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Devan, P.: Ephemeroptera of the River Beld. In: Ertl, M. [ed.}), Li
mnologie des Flusses Beld. Prdce Lab. Rybar. Hydrobiol., 4: 119—158, 1984.

The mayflies of the mountain and submountain River Beld (Western Tatra Mts.) and
its tributaries were investigated during 1977 and 1978. In total 28 mayfly species have
been found, one of them being new to the fauna of Czechoslovakia and another one
to that of Slovakia. The distribution pattern of mayflies reflects river zonality. Four
mayfly taxocena have been found out and described.
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1. EINFUHRUNG

Bei der Erforschung der Ephemeropteren des Flusses Beld haben wir
uns auf die Bestimmung der Ephemeropterenarten des Flusses Bel4, der
Béche Képrovsky potok und Tichy potok, sowie auch einiger kleineren
Bdche im Einzugsgebiet des Flusses ausgerichtet. Wir haben uns bemiiht
die rdumliche Distribution der Arten festzustellen und die Ephemeropte-
rentaxozonosen des Flusses und der Nebenfliisse zu bestimmen. Wir
haben im Fluf Beld auf Grund des von Mitarbeitern des Laboratoriums
fiir Fischerei und Hydrobiologie in Bratislava gesammelten Materials
die Biomasse und Abundanz der Eintagsfliegen in vier Profilen bestimmt.

Die Eintagsfliegen im Gebiet der Hohen Tatra haben Obr ({1955} und
Zelinka (1953) bearbeitet. Einige Angaben finden wir auch in den
Arbeiten von Zelinka und Rothschein (1967), Landa (1969)
und Soldan (1978). Krno (1978 a) informiert in seinem Bericht
fiber einige fiir die Fauna der Slowakei neuen Arten aus dem Gebiet
der Niederen Tatra. Bei der Bearbeitung der Forschungsergebnisse
haben wir auch die Arbeiten polnischer Autoren beriicksichtigt: Ke f-
fermiiller (1956, 1960, 1974) Keffermiiller und Machel
(1967), Keffermiiller und Sowa (1975); Kamler (1960, 1965,
1967) hat sich mit der Distribution der Eintagsfliegen und Steinfliegen
in Abhédngigkeit von der Hohe {iber dem Meeresspiegel, der Wasserstri-
mung und Wassertemperatur beschéaftigt. Kownacka (1970) und
Kawecka, Kownacka und Kownacki (1971) haben Angaben
iiber den EinfluR des Substrats und des Gefdlles auf die Verbreitung
der Makrozoobenthonten publiziert. Im polnischen Teil der Tatra haben
auch Starmach und Wzorek (1965] die Eintagsfliegen bear-
beitet. Sowa (1962, 1965, 1975a, 1975b) hat sich eingehend 1nit der
Okologie und Biogeographie der Eintagsfliegen im polnischen Teil der
Karpaten beschéftigt.

Ich danke an dieser Stelle Frau Dr. Eva Ertlova, CSc., Herrn Dr.
Milan Ertl, CSc, Dr. Ilja Krno, CSc, Dr. Ryszard Sowa
und allen denen, die mir bei der Arbeit geholfen haben.

2. VERZEICHNIS DER PROBENENTNAHMESTELLEN

Die Probenentnahme erfolgte in 18 Haupt- und 7 Hilfslokalitdten, deren
Charakteristik in der nachstehenden Tabelle enthalten ist.

3. MATERIAL UND METHODEN

Die qualitativen Proben wurden mit Hilfe eines runden Netzes aus Milllergaze mit
einem Durchmesser von 28 cm jeweils quer iiber das ganze Flufiprofil hin entnommen.
Bei niederen Wasserstinden haben wir Proben aus verschiedenen Substrattypen
entnommen, insbesondere am Ufer, in Nebenarmen und im Stromstrich im tiefen
Wasser und in seichten Stromschnellen, im Schlamm, Sand, im Moos und auch im
grobkdrnigen Detritus. Diese Proben haben wir gesondert analysiert. Das Material
fir qualitative Analysen haben wir in den zwei Jahren 1977 — 1978 in vier Profilen
des Flusses Beld entnommen, in fiinf Profilen des Baches Tich§ potok und in finf
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Profilen der Biche KoOprovsky potok, Hlinsky potok, Rackov potok und in den Wiesen-
bachen in der N&he der Gemeinde Pribylina. Als Hilfslokalititen wurden die Lokali-
tdten a, b, ¢, 4, e, f, g, k untersucht.

Die Proben wurden an Ort und Stelle mit 4 %-igem Formaldehyd fixiert und in
Polydthylenflaschen verwahrt. Die Fliefgeschwindigkeit wurde nach der Methode von
Kamler ({1967) gemessen. In den Bichen haben wir auch die Wassertiefe gemessen.
Wir haben detailierte Bemerkungen tuber den Charakter des Substrats des Fluf-
grundes, den Detritus und den Uferbewuchs angefertigt. Die Imagines wurden mit
Hilfe des Schleppnetzes in der Ufervegetation in einer Dauer von ieweils 10 Minuten
gefangen, ebenso wurden die {iber der Wasserorberfliche tliegenden Imagines gefangen.
Die qualitativen Proben wurden an folgenden Tagen. gesammelt: im Jahr 1977 — 4. bis
8. Juli, 18. bis 25. Oktober, im Jahr 1978 — 15. bis 19. Mai, 7. bis 11. August, 25. bis
30. September.

Die Proben wurden im Laboratorium auf einer dunklen und lichten Unterlage
durchgesehen. Das Material wurde mit 4 %-igem Formaldehyd konserviert. Die Mit-
arbeiter des Laboratoriums fiir Fischerei und Hydrobiologie haben bei den quantita-
tiven Proben das Gewicht der mit Formaldehyd konservierten Eintagsfliegen als Gan-
zes und deren Anteil an der Biomasse und Abundanz in jeder quantitativen Probe
bestimmt (die Methoden fiir die Entnahme gquantitativer Proben siehe Peii &z, 1966).

Die Dauerpriparate wurden in Liquido de Swan angefertigt. Als Bestimmungs-
schliissel diente vor allem die Arbeit von Landa (1969) und Schdénemund
{1930 a) mit Beriicksichtigung der neuesten taxonomischen Arbeiten von Miller —
Liebenau (1969) und S ova (1970, 1971, 1973 a, 1973 b, 1974}, sowie des
faunisticchen Uberblicks von Illies (1967, 1978).

Auch in den qualitativen Proben haben wir die relative Quantitit der einzelnen
Eintagsfliegenlarven bestimmt und haben auch die Korperlinge (ohne Cerci) ge-
messen. Wir haben auch die Distribution der Eintagsfliegen in Abhdngigkeit von
der Hohe iber dem Meeresspiegel festgestellt, Den Artendiversitdtsindex der Entags-
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Abb. la. Einzugsgebiet des Flusses Bela.
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fliegen in einzelnen Lokalitdten haben wir nach Shannon und Weawer (1949
berechnet., Den Maximalwert der Diversitdt haben wir nach der Formel berechnet:
Hmax = log S

wobei S die Anzahl der an der gegebenen Lokalitit festgestellten Arten ist.

Die Ausgeglichenheit haben wir nach Pielou (1966) berechnet, die Uberfluf-
information nach Konstantinov (1972). .

Zur Abgrenzung der Eintagsfliegentaxozénen haben wir Jaccard's Ahnlich-

at+b+c

keitsindex P = -—-——— benutzt, wobei a die Anzahl der Arten in der Lokalit4t
A, b die Anzahl der Arten in der Lokalitit B, ¢ die Anzahl der fiir beide Lokalititen
gemeinsamen Arten bedeutet. Der Dominanzindex wurde nach Kownacki (1971)
berechnet und folgenderweise beurteilt:

10 — 1000 — dominant
0,1 ~— 0,9 — adominant A
0,01 — 0,09 — adominant B

—
x
1050
Jamnieky
poto
Oh x
965
Rackova
Qi Di
-sv‘w
4
HE T Bels

J 1:75000

Abb. 1h. Einzugsge-
biet des Flusses Be-
14
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Zur Bewertung der Gemeinschaften haben wir auch die Verhiltniszahl B/H benutzt,
d. h. das Verhiltnis der Angehorigenzahl der Familie Baetidae zu der Angehdrigen-
zahl der Familie Heptagenidae an der gegebenen Lokalitat.

4. DIE ARTENMARIGE ZUSAMMENSETZUNG DER EPHEMEROPTEREN-
FAUNA DES FLUSSES BELA UND SEINER NEBENFLUSSE

4.1. Bemerkungen zur Verbreitung und Okologie der festgestellten Arten

Wir haben insgesamt 26 383 Eintagsfliegenlarven gesammelt, davon

wurden 22 410 bis zur Art, der Rest nur bis zur Gattung bestimmt. Es wur-

den insgesamt 28 Arten festgestellt, davon ist eine neu fiir die Fauna der

Tschechoslowakei und eine neu fiir die Fauna der Slowakei.

Ameletus inopinatus Eaton, 1887

Diese Art kommt sporadisch in den ruhigeren Abschnitten der Béche
Képrovsky potok und Tichy potok in Kriimmungen der Bdche und in

20001
1500
I
1000+
Bela
S
~ b
— ;..\\\
\“\
600 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T LA SR S S
5 5 10 15 20 25 30 35 km

Abb. 2. Die Gefédllekurve der Béiche Koprovsky potok und Tichy potok und des Flusses
Bela
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seichten, mit Sand bedeckten Uferstellen vor, sie meidet auch den Moos-
aufwuchs nicht. Im Fluf Beld wurde sie nur in der Lokalitdt 4 bei nied-
rigem Wasserstand in den Kriimmungen des FluRlaufes gefunden. An den
Lokalitdten 10, 6 und 7 kommt sie als Adominant A vor. Es ist die einzige
im Abflufs der Seen Temnosmrecinské plesd vorkommende Eintags-
fliegenart (Lok d), in den Bachen der FluBniederung des Flusses Bela
wurde sie jedoch nicht festgestellt. Maximallinge 10 mm. Es wurden 46
Larven gesammelt.

Landa (1969) behauptet, daB diese Art bis auf 750 m ii. M. her-
absteigt wenn der Gebirgscharakter des FlieRgewiissers bewahrt bleibt.
Sowa (1975a) fand diese Art in einer Hohe von 460 m . M. im Ein-
zugsgebiet des Flusses Raba und noch an einigen weiteren Stellen in
niedrigeren Lagen, alsvon Landa (1969) angefiihrt wird.

