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Einleitung

Die Angaben iiber die Anzahl der Larven verschiedener Korperlinge einer
bestimmten rheobionten Art sowie die Verteilung der Larven in der Linge des
FluBlaufes und nach Jahreszeiten dienen immer noch in ungeniigendem Ma-
fie als Quelle biologischer Information. Entsprechende Angaben sind nur
in der Arbeit von JlepanugoBa, JleBpaunpgoB (1965) anzutreffen.

Die Verwertung der Angaben iiber die erwdhnte Verteilung stand im
Vordergrund bei den Untersuchungen der Eintagsfliege Epeorus assi-
milis Eaton im FluBlauf der ,Blagoevgradska Bistritza“. An dieser Stelle
mdchte ich nochmals dem Dozenten B. Russev meinen Dank aussprechen
fiir seine Anteilnahme bei der Wahl des Themas und fiir seinen Beistand
bei der Arbeit am Manuskript. Gleichfalls danke ich dem Dozenten L.
Zwelkov fiir das Interesse, das er meiner Arbeit entgegenbrachte und fiir
die wertvollen Konsultationen.

Material und Methodik

Bearbeitet wurden 1710 Larven aus dem unverschmutzten Teil des Flusses ,Bla-
goevgradska Bistritza*. Die Proben (107) wurden im Laufe von 3 aufeinanderfolgenden
Jahren (1970—1973) an 7 Stationen gesammelt. Die Entfernung zwischen dem ersten und
letzten Probenentnahmepunkt betrug 35 km, ihr Hohenunterschied 1450 m. Die drei
hochstgelegenen Stationen wurden wegen ihrer Unzugénglichkeit im Wiuter und Friihjahr
dreimal jdhrlich begangen; die Station ,Dobro Pole* — monatlich und die iibrigen, tiefer
gelegenen Stationen fiinfmal im Laufe eines Jahres. Die Vergleichbarkeit der Angaben be-
ruht auf der Gleichzeitigkeit der Entnahme jeder einzelnen Probe. Diese Bedingung wurde
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streng eingehalten.Im Laufe einer bestimmten Zeit wurden durchschnittlich ca. 40 Steine
bearbeitet, deren Volumen gewhnlich 2—31 beirug. Beiihrer Aufstellung nebeneinander
nehmen sic eine Fliche von annidhernd 1 m2ein,wihrendihre gesamte Oberfldche sich grob
berechnet auf ca. 2,5 m? belduft. Allerdings sind diese Beziehungen von rein orientie-
render Bedeutung, da nicht alle Larven ins Handnetz geraten und dort verbleiben.
Diese Umstand 1aBt uns 'die erhaltenen Angaben in Zusammenhang mit der Boden-
fliche als geringer einschitzen als die tatsichlichen. Die Lange der einzelnen Indi-
viduen wurde mit Hilfe von Milimeterpapier bestimmt. Zur Gewichtsbestimmung wur-
den 296 Individuen mit bestimmten AusmaBen und erhaltenen Organen benutzt. Je-
weils eine Stunde vor dem Abwiegen wurde der Konservierungsalkohol durch Wasser
ersetzt. Unmittelbar vor dem Wiegen wurden die Larven auf Filterpapier getrocknet.

Quantitative Analyse der Larven
verschiedener Korperldnge

Anzahl der Larven und Anzahlindex

Die Anzahl der Larven nimmt mit der Zunahme ihrer Korpergrofie pro-
gressiv ab. Von 450 Larven, die sich im Entwicklungsstadium befanden, er-
reichten nur 9 Larven die Grofe 12, d. h. 12 mm Lénge (Tab. 1). Da die Aus-
maBe des Imagos ohne die fadenformige Anhénge ca. 13—16 mm betragen,
wurden diese AusmaBe auch fiir die vor der Metamorphose stehenden Nym-
phen angenommen (die letzte Hautung wirkt sich ganz unbedeutend auf die
Korperlinge aus). Die Anzahl der Nymphen mit einer Korperldnge von 13
mm und dariiber hinaus 148t sich schwer feststellen, da ein Teil von ihnen
sich stets im Zustand der Metamorphose befindet. Aus diesem Grunde ist
es zweckmaBiger, die Anzahl der bis zur Metamorphose iiberlebenden Larven
nach der eine Lange von 12 mm erreichenden Nymphen zu bestimmen. Von
50 Larven iiberlebt eine Nymphe. Diese Zahl, bezogen auf die Vollinsekten,
ist sicherlich etwas zu hoch, da es nicht moglich ist, die Sterblichkeit der
iiber 12 mm erreichten Nymphen zu bestimmen und entsprechend in Abzug
zu bringen.

