimago fordeling p& faelden kan derfor tillskrives en
saerlig imago adfeerd. Den er her fortolket som en opstrgmsflugt.
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PLECOPTER IMAGINES

Plecopterne har et mere kampliceret imagoliv. Levetiden for imago af
Taeniopteryxr nebulosa kan vaere 3-4 uger eller miske mer (Elvang og Madsen
1973) . Imago af Brachyptera risi har en tilsvarende lasngde. I den tid skal
i hvert tilfaelde hunnerne optage megen naering.

I fig. 2 er vist den meget store forskel i energiindhold hos nyklaekkede
hanner, nyklaekkede hunner og modne aegfyldte hunner af B. risi. Tilvaksten
i energiindholdet er pdfaldende, nir man sammenligner den relativt korte
imagotid med den lange nymphetid, der normalt varer fra november til maj.

Denne naeringsoptagelse md medfgre en vis aktivitet, der vil kunne influere
steerkt pd flugtngnsteret. Det er derfor ikke at forvente, at Plecoptererne,
hvis de har opstrgmsflugt, vil have et sd entydigt flugtmgnster som Ephemer-
optererne. Miller (1973) har for Capnia atra's vedkommende beskrevet et ret
kampliceret mgnster, f@grst og fremmest kamponeret af beveaegelser pd tvaers af
vandlgbet.

Joule/ind

125 4
100 A
75 4
50 4
A B
B Imm Hﬂm
Figur 2. Energiindholdet i joule pr. individ hos nyklaekkede hunner (a),
nykleekkede hanner (B) og modne hunner (C) af Brachyptera rist.

Energy contents in joule per individual in newly hatched females (A), mewly
hatehed males (B) and mature Brachyptera risi females (c).

OPTAELLING OG MAERKNING

De optallinger, der blev lavet af exuviae pd stenene i klaekningsperioden,
viste, at der ikke var nogen significant stigning i antallet af klaekninger
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af imagines i den opstrgms eller nedstrgns retning af den undersggte baek-
straekning. Det samre gjorde sig gaeldende for de cbserverede imagines langs
baekstraekningen i den fgrste del af perioden (fig. 3).

Det er helt anderledes med de imagines, der er cdbserveret i den sidste del
af imagosaesonen. Her findes stgrsteparten i den gverste del af baskken. Det
kan tydes, som om der sker en samling af imagines hen mod slutningen af
imagosaesonen.

Meerkning af ca. 3000 imagines gav en ringe genfangst, ca. 1.5%. Her viste
det sig, at de maerkede fra den nederste del blev genfundet over hele den
ovenfor liggende baskstraskning, medens maerkede fra den gverste del blev
fundet mere lokalt. Selv om antallet af genfangster var meget skuffende,
bekraeftede det, at beveegelsesmgnsteret er kompliceret, og at den nederste
population har en tendens til en nettobevagelse opstrgms. Ingen statistik

er anvendt, da informationsmsengden er for ringe til sikker behandling.

FAFLDEFANGST
Til fangst af flyvende imagines er opsat faelder 3 steder ved Sugebask.

Fglgende tankegang ligger bag denne opstilling: Hvis der ved en velaf-
graenset baek er en retningsbestemt kamponent i flugtmgnsteret, vil denne
kunne komme til udtryk pd flugttallene pd de tre feelder. Er klaskningen i
de enkelte dele af baeskken ens, som den &benbart er i Sugebaek, sd vil an—
tallet, der fanges pd de tre feelder, veere stigende i den retning, hvori
den retningsbestemte bevaegelse foregar.

Resultaterne er vist i fig. 4. Den statistiske beregning (Kruskall-Wallis
test) er lavet pd 10 saet data for hver faelde, og den viser, at der ikke er
nogle significante forskelle i fangsterne fra de sider, der vender opstrgms.

P& de sider, der vender nedstrgms, er fangsten derimod stigende i den
opstrgims retning, hvilket indikerer en nettobevaegelse i den opstrgms ret—
ning.

En faktor, der nasppe er uden betydning for antallet af fangster pa den
opstrgms vendende side, er, at sveernningsforholdene her vist nok er bedre
end svaermningsforholdene pd den anden side. I hvert tilfaelde er det iakt—
taget, at Brachyptera rist foretraskker at sveerme i lys. Der er mere lys
p& den opstrgms vendende side af faelden end pd den nedstrgms vendende side
af faelden. Ydderligere er det muligt, at vinden har en vis betydning for
antallet af fangster. De svage vinde, der herskede i amriddet, var overvejen—
de i nedstrdms retning.

Trods det komplicerede flugtmgnster kan der ud fra de tre af hinanden
uvafheengige saet iagttagelser: optaellinger , maErkninger og faelder efter-
vises en beveegelsekomponent i den opstrgms retning.
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Imago  3.Jun.-28Jun.