Baetis alpinus (Pictet, 1843 — 1845)

Die hdufigste Eintagsfliegenart im Flu® Beld und seinen Nebenfliissen.
Sie kommt beinahe in allen Proben vor, mit Ausnahme der Proben aus
Randkriimmungen des Flusses, welche reich an Fadenalgen sind, und
aus Quellen in der Niederung der Biche Tichy potok und Képrovsky
potok. Sie ist an allen Lokalitdten dominant, mit Ausnahme der Loka-
litdt 1, wo sie subdominant ist, und der Lokalitit d. Sie ist an Stellen mit
starker Stromung und grobem, mit Kieselalgen bewachsenen Geschiebe
am héufigsten. Wir haben sie hier becbachtet, wie sie sich auf der Ober-
fliche dieser Steine bewegt und sich dabei mit den Vorderbeinen fest-

" hélt, wihrend ihr Koérper frei mit der Strémung mitschwingt. In den
Sommermonaten 1dst die Sommergeneration die Wintergeneration ab
(Landa, 1969). In der Zeit, wihrend der im Fluf nur Individuen knapp
vor dem Schliipfen und ganz kleine Individuen vorkommen (Juli und
September), haben wir in den Lokalititen 2, 3, 4 das Vorkommen der
Art Baetis sinaicus und in den Lokalititen 1, 7,8, 11, 13 und 14 das
Vorkommen der Art Baetis melanonyx festgestellt, welche vielleicht die
50 entstandene Liicke ausfiillen. Die Art Baetis alpinus bildet den Grof-
teil der Eintagsfliegenbiomasse und — Abundanz im untersuchten Gebiet
(600 Ind.m~?). Wir haben 10734 Exemplare von Nymphen mit einey
festgestellten Maximallinge von 10 mm bearbeitet.

Baetis scambus Eaton, 1870

Landa (1969) bezeichnet dieses Taxon als eine Art der Hochebenen.
Krno (miindl. Mitteilung] hat sie im larvalen Stadium nach den von
Miller-Liebenau (1969) angegebenen Merkmalen bestimmt. Von
diesen betrachten wir als zuverlédssig nur die Form des labialen Palpus,
da sich die Kopfzeichnung infolge der Konservierung verdndert. Die
Fundstelle weist gleichfalls auf die Art B. scambus hin. I, a nda (1969)
behauptet, daf} sie im larvalen Stadium von der Art B. bioculatus (Lin-
né) nicht zu unterscheiden ist. Imagines haben wir nicht gesammelt.
Sowa (1975a) gibt im polnischen Teil der Karpaten das vereizelte
Vorkommen von B. scambus bis in eine Héhe von 950 m 4. M. an, K am-
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ler (1967) gibt die Art B. bioculatus in Hohen von 600 — 1000 m #. M.
an. Nach Sowa (1975 a) ist der fiir die Art B, biocolatus giiltige
Namen B. fuscatus (Linn é, 1761).

Es handelt sich um eine verhédltnisméfig seltene Art. Wir haben sie
im Fluf Bela in Hohen bis 880 m ii. M. festgestellt, und in der Lokalitét
8 haben wir sie in einer Hohe von 1000 m i. M. zweimal gefunden. Die
hochste Dominanz erreicht sie.in der Lokalitdt k, die héchste Abundanz
jedoch in den Lokalitidten 3, 4 und 0 in ruhigen, seichten Abschnitten
mit reichem Detritus. Wir haben insgesamt 142 Exemplare von Nymphen
mit einer Maximalldnge von 6 mm gefunden.

Baetis lutheri Miiller-Liebenau, 1967

Landa (1969) fand diese Art im Fluf Poprad, der in der Slowakei
den dem Fluf Beld nichsten Fundort darstellt, Devan (nicht publ.)
fand sie als Dominante im Bach Vernadrsky potok (Slovensky raj) in
seinem Mittelabschnitt. Die Art ist im Flu® Bel4 selten. Sie kommt in
der Lokalitit 4 in ruhigeren Abschnitten vor. Insgesamt wurden 5
Nymphen gefunden.

Baetis melanonyx (Pictet, 1843)

Diese fiir die Fauna der Slowakei neue Art wurde im FluBb Bela und
insbesondere in den Bédchen Képrovsky und Tichy potok festgestellt
(Krno und Devén, im Druck).

Soldan (1978) fithrt an, daf sie selten ist und in einer Hohe von
400 — 600 m @i. M. vorkommt. Sowa (1975 a) fiihrt sie von der Babia
gora und im FluBsystem Suchy — Stanéw — Jaworzina — Skawica in
einer Hohe von 600 bis 1000 m &i. M. an. Kamler (1967) fiihrt sie in
der Tatra nicht an, und Kownacka (1970} unterscheidet sie nicht
von Baetis alpinus. Miiller-Liebenau (1969} schreibt gleichfalls, .-
daf sie in Hohen bis 1 000 m ii. M. vorkommt.

Wir haben diese Art in den Lokalitdten 1, 2, 6, 7, 8, 13, 14 und 11 an
dhnlichen Substraten wie B. alpinus in den Sommermonaten gefunden.
Sie kann im Larvenstadium nur mikroskopisch von B. alpinus unter-
schieden werden [Abb. 3}, unseren Beobachtungen zufolge ist die Mittel-
borste, welche lidnger als bei B. alpinus ist, ein gutes Leitmerkmal. Als
einzige Art steigt sie bis in die Quellbidche in der Niederung der Bdche
Tichy und Koprovsky potok auf. Insgesamt wurden 380 Nymphen
gesammelt, deren Maximalléinge 10 mm erreicht.

Baetis niger (Linné, 1761)

Miiller-Liebenau (1968) fiihrt als nahestehende Art Baetis
digitatus Bengtsson, 1912 an, welche von Sowa im polnischen
Teil der Karpathen angefiihrt wird. Wir haben diese Art nicht festgestellt.
Landa (1969) gibt die Art B. niger im Abfluf des Sees Popradské ple-
so und im Bach Mlynica an. Sowa (1975 a) gibt sie in bedeutend
niedriger liegenden Lokalitdten der polnischen Karpaten an. Im FluB
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Beld war diese Art insgesamt selten, es wurden 12 Exemplare in den
Lokalitdten 3, 4, 8 gefunden. Die Maximalgrife betrdgt 8 mm.

Baetis muticus {(Linné, 1758)
Diese Art kommt an Stellen mit ruhigerer Strémung vor, bei den Ufern,

auf Flugrund mit kleineren Steinen und Pflanzenresten, in den Lokali-
titen 4, 3, 1, h, 10, k, f, i. In den letzgenannten 2 Lokalitidten ist sie

Abb. 3 Unterscheidungsmerkmale der Arten B. alpinus (b, d, t, h) und B. melanonyx
a, b — Mandibeln, ¢, d — Ende des pallpus maxillaris, e, { — Kralle, g h —
Mittelborste
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dominant. Im Bach Tichy potok haben wir sie nicht gefunden, obwohl
hier Stellen mit #dhnlichen Bedingungen vorhanden sind. Das einzige,
was alle Fundstellen dieser Art miteinander verbindet, ist die geringe
Tiefe und das Gefidlle, die lebenden und toten Pflanzen bei den Ufern.
Wir haben insgesamt 274 Nymphen festgestellt, welche maximal eine
Ldnge von 7 mm erreichen.

Baetis rhodani (Pictet, 1843 — 1845)

Das Vorkommen dieser Art ist vor allem an die niedrigeren Lagen des
untersuchten Gebietes gebunden, sie steigt jedoch auch bedeutend hoch
auf, wenn sie geeignete Stellen findet. Sie ist in den B&dchen in der
Niederung des Flusses Beld, wo viel Pflanzenmaterial vorkommt, dorni-
nant und an Stellen mit kleineren Steinen, reichem Detritus und Pflan-
zenresten subdominant. Die Anwesenheit der nahestehenden Art B. ge-
melus Eaton, 1885 konnten wir nicht feststellen. Das Material besteht
aus 723 Nymphen, welche eine maximale Ldnge von 8 — 10 mm er-
reichen.

)

Baetis sinaicus (Bogoescu, 1931)

Eine Sommerart, welche Krno [1978) vor nicht langer Zeit in der
Niederen Tatra und Soldéan (1978) in der Ostslowakei festsgestellt
hat. Kamler (1967) fiihrt sie im polnischen Teil der Tatra an. Dem
Schliissel von Miiller-Liebenau (1969) entsprechend kann sie
im Nymphenstadium sehr gut von anderen Angehdrigen der Gattung
unterschieden werden. Sie kommt subdominant in den Lokalitdten 3 und
4 vorwiegend im Stromstrich und in Abschnitten mit Stromschnellen vor.
Vereinzelt kommt sie in Lokalitdt 1 vor. Wir haben sie niemals in den
Nebenfliissen und in Tumpeln angetroffen; die Abwesenheit der Art in
der Lokalitéit j kann nur schwer erklart werdeén.

Miller-Liebenau (1969) fithrt an, daB sie in denselben Bioto-
pen wie B. alpinus, Rh. semicolorata und Epeorus sylvicola lebt. Im Fluf
Bela lebt sie nur stellenweise gemeinsam mit diesen Arten. Sie erreicht
eine Abundanz bis zu 130 Individuen auf 1 m2 Wir haben insgesamt 454
Nymphen gesammelt, deren Maximallinge 8 mm betragt.

Baetis vernus Curtis, 1834

Sowa (1975 a]} fihrt diese Art in einer Hohe bis zu 1000 m ii. M. im
Einzugsgebiet des Flusses Skawica bei groBem Gefdlle (25 %) als sub-
dominant an, sonst fand er sie verhaltnismdfig sporadisch in verschie-
denen FlieRgewdssern der polnischen Karpaten; in der Tatra gibt er sie
bis in eine Hohe von 1300 m @i. M. an. Landa (1969) beschreibt sie
als eine his in eine Hothe von 800 m ii. M. geldufige Art.

Im FluB Bela wurde diese seltene Art sporadisch bis in einer Hohe von
880 m 1. M. gefunden, es handelt sich um 20 Nymphen, welche im Som-
mer im FluBbett gefunden wurden. Krno (1978} fand sie wesentlich
hiaufiger. Es ist moglich, daB das stark verdinderliche hydrologische
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Regime des Flusses Bela ein Hindernis fiir das zahlreichere Vorkommen
dieser Art darstellt. Es bleibt ein Problem, wie die Abwesenheit dieser
Art in den Wiesenbdchen in der Lok. 3 zu erkldren, wo sie gemeinsam
mit B. rhodani vorkommen sollte.

Epeorus sylvicola (Pictet, 1865)

Landa (1969) fiahrt diese Art unter dem Namen E. assimilis
Eaton, 1885 an. Sie ist verhiltnisméfig selten. Wir haben sie (85 In-
dividuen) hauptséchlich in seichten Stromschnellen mit Geschiebe
mittlerer bis kleiner Grofe gefunden, zwischen dem sich grobkorniger
Detritus akumuliert. In der Lokalitét h ist sie subdominant.

Kownacka (1970) fand sie im Bach Sucha Woda etwa in dersel-
ben Anzahl wie wir im Flu Beld. Sowa fand sie nur in Abschnitten mit
geringem Gefdlle, Wir stellten eine maximale Linge von 12 — 14 mm
fest.

Rhitrogena ferruginea Navds, 1905

Die Nymphen dieser Art wurden erst vor nicht langer Zeit vom Arten-
komplex Rh. semicolorata (Sowa, 1970} unterschieden. Soldan
(1978) stelite sie bei uns beinahe im gesamten Staatsgebiet fest, Krno
und Devdan (im Druck) fanden sie in der Hohen und Niederen Tatra.
Sie kommt bis in eine Hohe von 1150 m . M. zusammenhéngend vor,
hauptséchlich in Abschnitten mit Stromschnellen und mit groflen bis
kleinen Steinen. Sie ist im FluR Bela und in den Wiesenbdchen bei Pri-
bylina subdominant. Sie erreicht eine Abundanz bis zu 50 Individuen
pro 1 m?. Sowa fand diese Art bis in eine Hohe von 780 m i. M. im
polnischen Teil der Karpaten, wo sie zwischen 590 — 680 m . M.
dominiert, in der Tatra fiihrt er jedoch das Vorkommen bis in eine
Hohe von 1180 m . M. an. Kownacka (1970) schreibt tiber das Vorkom-
men bis in eine Hohe von 1180 m. ii. M. Es scheint, daf} diese Art dhnlich
wie B. melanonyx in ihrer hshenmafigen Verbreitung der mittie-
ren Hohe des Gebirges iiber dem Meeresspiegel entsprechend in héhere
Lagen aufsteigt. Es gibt bisher nur wenige Angaben iiber diese Art.