Die Anzahl der absterbenden Larven liBt sich in kein Verhiltnis zu
den Individuen verschiedener Grofe bringen. Bei den bereits entwickelten
Larven tritt ein erhohtes Absterben bei den Individuen der Groflen 9 und
12 auf (d. h. bei den Individuen von 9 und 12 mm Lénge). Die Grofle 9 er-
reicht die Hilfte der 8 mm langen Larven und einzig im Stadium zwischen
GroBe 11 und 12 ist die Zahl der absterbenden Larven grofier als die der fiber-
lebenden. Wahrscheinlich steht die gréfere Sterblichkeit der Larven dieser
Grofe mit der Hautung in Zusammenhang. Auf eine Probe, d. h. auf 1 m?
Bodenfliche oder auf 40 Steine mit einer Gesamtoberfldche von ca. 2,5 m?
entfallen durchschnittlich 16 Larven.

Uber die Verteilung der Larven verschiedener Korperldnge nach Jah-
reszeiten und Stationen lieBe sich nur dann diskutieren, wenn es sich um ver-
gleichbare Mengen handelt. Fiinf Larven der Grofie 1 und soviel der Grofle
6 in einer Probe bedeutet bei weitem nochnicht, daf$ diese Gruppen gleichwer-
tig vertreten sind, d. h. entsprechend ihrer Anzahl. Wenn man von der An-
zahl der gesammelten Larven dieser Ausmafien (Tab. 1) ausgeht, so 1aBt
sich feststellen, daB die gesammelten Larven von der Probe um die Durch-
schnittsanzahl der Larven der Grofle 1 schwankt und anndherend um das
Fiinffache die Anzahl der Larven der GroBe 6 iibertrifft. Die einzige Moglich-
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keit abzuschitzen, ob die Larven, welcher Grofle auch sei, die von einer
Station stammen, viel oder wenig sind, ist die Gegeniiberstellung ihrer durch-
schnittlichen Anzahl aus den Proben von einer Station mit der durch-
schnittlichen Anzahl der Larven aus allen Proben. Aufschlufl dariiber gibt
auch das Verhdltnis zwischen den erwidhnten Durchschnittszahlen. Dieser
Wert fiir alle Gréflen zeigt an, ob die Anzahl von einer bestimmten Lokali-
tit mit dem fiir den gesamten FluBlauf festgestellten mittleren Wert zusam-
menfallt, groBer oder geringer ist. Bei einem Verhaltnis=1 liegt eine Kin-
zidenz der lokalen und der fiir den gesamten Fluflauf ermittelten Durch-
schnittsanzahl vor. Ein Quotient grofler als 1 zeugt von einem grofleren Vor-
kommen an einer bestimmten Stelle, wihrend ein Wert kleiner als 1 eine
an einer bestimmien Lokalitit unter dem Gesamtdurchschnitt liegende
Anzahl anzeigt. Die Inkomoditit, mit Dezimalzahlen zu operieren, fallt
weg, wenn man den Wert des Verhiltnisses mit 100 multipliziert. Dabei
erhilt man einen Anzahlindex (A[I), der sich wie folgt ausdriicken 1ift:

ion
AI:TV—-IOO.

Darin bedeuten n die durchschnittliche Anzahl der Larven gleicher Kor-
perldnge aus den Proben von einer bestimmten Station und ¥ die Durchschnitts-
anzahl der Larven ein und derselben Korperidnge aus allen Proben.
Der Index 100 zeigt eine Ubereinstimmung der lokalen Durchschnittswerte
mit den Mittelwerten fiir den gesamten FluBlauf an. Ein Index iiber 100 zeigt
an, dafl die Larven einer bestimmten Grofle in der entsprechenden Sta-
tion dominieren. Die Zahl 50 als Index zeugt von einem zweimal geringe-
rem Vorkommen usw.