Figur 3. Antallet af exuviae og imagines af Brachyptera risi pa en baek-
straekning med st. 8 gverst og st. 1 nederst i strdmretningen.

The number of exuviae and Brachyptera risi imagines in a brook section
(station 8 upstream from station 1).

100 ind./m*

Stremretnin: ’ :
Feelde 1(trap1) Turrent directian] Feelde2 (trap2) Faside 3(trap3)

Hanner
(Males)

Hunner med &g
{Females with eggs)

Hunner
{Females)

Figur 4. Fordelingen af hanner, agbaerende hunner og hunner (med og uden
@&q) af Brachyptera risi pd den opstrgms og nedstrgms vendende side af
falde 1 (nederst), falde 2 (i midten) og falde 3 (gverst) i Sugebaek.

The distribution of males, eggbearing females and females (eggbearing as
well as not-egg-bearing) of Brachyptera risi on the upstream and downstream
facing side of trap 1 (bottom), trap 2 (in the middle), and trap 3 (top) in
Sugebaek.

FORDELING AF NYMPHER

Det er i udpraget grad humner, der er fanget pd faelderne (fig. 4). Skal

dette tydes som hunnernes @@glaegningsfaerd, md der i den fglgende nymphe-

sason vaere et stgrre antal nympher gverst i bakken end nederst i baekken.
Det er ogsd tilfaeldet. I nymphsaesonen 1972-73, der fulgte efter imago-

observationerne, er der talt nympher regelmeessigt i de forskellige dele af

baskken.
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Resultaterne ses i fig. 5. I starten er der langt der stgrste antal ved
den gverste station. Der er ogsd foretaget enkelte undersggelser endnu

h@jere oppe i baskken. Her er tallene endnu stgrre, men backken er her meget

Antal per sten
{Number per stone}

404

304

Overste st.

(Upper st.)

20

Stremretning
fCurrent direction)

Midterste st.
(Middle st)
10

Nederste st.
{Lower st)

Jan Feb Mar Apr May

Figur 5. Antallet af Brachyptera risi nymfer pr. sten pd tre stationer i
Sugeba&k germem en nymfesason. Lodrette streger er standardafvigelse.

The number of Brachyptera risi nymphs per stome at three stations in
Sugebaek throughout a nymph season. Vertical line indicate the standard
deviation.

uregelmeessig, der er kun f3 egnede levesteder for larvermne. Det stgrre
antal p& stenene kan derfor eventuelt heroppe skyldes de f& levesteder.

I lfbet af larvesasonen falder antallet i den gverste del, medens der
icke sker nogen egentlig stigning i de nedre dele. At der ikke sker nogen
stigning her kan eventuelt skyldes, at driften herfra holder trit med til-
gangen. De dyr, der driver vaek fra den nederste del, ender ud i et okker-
fyldt omrdde, hvor de ret hurtigt dgr.

lLige fgr klaskningen til imago begynder, er bestanden ens i den gverste
og nederste del af baekken, en tilstand, der svarer meget til situationen
&ret fgr, opregnet pd grundlag af antallet af exuviae.

Der er altsi ikke tale om, at den gverste del af populationen helt for-
svinder. Men taenker man sig situationen, at der ikke er en kormpensation
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for driften, vil naeste A&rs drift sikkert bringe larvepopulationen i den
gverste del af baekken ned pa eller naer nulpunktet.
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SUMMARY

In this paper cbservations on the movements of some Ephemeroptera and one
Plecoptera species from Danish streams are summarizied.

Flying imagines were trapped on adhesive, transparent strips of plastic
suspended vertically across the stream under cbservation. It is assumed that
imagines flying in an up- or downstream direction are caucht on the up- or
downstream facing side respectively. No avoidance reactions were observed.

The distribution of exuviae and nymphs is investigated by counting them
on stones, one stone taken as one unit.

The results with Ephemeroptera are summarized in fig.l. The distribution
of female subimagos on the two sides of the trap shows nearly equal occuren—
ce on the two sides indicating no difference in the direction of the move-
ment. The distribution of the adults, however, indicates a strong upstream
directed movement. There is no evidence that this movement is determined by
wind direction.

The life cycle of the Plecoptera Brachyptera risi includes a period with
considerable increase in weight and energy content in the adult female
(fig. 2). The movements during this period can introduce a good deal of
noise in detecting a unidirectional movementcomponent.

The increase in adults in the upper part of the brook towards the end of
the season (fig.3) and a similar increase in the number of trapped adults
on the downstream facing side of the traps (fig.4) indicate a net movement
in the upstream direction. The number of young nymphs succeeding the adult
generation investigated decreased in the downstream direction (fig.5), but
during the season a displacement in the current direction is observed. The
observed movements of the nymphs and adults are considered the main elements
in a stream colonization cycle.
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