Wir haben insgesamt 371 Larven gesammelt, Imagines konnten nicht
gefangen werden. Die Maximalldnge der Nymphen erreicht 10 mm.

Rhitrogena hercynia Landa, 1970

Landa beschrieb diese Art in den herzynischen Gebirgen Bohmens
als selten mit einer Verbreitung zwischen 400 — 800 m . M. Krno
(1978 a) stellte sie in der Slowakei im Fluf Lupcianka fest, wo sie
gleichfalls verhdltnismaRig selten vorkam; hédufiger fand er sie in Hg-
henlagen von 600 — 800 m ii. M. Sowa (1975 a) gibt sie im polnischen
Teil der Tatra his in eine Hohe von 900 m . M. an. In anderen Teilen
der polnischen Karpaten hat er sie nicht gefunden.

Wir fanden diese Art bis in eine Hohe von 1370 m . M., in groBerer
Anzahl jedoch nur bis 880 m . M., wo sie in den Lokalitdten 3 und 4
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dominiert. In hdheren Lagen kommt sie sporadisch vor. Sie lebt haupt-
sdchlich an seichten und breiten Stellen mit schnellflieBendem Wasser
und mit gleichméfig verstreuten Steinen mittlerer GroBe. Sie steigt
nicht in die kleineren FlieRgewdsser in der Niederung des Flusses
Beld und den Wiesen auf. Sie erreicht in der Lokalitadt 4 in den Herbst-
monaten eine Abundanz bis 306 Individuen.m=2,

Wir haben das hochste uns bekannte Vorkommen dieser Art und
wahrscheinlich auch das h#ufigste Vorkommen festgestellt. Wir haben
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Abb. 4. Determinationsmerkmale der Art Caenis beskiddnsis und der verwandten Arten,
die Determinantionsmerkmale der Artengruppe R. semicolorata, C. rivulorum — b, C.
beskidensis — a, c, d, C. pseudorivulorum — e, R. semicolorata — h, i, j. R. iridina
— f, R. ferruginea — g, k: a, b — Kamm auf den Fliigeldecken, d — Pronotum,
¢, d — Tergitrand, f, g, h — Bldttchen auf den Schenkeln, i — 1. Kieme, k, j —
Falte auf der 1. Kieme
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insgesamt 2184 Nimphen gesammelt, deren maximale GréBe 12 — 13
mm erreicht.

Rhitrogena hybrida Eaton, 1885

Diese Art lebt hauptséchlich im FluB Bel4, in den Bdchen Koprovsky
und Tichy potok bis in eine Héhe von 1300 m ii. M., das Maximum des
Vorkommens liegt in der Zone von 880 m bis 1150 m ii. M., wo sie
meistens subdominant vorkommt.

Im Bach Képrovsky potok steigt sie héher auf. Die meisten Individuen
fanden wir im Stromstrich in Abschnitten mit dicht aneinander ange-
hduften Steinen mittlerer Grofe. In Seitentlimpeln mit geringer FlieB-
geschwindigkeit ist sie selten. Das Material besteht aus 782 Individuen,
bei denen wir eine Ldnge von héchstens 11 — 13 mm gemessen haben.
In den Sommermonaten wird sie beinahe iiberal von der Art Baetis
melanonyx begleitet. Sie steigt auch in die kleinen Wiesenbiche auf und
deren Verbreitung ist zum Unterschied von der vorhergehenden Art
gleichmdfBiger.

Landa (1969), Kownacki [1970) und Sowa (1975 a) fithren
eine dhnliche Verbreitung dieser Art wie wir an.

Rhitrogena iridina (Kolenati, 1860)

Diese Art wurde vor nicht langer Zeit von Sowa (1970} bearbeitet
.und wurde im Bach Roztoka {Hohe Tatra) bis in eine Hohe von 1030 m
ii. M. und im Bach Sucha Woda in einer Hohe von 950 m ii. M. gefunden.
Soldéan (1978) stellte das Vorkommen dieser Art in einer Hohle
von 250 — 800 m ii. M. fest, in der Niederen und Hohen Tatra bis 1200
m . M. In diesem Gebiet fanden sie auch Krno und Devan {im
Druck]).

Im Fluf Bela lebt sie zusammenhingend bis in eine Hthe von 1400 m
ii. M., mit einem Vorkommensmaximum in 880 m — 1400 m {i. M. In der
Lokalitét 14 ist sie dominant. Sie hat im Bezug auf das Substrat &hnli-
che Anforderungen wie die vorhargehende Art. Wir haben insgesamt
775 Nymphen gesammelt, welche eine maximale Korperlinge von
10 — 11 mm erreichen. Imagines konnten nicht gefangen werden. Im
Nymphenstadium ist sie von der Art R. ferruginea nur in den spiteren
Instarstadien gut zu unterscheiden.

Dr. Ryszard Sowa von der Jagielon- Universitdt in Krakau hat
einige Exemplare redeterminiert. Die Unterscheidungsmerkmale von an-
deren Arten des Artenkomplexes siehe Abb. 4.

Bemerkenswert ist der Unterschied in der Dominanz dieser Art in der
Lokalitét 13 und 14 (Tab. 4.]), wo mit groBerer Hohe iiber dem Meeres-
spiegel die Bedeutung dieser Art stark abnimmt; demgegeniiber ist
die Abnahme im Bach Tichy potok, wo diese Art weniger zahlreich ist,
in hoheren Lagen langsamer.

Sowa (1975 a) fiihrt sie im Einzugsgebiet des Flusses Raba bis in
eine Hohe von 1180 m ii. M. bei grofem Gefdlle {28 %) als dominante
Art an. Im Lichte dieser Angaben ist die erwdhnte rapide Abnahme im
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Tal Képrovska dolina wohl auf eine Verdnderung des Substratcharak-
ters zurtickzufithren — der Fluf durchschneidet hier eine Steinmorine.

Rhitrogena semicolorata (Curtis, 1834)

Sowa (1970) stellte diese Art in der Hohen Tatra im Tal der Seen
Stawy Gasienicowe bis in eine Héhe von 1600 m @. M. fest, meistens
jedoch in geringeren Hohen. In einer spidieren Arbeit (1975 a) fiihrt
er sie in der Hohen Tatra nicht mehr in Hohen tiber 900 m ii. M. an,
und in anderen Teilen der Karpaten hat er sie in bedeutend niedri-
geren Lagen erst nach einer rapiden Abnahme des Gefidlles gefunden.

Friilhere Autoren haben bei uns auch die Arten R. iridina und R. fer-
ruginea dieser Art zugeordnet, wodurch sie als sehr eurytope Art
erschien. Nach unseren Beobachtungen lebt sie im FluR Bela bis in
eine Hohe von 1150 m {i. M. (in Bachen), meistens adominant in seichten
Stromschnellen mit kleineren Steinen. Unsere Erkenntnisse bezeugen,
dabB das Gefdlle wahrscheinlich die Verbreitung dieser Art im Fluf Bela
beschrankt.

Wir haben insgesamt 167 Nymphen und zwei Imagines (Weibchen)
gesammelt. Die Larven erreichen eine maximale Grofie von 11 — 12 mm.

Rhitrogena loyolea Navas, 1922

Zelinka (1953) hat diese Art als erster in der Hohen Tatra unter
dem Namen R. fatrica, Zelin ka, 1953 festgestellt.

Kownacka (1970} fand sie in der Hohen Tatra von einer Hohe
von 780 m ii. M. ab. Sowa (1975 a) fand diese Art auf der Babia gora
von 800 m ii. M. ab und im Einzugsgebiet des Flusses Raba vereinzelt
sogar in 580 m . M. Derselbe Autor fiihrt sie in der Tatra bis in eine
Hohe von 1800 m i. M. als periodisch und nur bis in eine Hohe von
1550 m #. M. als stdndig an. Landa (1969) und Zelinka [1953)
filhren als Obergrenze der Verbreitung eine Hohe {iiber 1700 m ii. M.
an. Im Einzugsgebiet des Flusses Beld fanden wir sie in den Bichen
Tichy potok und Képrovsky potok von 1000 m ii. M. aufwirts, wobei
sie im Bach Képrovsky potok héufiger ist als im Bach Tichy potok und
von 1150 m #i. M. dominant ist, widhrend sie im Bach Tichy potok nur
in den Lokalitdten 5, 6 und 9 dominant ist. Sie lebt im schnellflie-
penden Wasser zwischen und auf den groBen Steinen, wo Flechten ins
Wasser tauchen und grobkdérniger Detritus in den Ritzen vorhanden ist.
Es wurden beinahe immer Larven aller Instarstadien festgestellt. Das
Material stellen 1611 Nymphen dar, welche eine maximale Lidnge von
12 — 14 mm erreichen.

Ecdyonurus forcipula (Pictet, 1843 — 1845)
Diese Art kommt sporadisch bis in eine Hohe von 1500 m ii. M. {im
Tal Tichd dolina nur bis 1150 m #. M.) an Stellen mit seichten, mit

Steinen bedeckten Timpeln und mit grobkérnigem Detritus vor. Sie ist
hier subdominant, aber gleichméfig verteilt (Tab. 4). Das Vorkommen
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dieser Art ist im Einklang mit den Angaben von Landa (1969).

Kamler (19687} gibt sie im polnischen Teil der Tatra in Hohenlagen
zwischen 1000 — 1250 m {i. M. an, in niedrigeren Abschnitten gibt sie
die Art £E. venosus an, welche wir iiberhaupt nicht festgestellt haben.
Kownacka (1970) fand in der Hohen Tatra nur die Arten E. venosus
und E. torrentis und Sowa (1975 a) schreibt nur iiber E. venosus
und E. subalpinus mil einem Vorkommen bis 1250 m @. M. Uber die Art
Ecdyonurus forcipula (Pictet, 1843/1845) spricht er in dem Sinne,
daR deren Vorkommen in den Karpaten ungewift ist und beruft sich
dabei auf Thomas (1968), der behauptet, da® E. forcipula ein west-
liches Element ist und daB es sich in den Karpaten wahnrscheinlich
um die Art E. venosus (Fabricius, 1775) handelt. Nach Landa
{1969) unterscheiden sich beide Arten vor allem durch ihre Fadrbung,
die Form des ersten Kiemenblittchens, die Dornen auf dem hinteren
Tergitrand und andere Merkmale vor allem im Mundapparat. Sowa
bezeichnete das von uns zugesandte Material als ungewisse Individuen
,der Gruppe venosus“. Diese haben wir nach Landa (1969) als E.
forcipula bestimmt. Das Problem des Vorkommens der Art E. jorcipula
in der Tatra bedarf einer eingehenden Untersuchung (Imagines). Wir
haben insgesamt 348 Nymphen gesammelt, welche eine maximale Linge
von 14 mm erreichen.