Auf diese Weise verwandelt sich die Stiickzahl der gesammelten Exem-
plare von einem Ausmafl in einen Index der Anzahl. Die Anwendung des-
. selben gestattet die quantitative Gegeniiberstellung von Larven verschie-
dener Korperldnge.

Prozentueller Anteil der Larven
und struktureller Index

Der prozentuelle Anteil der Larven mit verschiedener Korperlidnge hangt
nicht blof von ihrer jeweiligen Anzahl ab. Oftmals erreichen die Larven
der verschiedenen Groflen ihren maximalen Anteil an der Zusammensetz-
ung der Art auch bei einer dem Durchschnitt liegenden Anzahl. Solchenfalls
fillt der maximale Anteil nicht mit der Anzahl der Larven zusammen und
dieselben werden in verschiedenen Stationen und verschiedenen Jahreszeiten
festgestellt. Diese Fille erlauben eine umfassendere Auslegung der Anga-
ben. Daraus geht hervor, dal die Anwedung einer einzigen quantitativen
Kenngrofle leicht irrefithren kann. Die Vergleichbarkeit der Daten iiber Lar-
ven verschiedener Korperlidnge 148t sich wiederum mit Hilte eines Indexes

erreichen u. zw. des sogenannten strukturellen Indexes — in der Folge mit
SI bezeichnet. Derselbe 1afit sich wie folgt ausdriicken:
P
SI=%-100.

Darin bedeuten: p den prozentuellen Anteil der Larven einer bestimmten
Korperlidnge von allen, von einer zu untersuchenden Station, gesammelten
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Exemplare; P den Prozentsatz derselben Grofle Larven gesammelt aus dem
ganzen Flufilauf (Tab. 2). Die S/-Werte werden analog den A/-Werten gedeutet.

Die biologische Interpretation der Daten beider Indexe kann fiir sich all-
ein oder zusammen in Abhéngigkeit von jedem konkreten Fall ausgeniitzt. Wenn
in einer Station die Larven aller Groflen in dominierender Anzahl auftreten, so
kénnen die vorherrschenden Larven nach dem strukturellen Index bestimmt wer-
den. Eine grofle Anzahl von Larven geringer Korpergrofle bekundet eine von
nicht langer Zeit sta‘*tgefundene Vermehrung. Aus dem prozentuellen Auftreten
der groflen Larven kann geschlossen werden, ob eine baldige Metamorphose aus
dem Wasser bevorsteht oder ob diese bald beendet sein wird.

Die strukturelle KenngréBe der Larven einer bestimmten Grofle kann
auch durch das Verhiltnis des Groflen-A7 und des Al der Art ausgedriickt wer-

den:
Al der Grofle

AT der Art

Die auf diese Weise berechneten strukturellen Indexe weisen geringe Abweich-
ungen auf.

SI=

Gewicht der Larven und Gewichisindex

Das Gewicht der Larven der verschiedenen Groflen nimmt ungleichmiBig zu.
Die grofiten Gewichtswerte wurden bei den Larven der Grofle 6, 11 und beson-
ders 8 (Tab. 3) festgestellt. Das individuelle Gewicht wichst bis zur Grofle 13 an,
allerdings ist fiir das Gewicht der Larven der verschiedenen GroBengruppen die
Anzahl der gesammelten Exemplare mafgebend, die bei den gréfleren Exem-
plaren bedeutend geringer wird. Den grofiten Gewichtsverlust weisen die Larven
der GroBengruppen 9 und 12 auf. Dem individuellen Gewicht der Groflengruppen
iiber 13 mm 148t sich anfinglich eine unerklarliche Abnahme feststellen, doch wi-
chst danach das Gewicht von neuem an. Die bis zur Metamorphose iiberleben-
den Larven weisen eine 13—17-fache Lingen- sowie 560—900-fache Gewichts-
zunahme auf.