- Ephemerella ignita (Poda, 1761)

Eine adominante Art, welche bis 780 m {ii. M. vorkommt. Sie lebt
an allen Substraten im ganzen FluBprofil, sogar in den mit Algen tiber-
fillten Tumpeln und Lachen im bei niederen Wasserstdnden leeren
FluBbett, und in moosbedeckten und verschilammten Abschnitten von
kleinen Bédchen, haufiger jedoch auf steinigem Grund. Unsere Feststel-
lungen stimmen mit den Angaben von Landa (1969) iiberein. Kam-
ler (1967) gibt sie in der Tatra und im Gebirge BieSCady in Ho&hen-
lagen zwischen 500 — 650 m . M. an. Sowa {1975 a) fand E. ignita
im Einzugsgebiet des Flusses Sola bis 590 m ii. M. als adominante Art;
hiufigeres Vorkommen verzeichnete er erst von 335 m ii. M. bei sehr
geringem Gefdlle, im Einzugsgebiet des Flusses Skawica bis 645 m
ii. M. In denselben Fliissen iand er in hoherliegenden Lagen die Art
E. krieghofji, was mit unseren Beobachtungen iibereinstimmt. Sowa
(1975 a) fand diese Art auch in der Tatra.

Wir haben insgesamt 111 Nymphen gesammelt, welche eine maximale
Lange von 7 — 8 mm erreichen.

Ephemerella mucronata (Bengtsson, 1909].

Keffermiller (1980) hat bewiesen, daf die Art E. krieghoffi
(Ulmer, 1919) durch keinerlei wesentliche Merkmale auf Artenni-
veau von der von Bengtsson, 1919 beschriebenen Art E. mucronata
zu unterscheiden ist. Im Einklang mit der Prioritdtsregel verwenden wir
deshalb den &lteren Namen. Unsere Exemplare sind in den untersuchten
Merkmalen teilweise der Art E. krieghoffi aus Polen, teilweise der Art
E. mucronata aus Skandinavien dhnlich.
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Sie kommt hauptséchlich im unteren Abschnitt des Baches Radkov
potok und in den Wiesenbédchen (Bach Krivula) vor, wo sie subdominant
ist. In hoheren Lagen der Bédche Tichy potok und Koéprovsky potok haben
wir sie nicht gefunden. Im Fluf} Bela ist sie selten. Wir haben insge-
samt 49 Nymphen gesaminelt, welche eine maximale Linge von 7 — 8
mm erreichen.

Ephemerella major (Klapdalek, 1905)

Sie ist in den Lokalitditen 3, 4 und j bei niederen Wasserstidnden
selten. Kamler (1967) fand diese Art in der Hohen Tatra und im
Gebirge BieS§Cady in Hohen von 500 m bis 700 m ii. M. Sow a (1975 a)
gibt sie in mehreren Lokalititen des polnischen Teiles der Karpaten
bis in eine Hohe von 700 m ii. M. meistens als adominante Art, im
Einzugsgebiet des Flusses San sogar als subdominante (!) Art in Hohen
von 300 bis 510 m #i. M. an. Landa (1969) bezeichnet diese Art als
Schlamm und Tiimpel bevorzugend. Diese Bedingungen hat sie nur in
den Wiesenbichen und im Hauptflu® bei niedrigem Wasserstand im
Herbst. Sie dringt vielleicht als Wintergast aus den Nebenarmen und
Bachen hierher ein (Landa, 1969). Bei 7 gesammelten Exemplaren
haben wir eine maximale Linge von 5 mm gemessen.

Ephemerella notata Eaton, 1887

Nach Landa (1969) eine seltene Art der Vorgebirge. In der zur
Verfiigung stehenden Literatur fehlen Angaben iiber ihr Vorkommen in
der Tatra. Sowa (1975a) fiihrt sie im Einzugsgebiet des Flusses Raba
als seltene Art in Hohen von 210 — 250 m ti. M. und im FluR Wilda als
adominante Art in der Hohe 225 m i{i. M. an. Da wir nur 2 Exemplare
mit einer Ldnge von 4 mm gefunden haben, kann es sich bei dem Vor-
kommen im Fluf Beld um die Nachkommen eines von unteren Abschnit- '
ten der Waag vom Wind verwehten Weihchens handeln.

Caenis beskidensis S owa, 1973

Eine fiir die Fauna der Tschechoslowakei neue Art (Krno und
Devan, im Druck). Sowa hat zwei Exemplare redeterminiert. Sie
wurde bisher in der Niederen Tatra im Flufl Lupé&ianka und in der Hohen
Tatra im Fluf Bel4 festgestellt. Sie lebt im Fluf Beld in Ufernédhe bis in
eine Hbhe von 770 m ii. M. Das Material (10 Exemplare) haben wir
meistens als Dauerprédparate bearbeitet. Eine seltene Art und der einzige
Vertreter der Gattung im Fluf Bela.

Sowa (1973) fand diese Art im Fluf Wielka Puszca von 320 m bis
450 m U. M., in der Lokalitdt Czarny bei Krynica im Juli und August in
einer Hohe von 500 m ii. M. In einer spdteren Arbeit (1975 a) gibt er sie
in mehreren Lokalitdten des polnischen Teiles der Karpaten als mehr
oder weniger seltene Art an, jedoch in Lagen, welche etwa 100 m tiefer
liegen als unsere. Die Art wurde in der Vergangenheit mit einigen
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nahestehenden Arten der Gattung zusammengefasst. Kownacka
(1970) gibt ebenso wie Kamler (1967) in der Tatra die Art Caenis
rivulorum an.

Paraleptophlebia submarginata (Stephens, 1835)

Diese Art ist in der Lokalitidt j (11 Exemplare) subdominant vertreten,
auferhalb dieser wurde sie im untersuchten Gebiet nirgends gefunden.
Landa (1969) spricht iiber sie als sehr hdufige Art der Vorgebirge mit
hidufigstem Vorkommen in den Lagen von 200 — 250 m {i. M., bemerkt
jedoch, dab sie in geeigneten Biotopen bis in die Hochebenen aufsteigt.
Die von uns festgestellten Anforderungen an das Substrat stimmen mit
den Meinungen von Landa {iberein. Im Gebiet der Hohen Tatra wurde
sie bisher nicht angegeben. Sowa (1975 a) fand diese Art auf der Babia
gora unterhalb einer Hohe von 800 m {i. M., und an anderen Lokalitdten
in den Karpaten in bedeutend niedrigeren Lagen als adominante Art.
Die maximale Linge der von uns gefundenen Individuen betrdgt 7 mm.

Habroleptoides modesta {Hagen, 1864)

Eine seltene Art, welche in den Lokalitdten j, 3, 4 und in Abschnitten
mit kleineren Steinen vorkommt. Wir haben 9 Exemplare gesammelt, die
groBten davon waren 6 — 7 mm lang.

Nach Landa (1969]) ist sie bis 800 m ii. M. hdufig und kommt im
Gebirge nur vereinzelt vor, gleichzeitig gibt er sie jedoch im Bach Képrov-
sky potok an. Kamler (1967) fand diese Art in der Tatra his in eine
Hohe von 1350 m ii. M. und Kownacka (1970) bis 880 m ii. M. im
Bach Sucha Woda. Sowa (1975 a) fiihrt das Vorkommen dieser Art
in der Tatra bis 1320 m 1. M., auf der Babia goéra bis 1100 m ti. M. und
in anderen Lokalitdten der Karpathen sogar als subdominante und do-
minante Art in Hohen von etwa 500 m ii. M. an. Wir haben keinerlei
Abweichungen von den uns bekannten Anspriichen an das Substrat fest-
gestellt.

Habrophlebia lauta Eaton, 1834

Landa (1969) bezeichnet diese Art als sehr hidufig in Bdchen und
kleinen Fliissen von 350 m bis 850 m ii. M. In der Hohen Tatra gibt er sie
im Flu Maly Poprad an. Sowa (1975 a) fand sie auf der Babia Gora
unterhalb 700 m . M. und im Flufy Sola in 590 m {i. M. als dominante
Art, in der Tatra hat er sie nicht gefunden. Wir haben insgesamt 5 Exem-
plare in der Lokalitidt j gefunden, die Lidnge dieser Exemplare erreicht
3 —4 mm.

Ephemera danica Miiller, 1764

Diese Art wurde in den Lokalitdten 3 und 4 in Uferndhe, in Tumpeln
und Nebenarmen und in feinem Detritus und Pflanzenresten gefunden.
Wir haben insgesamt 6 Nymphen verschiedener Instarstadien gesammelt.
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Ephemera vulgata Linné, 1758

Wir fanden zwei Exemplare in der Lokalitit 3 und 4, deren Linge
13 und 20 mm betrigt.

4.2. Diskussion zur artenmifigen Zusammensetzung der Ephemeropte-
renfauna des Flusses Bela und seiner Nebenfliisse und zum Vor-
kommen einiger Arten

Wie bereits in der Einfithrung erwdhnt wurde, wurde die Eintagsflie-
genfauna im Gebiet der Hohen Tatra bereits in der Vergangenheit be-
arbeitet (Zelinka, 1953 und Obr, 1955), meistens jedoch auf der
Basis einmaliger Untersuchungen. Seit dieser Zeit haben sich die Ansich-
ten tber die taxonomische Stellung mehverer Arten geandert und es
wurden :sowohl in der CSSR als auch in den Karpaten neue Arten
beschrieben. Das ist eine von den Ursachen fiir die Unterschiede zwischen
dem von uns festgesteliten Artenspektrum und den bisherigen Angaben.
Eine zweite sehr wichtige Ursache fiir die Unterschiede zwischen unseren
Angaben und den in der Literatur enthaltenen Angaben besteht darin,
daf der Fluf Bela in mancher Hinsicht ein einmaliger Fluf ist, und
daB sich die Mehrzahl der &lteren Angaben iiber die Eintagsfliegen der
Hohen Tatra auf Materiale aus anderen FlieBgewdssertypen bezieht.

Zelinka (1953) hat in der Hohen Tatra insgesamt 9 Eintagsfliegen-
arten festgestellt, davon haben wir die Arten Ecdyonurus torrentis K im-
mis, 1942, Heptagenia lateralis Curti s, 1934 und Siphlonurus lacus-
fris Eaton, 1870 nicht festgestellt. Die Art Baetis alpinus wird als
B. gemellus Etn., 1885 angefiihrt. Zelinka unterscheidet die ein-
zelnen Arten des Artenkomplexes Rhitrogena semicolorata nicht und
hat die Art Ameletus inopinatus nicht gefunden. '

Obr (1955) hat in der Westlichen Tatra 10 Eintagsfliegenarten fest-
gestellt. Davon haben wir die Art Eedyonurus venosus nicht festgestellt,
ibriges wie bei Zelink a. v

Kownacka (1970) hat im polnischen Teil der Hohen Tatra 18
Eintagsfliegenarten gefunden, davon haben wir die Arten Ecdyonurus
torrentis und E. venosus (siehe Absatz iiber E. forcipula) und Caenis
rivulorum nicht gefunden — die letzgenannte Art umfaBte damals auch
die Art C. beskidensis. Sie unterscheidet die einzelnen Arten des Arten-
komplexes R. semicolorata nicht.

Auch so ist die Eintagsfliegenfauna des Baches Sucha Woda den Er-
gebnissen dieser Autorin entsprechend irmer als die Fauna des Flusses
Bela. Die Ursache liegt wahrscheinlich in der geringeren Vielfdltigkeit der
Habitate im Einzugsgebiet des Baches Sucha Woda. Die Autorin bezeich-
net das Vorkommen der Art R. hercynia im polnischen Teil der Tatra als
fraglich.

Sowa (1975 a) fiihrt in der Tatra 19 Arten an. Davon haben wir die
Arten E. venosus (Fabricius, 1975), E. subalpinus Klapalek 1905,
E. lateralis (Curt., 1843), und Centroptilum luteolum (O. F. Miiller,
1776) nicht festgestellt. Landa (1869) fihrt das Vorkommen von 27
Eintagsfliegenarten in der Hohen Tatra an, davon haben wir nicht ge-
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funden: Siphlonurus lacustris (Eaton, 1870) Centroptilum penulatum
Eaton, 1870, Rhitrogena aurantiaca {(Burmeister, 1839), Rh. al-
pestris Eaton, 1885, Heptagenia lateralis (Curtis, 1834), Ecdyonu-
rus submontanus Land a, 1970, E. torrentis, E. venosus, E. subalpinus,
Caenis pseudorivulorum, Paraleptophlebia cincta (Retzius, 1783) und
Leptophlebia vespertina (Linné, 1758).

Soldan (1978) spricht in seinem Uberblick iiber das Vorkommen
einiger neuen FEintagsfliegenarten in der Hohen Tatra: Baetis gemelus
Eaton, 1885 (sensu Miiller-Liebenau, 1969), Ecdyonurus star-
machii S ow a, 1971 und Rhitrogena irida.

Auf Grund der Arbeiten der genannten Autoren konnen folgende
Eintagsfliegenarten als neu fiir die Fauna der Hoher Tatra bezeichnet
werden: Baetis lutheri, Ephemerella major, Caenis beskidensis und Pa-
raleptophlebia submarginata. Die Art Ephemera danica wird in der
Albeit von Zelinka (1953) erwihnt, welcher sich auf Schone-
mund (1930 b} beruft, der sie angeblich in der Hohen Tatra gefunden
hat.

Die 6 Larven der Art Ameletus inopinatus, welche wir in der Lokalitét
4 in betriichtlich niedrigeren Lagen gefunden haben (680 m ii. M.), wurden
in den Herbstproben gefunden, so dafy es sich um abgeschwemmte Indi-
viduen handeln konnte, welche in dieser niederen Lage nur infolge der
relativ niedrigen Wassertemperatur iiberleben konnten. '

Bei der Art melanonyx haben wir im Vergleich zu literarischen Angaben
- {Sowa, 1975a und Miiller-Liebenau; 1969) ein bedeutend
hiaufigeres Vorkommen auch in betréichtlich hohen Lagen festgestellt
-~ sie kommt als subdominante Art noch in 1500 — 1300 m ii. M. vor.
Es ist mdoglich, daR mit zunehmender mittlerer Gebirgshohe auch die
Verbreitungsobergrenze dieser Art ansteigt.

De March (1976) hat sich mit dem EinfluB des Substrats auf die
Verbreitung des Makrozoobenthos beschiftigt. Sie hat die Substrate dem
Vorkommen von Arten entsprechend in Gruppen analysiert. Sie fand
einen bedeutenden Einflufl des Substrats auf einzelne Arten und stellte
Veriinderungen des Substratcharakters im Verlaufe des Jahres fest. Diese
stufenweisen Verinderungen beeinflussen auch die artenméBige Zu-
sammensetzung des Benthos. In diesem Zusammenhang miissen noch die
groBen Verdnderungen des Grundsubstratcharakters, insbesondere im
Hauptbett des Flusses Beld, in Erwdgung gezogen werden — im Herbst
ist der FluB (insbesondere in den Lokalitdten 3 und 4) seicht (hat den
Charakter eines ,Ripals“), mit vielen Schotterbinken und Mengen von
Kieselalgen auf dem Geschiebe, demgegeniiber bedeckt das Wasser im
Frithjahr in groB®er Breite die Talniederung des Flusses. Das alles kann
den Anteil der Familie Heptagenidae erhtht haben.

De March (1976) hat eine signifikante Regression zwischen der
Artenzahl und der durchschnittlichen Grofe der Grundpartikel fest-
gestellt und hat bewiesen, daBy diese Werte dem Gefdlle in hohem Mafe
proportionell sind. Sie hat auch einen weniger reifenden Fluf als den
Flufb Beld bearbeitet. Sie behauptet, daP das steinige Substrat (wenn es
nicht infolge saisonbedingter Verringerung der Wasserstromung mit
feinem Schlamm bedeckt ist] eine hohe Stabilitdt der Gemeinschaft ge-
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wiéhrleistet. Die Standorte mit stark steinigem Grund besitzen ihrer
Meinung nach eine starke Turbulenz, infolge dessen sie nich vollstdndig
zufrieren. Dadurch kénnen vielleicht die Unterschiede in der Verbreitung
einzelner Arten in den Bichen Képrovsky potok und Tichy potok sowie
auch die ,azonale® Stellung einiger Gemeinschaften erklart wqrden,
worauf wir noch zurtickkommen werden.

Insgesamt kann auf der Basis literarischer Angaben und unserer
Angaben von Fluf Bel4 und seinen Nebenfliissen gefolgert werden, daf
gewisse Disproportionen in der Verbreitung der Arten in einzelnen
FlieBgewissern auch durch die GréRe der Wasserfithrung, oder einfach
gesagt die Grofe des FlieRgewiissers entstehen kénnen. Dadurch kann
erklidrt werden, warum die im Stromstrich lebenden Arten in gréReren
FlieBgewdssern hoher aufsteigen, und die nur in kleineren FlieBge-
wissern im Stromstrich (resp. in FlieBgewiissern mit geringerem Gefille)
lebenden Arten in einem Fluf, wie z. B. im Fluf Bels, in die Uferzone
ausweichen oder selten sind.

5. DIE ARTENDIVERSITAT UND AUSGEGLICHENHEIT DER EPHEME-
ROPTERENGEMEINSCHAFTEN IN EINZELNEN LOKALITATEN DES
FLUSSES BELA UND SEINEN NEBENFLUSSEN

Die Artendiversitiit ist ein Anzeiger der in der Gemeinschaft enthal-
tenen Information (Odum, 1971). Im Einzugsgebiet des Flusses Beld
steigt diese in Richtung von hohergelegenen zu niedrigeren Lagen, mit
Ausnahme der Lokalitdten, in denen die Dominanz einer Art sehr stark
zur Geltung kommt (Lok. 8).

Aus Tabelle 2 ist ersichtlich, daR die grobte artenmiifige Ausge-
glichenheit in den Eintagsfliegengemeinschaften der héchstgelegenen Lo- -
kalitdten zu beobachten ist (obwohl der absolute Wert der Artendiversi-
tit hier gering ist), da hier nur zwei Kodominanten vorkomen (siehe
Tab. 4). Das rapide Absinken der Ausgeglichenheit in weiteren Lokali-
taten wird durch das systematische Vordringen der Arten aus niedrige-
ren Lagen in die Gemeinschaften dieser Lokalititen verursacht, insbeson-
dere im Bach Tichy potok. Dieser Zustand ist im Bach Koprovsky potok,
wo sich ,azonale® Gemeinschaften ausgebildet haben (siehe weiter],
nich so ausgepriigt. Der geringe Grad der Ausgeglichenheit, aber auch
der absolute Wert der Diversitit in Lokalitit 8 ist ein Resultat der eigen-
artigen Gemeinschaftsstruktur, die wohl durch die winterliche Aus-
trocknung des Flusses und die Struktur des Substrats stark beeinfluft
wird. An dieser Stelle kommt die Dominanz der Art B. alpinus in extrem-
ster Weise zur Geltung.

Der FluR Bela besitzt eine relativ gleichmiBige, mittlere Ausgeglichen-
heit der Eintagsfliegengemeinschaften, im Hinblick auf die Diversitédts-
werte sticht insbesondere der untere Teil hervor. Im Falle der Lokali-
tdt 0 miissen wir beriicksichtigen, dafy nur die Herbstprobenentnahme
ausgewertet wurde.

Chisholm (1976} stelite eine positive Korrelation zwischen der
durchschnittlichen GriiRe der FluBbettpartikel »na der Artendiversitit
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Tab. 2

Artendiversititsindex H, Index der maximalen Diversitit Hmax, Index der Ausgeglichen-
heitte, Index der Uberschufiinformation R

Lokalitat H2 Hmax e R
1 1,84 3,46 0,53 0,47
2 1,80 3,58 0,50 0,50
3 2,72 4,46 0,61 0,39
4 2,46 4,52 0,54 0,46
0 3,11 3,46 0,90 0,10
5 0,98 1,00 0,98 0,02
6 1,14 2,81 0,41 0,59

-7 1,44 3,32 0,43 0,57
8 0,61 3,58 0,17 0,83
9 0,93 2,00 0,46 0,54

10 1,84 3,00 0,61 0,39

11 1,32 2,59 0,51 0,49

12 0,95 1,00 0,95 0,05

13 1,28 © 3,17 0,40 0,60

14 1,96 -~ 3,00 0,65 0,35
1 1,68 2,32 0,73 | 0,27

k 2,23 3,32 0,67 0,33
| 2,62 4,00 0,65 0,35
i 1,21 2,81 0,43 0,57
h 1,39 3,58 0,39 0,61

fest. Allan (1975) vertritt eine &hnliche Meinung. Auf Grund unserer
Ergebnisse kénnen wir diese Meinungen nicht unterstiitzen. Die Erhdhung
des Artendiversititsindexwertes mit der Vergréferung der durchschnitt-
lichen Substratpartikelgrofe gilt wahrscheinlich nur in gewissen Gren-
zen. Allan (1975) fiihrt an, da® der Artenreichtum desto grofer ist,
je groBer die Substratmannigfaltigkeit an der gegebenen Stelle ist.
Unsere Erfahrungen bestdtigen Allan’s Ansicht. Der geringe Arten-
diversitdtswert in hoheren Lagen ist wahrscheinlich mit der Tatsache
verbunden, da® im allgemeinen in den Fliefgewdssern in diesen Hohen
nur wenige Eintagsfliegenarten leben (Landa, 1969, Sowa, 1975 a).
Auch in Lagen um 1000 — 1300 m 6. M. ist die Diversitét geringer als
in Lokalitdten mit geringerer Hohe {iber dem Meeresspiegel und kleine-
rer Durchschnittsgrofe der Flufgrundpartikel. Odum (1971) fiihrt an,
daB reife (gut entwickelte) Gemeinschaften sich durch héhere Arten-
diversititswerte auszeichnen. Die Gemeinschaften des Flusses Bela und
seiner Nebenfliisse werden jedoch alljahrlich sogar mehrfach durch
Hochwdésser verjiingt, was eben fiir die hochliegenden Lokalitéiten nicht
zutrifft. Allan (1975) hat in einem alpinen Fluf ein niedriges Ni-
veau der biotischen Beziehungen und einen hohen Wirkungsgrad der
abiotischen Faktoren bewiesen. Aus diesem geht ein niedriges Niveau
der Artendiversitdt der Gemeinschaften hervor.