Die oben angefiihrten Angaben erlauben eine Bestimmung in groflen Zii-
gen des Gesamtgewichtes der Larven im gesamten Fluflauf. Auf 1 m® Boden-
fliche des Flusses entfallen 111 mg Larven; im Verlauf ihrer Entwicklung ge-
hen ca. 30 mg Larven ein. Alle Larven der Art im untersuchten Fluflabschnitt
weisen ein Gesamtgewicht von iiber 16 kg auf. Von diesen Larven sterben in Ge-
wicht ausgedriickt 4 kg ab und ca. 0,9 kg Larven reifen bis zur Metamorphose
heran. Das Gewicht der Nymphen der GroBengruppe 13 kann als nicht sehr un-
terschiedlich vom Gewicht der Vollinsekten angenommen werden. Dieses Gewicht
ist 18 mal geringer als das Gewicht der Larven. Der Gewichisprozentsatz der
sich im Zustand der Metamorphose befindlichen Individuen unterscheidet sich
betrichtlich von-Prozentsatz ihrer Anzahl. Wihrend von 100 Larven der Grofle
eins 2 die Metamorphose iiberstehen, metamorphosieren 100 mg Larven der-
selben GroBengruppe Nymphen mit einem Gewicht von 877 mg. Die Zahlen
zeugen von einer 50-fachen Verringerung der Anzahl und einer 9-fachen Zunahme
des Gewichtes der Art wihrend der Entwicklung im Larvenzustand.

Auf die einzelnen Grofengruppen bezogen bietet der Gewichtsindex (GI)
keine verschiedene Information von AI. Dieser Index bietet nur Angaben iiber
das durchschnittliche Gewicht der Larven aller Groflengruppen und 14t sich
wie folgt ausdriicken:
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GI:—‘f7 . 100.

Hier bedeuten w das durschnittliche Gewicht der Larven aus den Proben
der zu untersuchenden Station und W das durchschnittliche Gewicht der aus
dem gesamten FluBlauf stammenden Larven. Die Werte des G/ werden dhnlich
dem Al gedeutet. Der Umstand, daf alle drei Kenngréfen sich auf und dasselbe
Material beziehen, gestattet den Vergleich zwischen ihnen, der noch durch den
einheitlichen Ausdruck erleichtert wird.

Verteiluﬁg der Larven verschiedener Kérp:erl.z'inge
im FluBlauf ‘ |

Die Durchschnittsangaben aus allen *Jahreszeiten und den einzelnen Jahren er-
bringen den Nachweis, da in jeder Station Larven von einer bestimmten Kor-
perlinge dominieren. Mit anderen Worten — jede Station weist spezifische
GroBen der sie besiedelnden Larven auf. Dieser Umstand steht wahrscheinlich in
Zusammenhang mit den von den erwachsenen Indidivuen gelegten Eiern in dem
FluBlauf. Bei einer gleichmifigen Verteilung in dieser Hinsicht kénnten sich kaum
die festgestellten spezifischen Groflen in den einzelnen lokalen Stationen abheben,

In Tabelle 4 sind die Stationen entsprechend ihrer Lage den Fluf entlang
angeordnet. Ferner findet eine Anordnung der Larven entsprechend der domi-
nierenden GroBe in den einzelnen Stationen statt. So z. B. dominieren in der
Station , Tscherna Skala“ die [arven der Groflengruppe 1, in der Station ,,Biwo-
larnika“ — jene der GroBSengruppe 2,3, in der Station ,Kartala” — der Grofien-
gruppe 4 bis 8, in der Station ,Dobro Pole" Larven mit einer Korperldnge von
9 mm und mehr. Diese Aufeinanderfolge zeugt von einer biologischen Drift und
zwar von einem einzigen Ausgangspunkt aus. Diese Stelle im FluBlauf befindet
sich oberhalb der Station mit den kleinsten Larven, d. h. oberhalb der Station
_Tscherna Skala* u. zw. irgendwo am Anfang des Fluftales. Sollten die Eier
im ganzen FluBlauf gleichmafig verteilt gelegt werden, so wiirde sich die spe-
zifische Larvenbesiedlung der Station ,Tscherna’Skala“ nur durch eine aktive
Fortbewegung der kleinsten Larven der Stromung entgegen erkldren lassen, was
aber in Anbetracht ihrer Schwimméglichkeiten absurd anzunehmen ist.

Die festgestellten maximale Al und SI der Larven verschiedener Kor-
perlinge in den einzelnen Stationen konnen folgendermafen .erkldrt wer-
den: die im obersten Abschnitt des Flusses gelegten Eier werden in die
Region der Station ,Tscherna Skala* abtransportiert u. zw. als Larven der
GroBengruppe 1. Bis ihre Korperlinge um 1—2 mm zunimmt, treibt sie die
Stromung weiter abwirts, wo sie dann ‘in der Station ,Biwolarnik® erschei-
nen. In der Station  Kartala® erreichen sie bereits eine Linge von 4 bis
8 mm. Im Laufe ihrer biologischen Drift bis zur Station Dobro Pole® ver-
doppeln sie bereits ihre Linge und. hier oder einige Kilometer weiter flufl-
abwirts findet dann die Metamorphose statt. t o

" Das Bild, geprigt von den spezifischen Gréflen, in der Station ,Tscher-
na Skala* wiederholt sich auch in der Station Slavovo“. FluBlabwarts von
,Slavovo* dominieren in jeder folgenden Station immer groflere Larven.
Die spezifischen GroBen der Larven oberhalb von Blagoevgrad unterscheiden
sich kaum von jenen der Station ,Dobro Pole“, d. h. man beobachtet eine
Wiederholung alle 16—20 km den FluBlauf entlang. Nach einer durchschnitt-
lichen Verdriftung von 18 km wihrend der Zeit ihres Heranwachsens miissen

4 Xwuppo6uosorusi, 8 49



Tabelle 4
Verteilung der Larven verschiedener Kurperlinge im Fluplauf nach Stationen It. Al u. SI

Index : Al

Lange, mm 123|456 |7 8|9 {10} 12 1314 |16]17

Tscherna Skala {145| 66| 55| 37| 55| 55| 35} 18| 33| 50 139

Biwolarnika 79(132(182[128; 941132 159 | 53| 33| 50117 278

Kartala 55| 62| 66/160{134 | 143|159 | 141 | 65| 50 139

Dobro Pole 61| 29| 45| 51| 65| 621113118[109|195]|135| 71214 :
Slawowo 162|149(103| 90 66§ 66| 32| 10| 98| 61| 35| 83 i
Bistriza 168(282(251{263(255|178 | 74| 95|137! 30| 35|250 167 | 444 | 667
Blagoevgrad - | 73| 58| 70; 48] 71125127 212|157 | 91246 83 |167 333|222

Tabelle 5, , .

Vertellung der Larvenanzahl nach Grissen und Monaten in der Station i

~Dobro Pole* 1t. Al, o . L i

Linge, mm 1 2 i 3 4 5 {i6 4 7 8 9 10 11 12 13
Januar | 103 22 91 (112 | 94| 331061 53| 98| 454 | 175|
Februar 79| 35| 61| 48 ' 33 | 159 =106 303 | 175 417
"Mirz 83 23| 72| 35} 49 ¢ 79r 294 454 | 1052 | 625"
i April . 16 : 16 33,106 53 | 98 {-151 | 351, :

Mai . | l 66 .| 53 - . '
Juni ; 241 12 . 98 1 o 833
“Juli ' 63| 81 | 30| 48 24 - ’ : ! 1666
"August © ‘| 63 | 23 {167 | 112 {-213 | 66 o
September! 3923 | 30| 48+ 118.; 1981 370 | 53 | 196 | )
- Oktomber - 241 35 | 61| 96| 142 | 132 | 317 | 529 | 294-| 606 | 175

November 151 70 | 45| 32| 71| 99| 53 | 264 | 98

Dezember 95|35 | 30 32| 71| 33| 59264 | 196 | 454 !

-die Vollinsekten zur . Kompensation dieser Strecke,. dieselben 18 km in
-entgegengesetzter Richtung d. h. fluBaufwirts fliegen.

R ussev (1973) berichtet.iiber 21 Eintagsiliegen, die Kompensat1ons-
fliige ausfiihren. Darunter wird die Art, Gegenstand unserer Untersuchungen
allerdings nicht erwdhnt. Die weiter oben angefithrten Angaben bilden einen in-
direkten Nachweis hierfiir, daf- auch:diese Art Kompensationsfliige ausfiihrt.

Es fallt in Augen,k,da.ﬁ in den Stationen,.die von kleinen Larven besie-
delt sind, nur eine oder zwei Grofiengruppen dominieren, wihrend in-den
von grofleren Larven besiedelten Stationen Larven von .5—6 verschiedenen
Korperldngen dominieren. Dies spricht dafiir, da# mit einem Anwachsen
-der Larven bis zu einer Linge von 4—5 mm die Larven einen weit grofieren
Widerstand ‘der Strémung leisten.