Gore (1978) hat die hochsten Artendiversitdtswerte des ganzen
Makrozoobenthos auf einem Substrat des ,,cobble” — Typs bei Flief-
geschwindigkeiten von 75 — 125 cm.s™! festgestellt. Das entspricht
etwa unseren Lokalititen 3 und 4, vielleicht auch 2, h und 0.
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Keiner der angefiihrten Autoren hat jedoch die Diversitit der Ein-
tagsfliegengemeinschaften bestimmt, sondern nur die des Makrozooben-
thos als Ganzes, was auch den Vergleich in betrdchtlichem Mafe er-
schwert.

6. DAS VERHALTNIS DER VERTRETER DER FAMILIEN BAETIDAE / HEP-
TAGENIDAE IN EINZELNEN LOKALITATEN DES FLUSSES BELA UND
SEINER NEBENFLUSSE

Die Familien Baetidae und Heptagenidae bestimmen den Charakter
der Eintagsfliegengemeinschaften im Fluf Beld und seinen Nebenfliis-
sen. Die Familie Heptagenidae bewohnt vor allem die Uferzone und
die seichten Stellen (hauptsdchlich mit vielen Ritzen) wihrend
die Familie Baetidae eher im Stromstrich auf groBen Steinen und flu-
tenden untergetauchten Pflanzen (Moos) lebt. Eine Ausnahme bilden die
Arten Baetis muticus und B. niger. In den hichstgelegenen Lokalitéiten
gibt es viele aus dem Wasser ragende, aufeinandergehiufte Steine,
und auch das Verhdltnis der FluBbettfliche zu den gegliederten Ufern
ist gering. Dadurch entstehen verhdltnisméRig viele Ritzen, welche trotz
der starken Stromung mit grobem Detritus angefliillt sind. In diesen
Abschnitten ist die Abundaz beider Familien etwa gleich.

Tab. 3
Die Verhiltniszahl Baetidae/Heptagenidae

1 Lokalitédt B/H

|
I
!
|
i
I

1,51 ‘
157 |
1.26

0.39

ois |
4,17 \
27,89 [‘

|

4,31
5,33

- [ S ‘
Fom T maooe RORREBoevoomwmm |

|k
-
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B/H + — die quantitativen Proben mitgerechnet.
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In den Wiesenbiichen (insbesondere in Lok. i) sind die Ufer beinahe
senkrecht, der Grund ist verhaltnisméfig glatt und die Eintagsfliegen
halten sich meistens an der untergetauchten Vegetation fest — an den
Ufergrasern und dem Moos Fontinalis — und in diesen kommt die Fa-
milie Baetidae zur Geltung.

Bemerkenswert ist der Unterschied zwischen der Lokalitdt 8 und 14.
Es kann sich hier um eine grofere Empfindlichkeit der Familie Baetidae
auf die winterliche Austrocknung handeln (siehe Beschreibung der Lo-
kalitdten ). Im Friihjahr ist dieser Abschnitt wohl haufenweise durch die
driftende Art Baetis alpinus hesiedelt — diese hat, da sie auf den
Oberflache der Steine lebt, eine grobere Chance die neubewdsserte
Lokalitdt 8 zu besiedeln. Diese Meinung mufl noch tiberpriift werden.

Das auBergewohnlich hohe Verhiltnis in Lokalitdt i {Tab. 3) kann
im Hinblick auf die dominierenden Arten durch die Zeit der Probenent-
nahme (Mai, September) heeinflusst worden sein.

Im Verhaltnis der Familien Baetidae/ Heptagenidae spiegelt sich die
Tatsache wieder, dafy die absolut dominante Art Baetis alpinus vor allem
auf Abschnitte mit flieBendem Wasser und Steinen gebunden ist, auf
deren Oberfldche sie lebt. Das Verhiltnis kann auch durch das leichte
Ubergewicht der Familie Heptagenidae in den am Ende des Sommers
und im Herbst entnommenen Proben verzerrt sein — insbesondere zu
dieser Zeit ist das Vorkommen der Arten Rhitrogena hercynia und R.
hybrida bedeutend groB.

7. ARTENGEMEINSCHAFTEN DER ORDNUNG EPHEMEROPTERA

7.1. Verbeitungszonen der Ephemeropteren im Flufl Bela und seinen
bedeutenderen Nebenfliissen.

Im FluB Beld und seinen Nebenfliissen konnen auf der Basis des Do-
minanzindexes (Tab. 4], des Jaccardindexes (Abb. 5) und mit Riicksicht-
nahme auf die hihenbedingte Verbreitung der einzelnen Arten folgende
Gemeinschaften und Zonen unterschieden werden:

1. Das Krenal — die Quellen der Bdche in der Talniederung der
Béache Tichy potok und Képrovsky potok. Es umfasst die Quelle und
einige Meter {10 — 15) des Baches unterhalb der Quelle, in welchen
Eintagsfliegen nicht vorkommen, oder nur kleine, vereinzelte Individuen
der Art Baetis melanonyx anwesend sind.

Es gelang uns nicht die Zone des Kryals im Sinne der Klassifikation
von Kawecka, Kownacka und Kownacki (1971) zu unter-
scheiden. In den Héhen, in denen diese Autoren diese Zone beschreiben,
haben wir nicht regelméfig Proben entnommen und bei einer gelegen-
tlichen Kontrolle im Oktober 1979 haben wir keine Eintagsfliegen fest-
gestellt.

2. Die Gemeinschaft Rhitrogena loyolaea — Baetis alpinus.
Sie existiert in Hohen iliber 1400 m ii. M., es kommen hier nur diese
zwei Arten kodominant vor. Diese Gemeinschaft ist auch in Lokalitat
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pifferentialanalyse des Dominanzindexes Tab. 4

Art Lokalitat

7 13 14

oy
_
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512106 9
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Ameletus inopinatus
Baetis alpinus

Baetis scambus

Baetis lutheri

Baetis melanonyx
Baetis niger

Baetis muticus

Baetis rhodani

Baetis sinaicus

Baetis vernus

Epeorus sylvicola
Rhithrogena feruginea
Rhithrogena hercynia
Rhithrogena hybrida
Rhithrogena iridina
Rhithrogena semicolorata
Rhithrogena loyolaea
Eedyonurus foreipula
Ephemerella ignita
Ephemerella mucronata
Ephemerella major
Ephemerella notata
Caenis beskidensis
Paraleptophlebia submarginata
Habroleptoides modesta
Habrophlebia lauta
Ephemera danica
Ephemera vulgata
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5 — dominant, 4 — subdominant, 3 — adominant A, 2 — adom.nant B, 1 — seltenere
Art, 0 — abwesend.

9 in einer Hohe von 1300 m ii. M. anwesend. In abiotischer Hinsicht
wird sie durch das extreme Gefdlle charakterisiert.

3. Die Gemeinschaft Baetis melanonyx. Wir finden sie 880 m
ii. M. bis 1378 m . M. im Bach Tichy potok und bis 1400 m. ii. M. im
Bach Képrovsky potok. Diese Gemeinschaft kann in den griéften Bogen
der Gefdllekurve situiert werden (Abb. 2). Charakteristisch ist das
zahlreiche Vorkommen der Arten Rhitrogena hybrida und R, iridina.

Diese Gemeinschaft kann in zwei Unterabteilungen gegliedert wer-
den. Die erste — 3 a — wird durch die Vorkommenszone der Art
R. loyolaea auberhalb der vorhergehenden Gemeinschaft begrenzt —
von ihrer Grenze bis 1000 m ii. M.

Die zweite Abteilung — 3 b — (880 m ii. M. — 1000 m {i. M.} wird
durch die dominante und subdominante Stellung der Arten Rhitrogena
iridina und R. hybrida, durch das regelmédfige Vorkommen der Art
R. ferruginea {wenn auch in geringer Anzahl) und die Abwesenheit
der Art R. loyolaea charakterisiert. Die Lokalitdten 14 und 8 haben Uber-
gangscharakter.

Eine selbstdndige Gemeinschaft lebt im Profil 10 — die spezifische
Stellung ist wohl durch ein besonderes Zusammenspiel der Hohe iiber
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dem Meeresspiegel, des Substrattyps und des Gewdissertyps zustande
gekommen.

4. Die Gemeinschaft Rhitrogena hercynia und Baetis sinaicus.
Es handelt sich um eine besonders ausgepriigte Zone des Flusses Bela
von einer Hohe von 880 m 4. M. ab bis zur Miindung in die Waag. Diese
Zone wird durch das geringe Gefdlle, das kleine Geschiebe, welches
oft in Bidnken und Schwellen angehduft ist, die Dominanz der Art Rhi-
trogena hercynia und das subdominante Vorkommen der Art Baetis
sinaicus charakterisiert, Es handelt sich um die artenveichste Eintags-
fliegengemeinschaft des Flusses Beld. Die Lokalitat I bildet einen
Ubergang zwischen den Gemeinschaften 3 b und 4 und den Wiesenbi-
chen bei der Gemeinde Pribylina. Diese Béche umfassen eine Gruppe
von selbstiindigen Gemeinschaften, deren Existenz durch das geringe
Gefiille, die Quellennihe und die eigenartige Zusammensetzung des
Grundmaterials bedingt wird. In den langeren Bdchen (Bach Krivula]
macht sich wahrscheinlich eine Differentiation in mehrere Gemein-
~chaften bemerkbar. Dieses Problem mufl jedoch selbstdndig studiert
werden.

7.2. Diskussion zu den Ephemeropterengemeischaften

Mehrere Autoren haben bereits in Vergangenheit — z. B. Dods und
Hisaw (1925, Illies und Botosaneanu (1953) — und in Ge-
- genwart — 2z B, Landford und Bray (1963), Hawker
5
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Abb. 5. Differentianalvse des Jaccar d- Ahnlichkeitsindexes
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{1976}, Kownacka (1970), Kawecka — Kownacka — Kow-
racki (1971) und Sowa (1975 a) versucht, eine Klassifikation der
Benthosgemeinschaften von FlieBgewdssern auszuarbeiten. Viele von
diesen Arvbeiten stiitzen sich gleichfalls auf die Verbreitung von Ein-
tagsfliegen und Steinfliegen. Fiir uns sind die Arbeiten polnischer Au-
toren, welche sich auf Material aus der Hohen Tatra stiitzen, von grofi-
ter Bedeutung. Kownacka (1970) hat auf der Basis der benthischen
FFauna des Baches Sucha Woda im polnischen Teil der Hohen Tatra 3
Zonen abgegrenzt:

1. von 1550 m . M. aufwirts — Zone ohne Eintagsfiegen (ohne dauerndes Vor-
kommen der Eintagsfiegen)

2. von 1180 bis 1540 m 4. M. mit drei charakteristischen Eintagsfliegenarten —
B. alpinus, R, loyolueq und Ameletus inopinatus

3. von 780 bis 1180 m 4. M. — mehrere Arten. Die Art R. loyolaea reicht im Bach
Sucha Woda bis 900 m 4. M., gleichzeitig erscheinen die Arten B. Sinaicus, B.
scambus, Epeorus sylvicola u. a.

Unsere Erkenninisse sind mit dieser Gliederung nicht in Einklang zu
bringen, wahrscheinlich deshalb, weil wir nur wenige Proben aus hgher-
gelegenen Lokalitdten (tber 1500 m . M.) haben; die Gemeinschaften
werden auf Grund der Eintagsfliegen gegliedert, von denen verhilt-
nisméafBig wenige Arlen in ihrer Verbreitung durch die Hohe iiber dem
Meeresspiegel und das Gefille begrenzt werden, viele sind jedoch im
Bezug auf den Substrattypus empfindlicher — z. B. die Arten B. rhodani,
Habroleptoides u. a., welche aber auch in betrichtlich hohen Lagen vor-
kommen, wenn sie geeignetes Substrat zur Verfligung haben. Andere
Arten sind zwar aufl eine gewisse Hohenzone beschrinkt, kommen aber
nicht hdufig vor, oder werden durch die Anwesenheit eines bestimmten
Mikromilieus limitiert — so z. B. die Arten Epeorus syluicola, Caenis
beskidensis u. a. ’

Kawecka, Kownacka und Kownacki (1971) gliedern die
Zonen entsprechend der Gesamtzusammensetzung der Bachbiozénosen
im polnischen Teil der Tatra folgendermafBen:

1. Die Zone der Hochgebirgsbdche von 1550 bis 2100 m 1. M., mit einem Gefille
von 600 — 200 0/90, ciner Wassertemperatur bis 8,5°C, mit Granituntergrund; die
Vegetationsperiode dauert von Mai bis November. Diese Zone ist ohne dauerndes
Vorkominen von Eintagsfiegen,

2. Die Zone der schnellflieBenden Gebirgsbdche von 1000 bis 1550 m . M., mit
einem Gefille von 80 — 609/pp, einer Wassertemperatur von maximal 12,5°C,
Granituntergrund; die Vegetationsperiode dauert das ganze Jahr iiber. Die
Eintagsfliegenleitarten sind R. loyolaea und Baetis alpinus.

3. Die Zone der Biiche und Fliisse am FuB der Tatra von 500 bis 1000 m @ M.,
mit einem Gefdlle unter 209%go, einer Wassertemperatur bis 17 °C, mit Flyschun-
tergrund; die Vegetationsperiode umfasst das ganze Jahr.

Es werden 3 Unterzonen unterschieden:

1. Vorgebirgsbach — oberer Teil, von 850 bis 1000 m i. M.
2. Vorgebirgsbach — unterer Teil, von 760 bis 850 m ii. M.
3. Vorgebirgsfliisse — von 500 bis 760 m @i. M.

Diese letzgenannte Gliederung wurde jedoch auf Grund der Verbrei-
tung von Zuckmiicken durchgefiihrt.
Die Zone ohne Eintagsfliegen oberhalb von 1150 m {i. M. haben wir
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nicht festgestellt. In die Zone 2 der genannten Autoren fillt etwa unsere
Gemeinschaft 3 a und in die Zone der Gebirgshiche — den oberen
Teil — filt unsere Gemeinschaft 3 b, mehr aber auf Grund abiotischer
Faktoren.

Sowa ({1975 a} gliedert zusammenfassend die Zonen des Vorkom-
mens von Eintagsfliegen im polnischen Teil der Karpaten, nur in
einigen Bemerkungen erwdhnt er namentlich die Tatra. Mit uns iiber-
einstimmend unterscheidet er eine Quellzone und deren nichste Umge-
bung, wo nur selten Eintagsfliegen gefunden wevrden (B. alpinus). Wenn
wir unsere Gemeinschaften mit seinen Zonen vergleichen, erhalten wir
folgendes Bild: die Gemeinschaft 2 kann in Sowa’s Zone 1 eingereiht
werden, unsere Gemeinschaft 3 stimmt mit seiner Zone 2 iiberein, wobei
Sowa gleichfalls zwei Unterabteilungen dieser Gemeinschaft unter-
scheidet — einen oberen Teil mit 6 bis 13 Arten, wo als dominante
Arten Rhitrogena loyolaea, Baetis alpinus und Ameletus inopinatus fest-
gestellt wurden, R. iridina jedoch nur in geringer Anzahl vorkommt.
Die niedriger gelegene Subzone ({welche unserer Gemeinschaft 3 b
entspricht) wir durch die Dominanz der Arten R. iridina und B. alpinus
charakterisiert. In dieser Zone gibt er auch die Arvten Ecdyonurus
venosus, Epeorus sylvicola und R. hybrida an. In den iibrigen Zonen
stimmt unsere Gliederung mit Sowa’s Zonen beinahe iiberhaupt nicht
Gberein, da Sowa's Arbeit keinen FluB aufweist, der dem Charakter
des Flusses Beld in den Lokalititen 3 und 4 dquivalent wére, und die
" iibrigen niedriger gelegenen und in seiner Arbeit angefiihrten Fliisse ein
abweichendes hydrologisches Regime haben — es handelt sich um klei-
nere, in Wildern entspringende FlieRgewisser.

Im Vergleich mit den Angaben von Krno (1978 b) iiber die Eintags-
fliegengemeinschaften des Flusses Lupé&ianka und seiner Nebenfliisse
kann man beobachten, da die groBere Verbreitung der Eintagsfliegen-
gemeinschaften im Flufl Beld (groRere Hohenspanne) und auch die
héher liegenden Verbreitungsgrenzen der einzelnen Arten mit der
groBeren Wasserfiihrung des Flusses Beld und seiner Nebenfliisse und
deren Gesamtcharakter zusammenhdngen. Der Autor hat neben dem
Krenal im genannten Fluf das Rhitral mit drei Zonen, welche etwa
unseren Gemeinschaften 3 a, 3 b und 4 entsprechen, ahgegrenzt.

In der ersten Zone in einer Hshe von 1500 bis 900 m ii. M. dominieren,
dhnlich wie in unserer Zone 3 a, die Arten B. alpinus und R. loyolaea,
die Art R. iridina kommt hier héufig vor.

Krno bezeichnet die zweite Zone im FluB LupcCianka als Ubergangs-
zone (800 bis 900 m #. M.). Sie entspricht etwa unserer Gemeinschaft
3 b, wir haben jedoch in dieser Gemeinschaft kein {zahlreiches} Vor-
kommen der Art Ephemerelia mueronata festgestellt.

Die dritte Zone des Autors entspricht nur sehr anndhernd unserer
Gemeinschaft 4. Krno fithrt die Art R. hercynia hier nur als subdo-
minant an und gemeinsam damit auch die Art Baetis vernus in derselben
Stellung.

Die in unserer Arbeit bestimmten Eintagsfliegengemeinschaften sind
nur ein vorlédufiger Versuch einer Gliederung dieser Insektenordnung in
Taxozonosen, welche gewiBe Abschnitte des untersuchten Flusses be-
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Abundanz der Ephemeropteren des Flusses Belda (Durchschnittswerte der Jahre 1974—
—1976) .

| Lokalitat
Art e e S
1 | 2
Entnahmedatum (Monat)
\ Vil xx o |ovolovo | oI
Baetis alpinus 234 184 101 383 137 89
Baetis scambus —_ — — — —_ —
Baetis lutheri — — — — — _—
Baetis melanonyx — — 9 —_ — —
Baetis niger — —_ — — — —
Baetis muticus — 1 1 — — —_
Baetis rhodani — — — 5 — —
Baetis sinaicus —_ — 1 — — —
Baetis vernus —_ —_ — — —_ —_
Epeorus sylvicola _ — — 1 — —_
Rhithrogena ferruginea 25 9 4 15 9 —
Rhithrogena hercynia 11 4 1 24 - 13 72
Rhithrogena hybrida 3 — 57 2 — 102
Rhithrogena iridina 77 22 3 33 10 —_
Rhitrogena semicolorata 5 9 —_ 18 4 —
Ecdyonurus forcipula 12 2 1 3 2 3
Ephemerella ignita —_ - — — — -
Ephemerella mucronata — —_ — — — —_
Ephemerella notata — — — — — _—
Caenis beskidensis — —_ —_ —_ —_ -
Habroleptoides modesta — - | —_— — — _
|

siedeln. Ein genaueres System der Gemeinschaften wird vielleicht dann
aufgestellt werden kdnnen, wenn weitere Angaben tber die Eintagsflie-
gen verschiedener Fliebgewdsser zur Verfligung sein werden. Es miissen
dabei in weit hoherem MaBe die verschiedenen Substrattypen in Erwa-
gung gezogen werden, welche nicht nur eine Funktion des Gefilles
und des Flufgesamtcharakters, sondern auch der geologischen Ent-
wicklung des Gebietes darstellen.

8. DIE ABUNDANZ DER EPHEMEROPTERENFAUNA DES FLUSSES BELA

Auf Grund der in den jahren 1974 bis 1976 durch die Mitarheiter des
Laboratoriums fiir Fischerei und Hydrobioiogie in Bratislava entnom-
menen quanfitativen Proben haben wir die Abundanz der Eintagsfliegen
in vier Profilen des Flusses Beld bestimmt. Die Abundanz wird in Ta-
belle 5 angefiihrt.

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daB in einem Fluf wie Beld nur drei
Probenentnahmen in einem Profil keine verliBlichen Resultate liefern
konnen. Bei dieser Art der Probenentnahme kann die Variabilitit des
gegenseitigen Verhdltnisses der Arten im Profil nicht festgehalten wer-
den. Die aus den quantitativen Proben bestimmte Abundanz der Arten
in einzelnen Profilen zeigt den Einfluf der angewandten Methodik auf
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Tab. 5

art | o VLoka!htat ) 1

3 | 4 ;

— S [ - - - — |

‘1 Entnahmedatum {Monat) 1

Y vit | x| v | ovo | oIxx

| ' | | !

Baetis alpinus 148 58 | 97 | 245 | 6 75

Baetis scambus | — 6 2 — T 7

Baetis lutheri | — - - — 2 —
Baetis melanonyx - — — — —_ —

Baetis niger ‘ — 3 — - — —

Baetis muticus | 23 34 6 29 ! 7 21|

Baetis rhodani | 12 14 54 61 2 123 |
Baetis sinaicus | 36 18 | — | 4 ; 22
Baetis vernus i — —_— — - 1 —
Epeorus sylvicola | 3 2 9 — ‘ 1 —

Rhithrogena ferruginea ‘ 50 34 - 48 | 30 | 5 |
Rhithrogena hercynia | 105 9 110 120 ‘ 6 566

Rhithrogena hybrida i 10 — 22 — | 4 g

Rhitrogena iridina 11 8 — - 4 4

Rhitrogena semicolorata ‘ 36 6 1 39 ‘ 7 ! -

Ecdyonurus forcipula \ 28 22 47 25 4 —

Ephemerella ignita — 2 8 4 - 12

Ephemerella mucronata 2 - - - = -

Ephemerella notata - — 2 - = -

| Caenis beskidensis i — — - | - | 1 2 !
Habroleptoides modesta l - - 7 - - 3

| |

die Verzerrung der Ergebnisse (vergleiche Tab. 4 und 5). Hrab#&’s
Benthometer kann nédmlich nicht in tiefen schnellfliebenden FluBab-
schnitten mit groBen Steinen eingesetzt werden, welche im IFlu® Bela
reichlich vorhanden sind und wo die Art Baefis alpinus ein groBes
Ubergewicht hat. Auf diese Weise erscheint in den quantitativen Proben
eine verhaltnismifRig hohe Vertretung von Arten, welche an die Ufer-
zone, oder an schotterige Abschnitte gebunden sind (B. rhoduni, Ecdyo-
nurus foreipula, B. muticus u. a.).