Die oben angefiihrten Angaben gelten fiir d1e in den-jeweiligen: Statlonen
: dominierenden Larvengrofien: - Eigentlich. wiederholen sich diese, Zyklen,
d. h. die biologische. Drift.der, Larven und die Kompensationsfliige der Voll-
-insekten nicht nur zweimal den.Flulauf aufwirts, die angefiihrten Kilo-
meter werden nicht unbedingt bei jedem Individualflug eingehalten, - die
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st

5!

S 2 3 4 5 |6 7 8 9 10 1 |12 {1314 {16 |17

193 88| 74| 50| 73| 73| 47| 23| 43| 66|  [175
60 | 114 | 158 | 111 | 83 |'114 | 138 | 45| 28| 43| 103 202
‘61| 68| 72| 176 {147 | 157 | 175 | 153 | 71| 54| 144
101 | 48| 75| 84 | 107 | 103 | 189 193 | 178 | 317 | 227 { 112|386
146 | 135 | 93| 81| 60| 60| 29| 9| 87| 54| 32|71 .| |
80| 1341120 | 124 | 121 | 85| 30 45| 64) 14 17 |112] | 86|233]| 330
89| 71| 85| 58| 86 155 | 255 | 188109 | 304 | 96 | 221 [441 298| -

erwachsenen Individuen legen ihre Eier nicht einzig und allein in der An-
fangsregion des FluBes, und nicht alle Larven werden genau 18 km abgetrie-
ben. Die:fiir die einzelnen Stationen charakteristischen Larvengrofien sind
wohl.dominierend, doch sind sie.selbstverstidndlich nicht die einzigen.

&

,Dobro Pole“ nach Monaten

Am besten beginnt ‘man mit der Betrachtung der Tabelle’5 ab-Juni ‘u. zw.
unter Beriicksichtigung ‘der’ neuen sommerlichen Generation, ‘indem ‘die noch
nicht metamorphosierten Larven von 9 und 13 “mm von der Betrachtung
ausgeschlossen werden. e o i S
' Augenfillig bei dieser Betrachtung ist der Umstand, dafl in jedem’Monat
von den dominierénden Larven betont die Larven: einer Grofle hervortretet.
Ihre Anzahl nimmt zu und’iibertrifit bedeuténd die’ Anzahl der Larven der
‘anderen Groflen. Dies will besagen, dafl ein grofier Teil der erwachserien In-
dividuen fliegén und legen ihre Eier fiir eine kurze Zeit (gemeintist hier die
Dater des Massenfluges; der Flug dieser Art datert iiberhaupt einige Monate).
Es handelt sich wahrscheinlich utn’einige Tage oder eine Woche. Bei einer
lariger dauernden Massenflug wiirden sich mit ihrer Anzahl die Larven
nicht von einer, sondern von mehreren Grofilengruppenn abheben, wegen ihrer
Anwachsen fiir dieselbe Zeit. Unter diesem Aspekt spiegelt die maximale
‘Anzahl wihrend der verschiedenen Monate die ‘Merige der sich gleichzeitig
entwickelnden Larven wider. o ‘

Die ersten Larven der neuen Generation erreichen die’Station im Juni.
Es liegt di¢ Annahme nahe,” dafl dieselben von in der nichstliegenden Sta-
tion gelegten Eiérn stammen. Jeden folgenden ‘Monat fithrt" die Stromung
der Station weitere Larven zu u. zw. solche, deren 'Entwicklung an imther
weiter aufwirts liegenden Stellen béginnt. Ab Juni wichst' der Wert der ma-
ximalen Anzahl gewdhnlich an. Daraus 148t sich der Schluf} ziehen, dafi das
Eierlegen wihrend des Massenfliiges entlang des Flusses oberhalb der Sta-
tion nicht gleichmafig erfolgt und mit Anwachsen der Entfernung von der
Station ' zunimmt. o ' o o
" Die jeden Monat zunehmende Korpeflangé der Larven, die' die grofite
‘Anzahl aufweisen, "ist” eine Widerspiegelung des monatlichen. Wachstums

Verteilung der La’,rireri verschiedener Kbrpérléinge der Stati"ovn
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der Larven, deren Entwicklung zur gleichen Zeit einsetzt. Entsprechende
Angaben werden am besten von solchen Stationen gewonnen, wo die Larven
eine der unmittelbar vor der Metamorphose stehenden Individuen nahelie-
gende Korperldnge aufweisen.