Die geringste Abundanz einiger Arten im Juli wird durch das Schliip-
fen der Subimagines dieser Arten verursacht. In Betracht der bedeuten-
den Bedingtheit der Mikroverteilung der Eintagsfliegenarten duvch das
Vorkommen einzelner Substrattypen schlagen wir vor, die Abundanz und
Biomasse fiir jedes Substrat getrennt zu untersuchen. Wenn wir nédmlich
mit Hilfe des Benthometers einmal z. B. eine Anhdufung der Art Baetis
alpinus einfangen, ein zweitesmal eine seichte Stromschnelle mit
Rhifrogena hercynia und dann die Uferzone mit B. muticus untersuchen,
kann man diese Proben nicht vereinigen, da in der Vertretung der
Eintagsfliegen in den einzelnen Proben griéfere Unterschiede bestehen,
als zwischen zwei Proben aus demselben Substirattypus in zwei nach-
einanderfolgenden Profilen (siehe auch Allan, 1975). Im Sinne dieser
Erwdgungen kann man die angefithrte Tapelle nur als orientierend
auffassen. Da sich das Grundsubstrat des Flusses Bela in einzelnen Pro-
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filen oft im Verlaufe des Jahres oder mehrerer Jahre radikal verédndert,
mud man die Abundanz und Biomasse der Eintagsfliegen und den Ein-
fluf der angeflihrten Verdnderungen selbstandig studieren und bei der
Entnahme der quantitativen Proben eine spezifische Methodik anwen-
den.

Mehrere Autoren haben sich bei uns in den letzten Jahren mit den
quantitativen Verhédltnissen des FlieRgewdsserzoobenthos beschiftigt.
Ertlova (1978) hat in der Waag und ihren Nebenfliissen in der Um-
gebung der Gemeinde Liptovska Mara im Bach Paltdzka oberhalb der
Gemeinde Paludza eine Eintagsfliegenabundanz von 60 Ind.m~2 und
bis zu 2120 Ind.m~2 im unteren Abschnitt des Baches Malatianka fest-
gestellt. Dieselbe Autorin (Ertlovda, 1976) hat im Flup JeleSna (im
Gebirge Oravska Magura) bei der Gemeinde Hladovka im November die
hoéchste Abundanz von 4300 Ind.m~2 und im April die geringste Abun-
danz von 380 Ind.m~? festgestellt. Krno (1978 b) hat im unteren
Teil des Flusses LupcCianka eine Eintagsfliegenabundanz von durch-
schnittlich 2097 Ind.m~2? festgestellt, in einer Hjhe von 1000 m ii. M.
jedoch nur 1851 Ind.m™2. Der Autor hat die Proben nach der Methode
von Zelinka (1977) monatlich entnominen und gleichzeitig den
Lebenszyklus der Eintagsfliegen studiert, wodurch er verschiedene Un-
regelmafBigkeiten verlaBlich erkldren konnte.

Aus unseren im FluB Beld gewonnenen Angaben geht horvor, daf
die Eintagsfliegenabundanz hier geringer ist als in der Waag in der
Umgebung der Gemeinde Liptovskd Mara und im Fluft Lupc¢ianka und
sich den von Zelinka (1969, 1974) in den Beskydenbdchen festge-
stellten Werten néhert, wo jedoch das Artenspektrum vollig abweichend
ist. Nach der Meinung dieses Autors (Zelinka, 1977) wird die Abun-
danz vor allem durch die Vertreter der Gattung Baetis beeinflufit.

9. ZUSAMMENFASSUNG

Wir haben insgesamt 26 383 Eintagsfliegenlarven gesammelt, welche
zu 28 Arten angehoren, eine Art — Caenis beskidensis — ist neu fir
die Fauna der CSSR und eine Art — Baetis melanonyx — ist neu fiir
die Fauna der Slowakei.

Wir haben den Dominanzindex {Tab. 4), Jacard s Ahnlichkeitsin-
dex (Abb. 5), den Index der artenmiBigen Ausgeglichenheit und Diver-
sitidt {Tab. 2]} berechnet und mit Hilfe dieser Anzeiger die Eintagsflie-
gengemeinschaiten der verschiedenen Hohe der Fundorte iiber dem
Meeresspiegel entsprechend folgenderweise bestimmt:

1. Das Krenal — die Quellzone (ohne Riicksicht auf die Hohe iiber
dem Meeresspiegel}. Beinahe ohne Eintagsfliegen, es kommen hier nur
kleine Individuen der Art Baetis melanonyx vor.

2 Die Gemeinschaft Rhitrogena loyolaea — Beatis alpinus. Diese liegt
in HOhen oberhalb von 1400 (1300) m @i. M. Beide Arten sind kodo-
minant.

3. Die Gemeinschaft Baetis melanonyx. Diese liegt in Hohen von 880
bis 1400 {1300] m ii. M. Diese Gemeinschaft kann in den groRten Bogen
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der Geféllekurve situiert werden (Abb. 2). Sie enthidlt zwei Unterab-
teilungen:

a) von 1000 bis 1400 m ii. M.; diese wird durch das Vorkommen der
Art Rhitrogena loyolaea in Gemeinschaft mit anderen Arten (R. iridina,
R. hybrida und R. ferruginea) charakterisiert.

b) von 880 bis 1000 m ii. M.; Abwesenheit der Art R. loyolaea, es do-
minieren die Arten R. iridina und R. hybrida.

In der Lokalitdt 10 ist eine selbstdndige kleine Gemeinschaft vorhan-
den.

4. Die Gemeinschaft Rhitrogena hercynia — Baetis sinaicus [B. alpi-
nusj. Diese Zone reicht von 880 m. . M. bis zur Einmiindung in die
Waag. Die Eintagsfliegenfauna der Wiesenbdche in der Talniederung
des Flusses Beld bildet eine selbstdndige Gemeinschaft.

Die Verhéltniszahl der Vertreter der Familie Baetidae zu den Ver-
tretern der Familie Heptagenidae erwies sich als gutes Hilfsmittel zur
Bestimmung der natiirlichen Eintagsfliegengemeinschaften. Alle Ergeb-
nisse, welche die Eintagsfliegengemeinschafien und ihre Distribution be-
treffen, weisen auf die groBe Bedeutung des Substrattyps hin. Diese
Bedeutung wird dort verstidrkt, wo sich noch jetzt die Folgen der histo-
rischen Entwicklung des Flusses in der Eiszeit und nach ihv ausgepragt
bemerkbar machen {(der Bach Képrovsky potok].

Auf der Basis von quantitativen Proben, welche in den drei Jahren
1974 — 1976 entnommen wurden, hahen wir die Abundanz der Eintags-
" fliegen in vier Lokalititen des Flusses Bela ausgewertet. Wit haben
folgende Werte ermittelt: von 90 Ind.m~2 im Juli in Lokalitdt 2 bis
1585 Ind .m~2? im September in Lokalitdt 4. Die hidufigste Eintagsflie-
genart des Flusses Beld ist die Art Baetis alpinus.

10. SUHRN
Podenky rieky Bela

Celkove sme ziskali 26 383 exempldrov lariev podeniek, ktoré patria
k 28 druhom, z ¢oho je jeden novy pre faunu CSSR — Caenis beskidensis
— a jeden novy pre faunu Slovenska — Baetis melanonyx.

Vypocitali sme index dominancie (tab. 4}, index druhovej vyrovna-
nosti a diverzity {tab. 2} a pomocou tychto ukazovatelov sme urcili
spolo¢enstvd podeniek podla rozdielnej nadmorskej vySky takto:

1. Krenal — oblast prameria (bez ohladu na nadmorskid vy$ku) —
skoro bez podeniek, vyskytuji sa tu iba malé jedince druhu Baetis me-
lanonyx.

2. SpolocCenstvo Rhithrogena loyolaea — Baetis alpinus. Nad 1400
(1300) m n. m. Tieto druhy st kodominantn@.

3. SpoloCenstvo Baetis melanonyx. 0d 880 do 1400 (1300) m n. m.
MoZno ho umiestnit v najvdc¢Som obliku spddovej krivky (obr. 2). Obsa-
huje dve podjednotky:

a) od 1000 do 1400 m n. m. — charakteristicka vyskytom Rh. loyolaea
v spoloCnosti s inymi druhmi.
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b} od 880 do 1000 m n. m. — nepritomnost R. loyolaea, dominuje
R. iridina a R. hybrida.

Samostatné malé spoiofenstvo je na lokalite 10.

4. SpolocCenstvo Rhithrogena hercynia — Baetis sinaicus {B. alpinus).
Od 830 m n. m. az po ustie do Vahu.

Fauna pastviskovych potokov na nive Belej tv011 stbor odliSnych
spoloCenstiev.

Dobrou pomdéckou na vymedzenie spoloCenstiev podeniek je pomer
poctu jedincov Celade Baetidae ku poctu jedincov celade Heptagenidae
na danej lokalite.

Nage poznatky o distribicii podeniek a ich spoloCenstiev poukazuji
na velky vyznam typu substrdatu a geomorfologického vyvoja tzemia
v glaciali a postglaciali (Képrovsky potok].

Na zaklade kvantitativnych odberov z rokov 1974 — 76 sme zistili na
Styroch lokalitach rieky Belej tento rozsah hodn6t abundancie podeniek:
od 90 ind./m? v jili na lokalite 2 do 1585 ind./m2 v septembri na lokalite
4. NajhojnejSim druhom podeniek rieky Belej je Baetis alpinus.

11. SUMMARY

Ephemeroptera of the River Bela

In total 26 383 specimens of mayfly larvae belonging to 28 species
have been collected. Caenis beskidensis appears to be a new species
to the fauna of Czechoslovakia, Baetis melanonyx is new to Slovakia.

The dominance index, Jaccard similarity index, equitability index
and diversity index were used to determine the mayfly communities
being sequenced according to elevation, as follows: )

1. The spring region (crenon) regardiess of elevation is almost
without any mayflies, just a few juvenile Baetis melanonyx occurs here.

2. The community Rhithrogena loyolaea — Baetis alpinus is situated
above 1400 (1300) m a. s. 1. The nomenclatural species are codomina-
ting.

3. The community of Baetis melanonyx occurs from 880 to 1400 (1300)
m a. s. L. It can be placed in the arch of the river slope curve (Fig. 2).
It comprises two subunits:

3a — the subunit characterized by the occurrence of Rh loyolaea,
Rh. irridina, Rh. hybrida and Rh. ferruginea (1000 to 1400 m a. s. 1.).
3b — the subunit characterized by the absence of Rh. loyolaea and

dominated by Rh. irridina and Rh. hybrida (880 to 1000 m a. s. 1.).
A peculiar community was found at the locality 10.

4. The community Rh. hercynia — B. sinaicus (B. alpinus) occurs
from 880 m a. s. 1. as far as the mouth of the River Védh.

The fauna of the Ephemeroptera of the small tributaries of the River
Bela flowing through the adjacent pastureland represents the group of
different communities.

For determination of mayflies communities the relation of species
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from the family Baetidae and family Heptagenidae found out on the
same locality was used.

Our results confirm big importance of the nature of the substrate
for the distribution of Ephemeroptera. This importance is stronger on
the areas where the influence of the glacial geological time is evident.

The quantitative analyses show the following range of the abundance
of Ephemeroptera in the River Bela: from 90 specimen/m? (in July in
the locality 2) to 1585 specimen/m? (in September in the locality 4).
The most abundant species of Epheromeroptera of the River Belé is Baetis
alpinus.
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