Die Bestimmung des monatlichen Wachstums der Larven kann nach
dem Wechsel der Lokalitit seitens der zahlenmiflig dominierenden Gro-
Bengruppen erfolgen. Bei einer Betrachtung der Angaben iiber die Sommer-
generation der Larven kann eine durchschnittliche Zunahme der Korperlénge
im Juli von 1 mm, im August von 3 mm, im September .von 2 mm, im Ok-
tober von 3 mm angenommen werden. Das Vorkommen von Larven mit gro-
fleren AusmaBen als jene der zahlenmifiig vorherrschenden Larven kann
zweierlei gedeutet werden. Entweder konnte es sich um Larven -handeln,
die aus vor dem Massenilug gelegten Eier entschliipit sind, oder aber
konnten es Larven sein, die einer schnelleren Entwicklung ausgesetzt sind.
Ihre Anzahl 1463t erkennen, was fiir ein Teil der Larven in der Entwicklung
fortgeschrittener ist. .

Im November entfillt die maximale Anzahl auf die Grofengruppe 8,
nachdem bereits im Oktober die Grofiengruppe 10 die Hochstzahl gestellt
hatte. Larven von 10 und 11 mm kommen nicht mehr vor. Dies bedeutet,
daB diese die Metamorphoseausmafie erreicht haben und metamorphosiert
sind. Daraus 148t sich auf eine ‘Lingenzunahme wéhrend des erwihnten
Monats von 3 mm schlieBen. Von November ab spiegelt der hichste Al die
Entwicklung von Larven wider, die um zwei Monate jiinger sind als jene,
die ihr Jugendstadium im Wasser beendet haben, da die im Dezember domi-
nierende Grofengruppe die gleiche ist wie im Oktober. Die Lingenzunahme
betrigt im Dezember 2 mm, im Januar 0,5 mm, im Februar 2 mm. I'm Marz
fallt dann wiederum die maximale Anzahl von 12 mm-trigen Exemplaren
auf solche mit einer Korperldnge von 11 mm zuriick. Zur Annahme einer
geringeren Lingenzunahme als im Februar liegt kein Grund vor. Dies wie-
derum legt die Annahme nahe, daff ein Teil der Larven angefangen haben
zu metamorphosieren. Es liégt-kein Wechsel der Lokalitdten mit hochstem
Al vor, doch ist der Wert von Al um das dreifache kleiner und es fehlen Lar-
ven der Grofle 12. Dies 14Bt auf eine monatliche Zunahme von 2 mm schlieflen.
Der Friihjahrsflig wihrend dieses Monats ist offensichtlich. Er findet ent-
sprechend zwei, drei Monate frither statt als von Schoene mun d (1930)
und Landa (1962) angegeben. Im Mai fehlen Larven der Groflengruppe
9, 10 und 11. Dies spricht von einer durchschnittlichen Zunahme von 3 mm.
Eine solche Zunahme der Korperldnge weisen auch Larven der Wintergene-
ration im Juni auf (Tab. 5). ' '

Eine monatliche Zunahme von 2 mm setzt eine 6—7-monatliche Ent-
wicklung der Larven voraus. Aufgrund der Lidnge der Larven 148t sich auch
ganz grob auf das Alter derselben schlieflenn. Die durchschnittliche Entwick-
lung der Larven innerhalb von 6 Monaten 148t uns auch die Linge der tédg-
lich infolge der Verdriftung zuriickgelegten Strecke ahnen. Im oberen Lauf
des Flusses betrigt sie 88 m und:im unteren 111 m.

Die im Juni aus den Eiern ausgeschliipften Larven haben die Mdglich-
keit (Tab. 5), ihre Entwicklung zum Vollinsekt innerhalb von 5 Monaten
zu beenden und noch im Herbst desselben Jahres zu metamorphosieren. Die
zweite Metamorphose im Oktober erklart das Vorhandensein der -kleinen
Larven in diesér Station wihrend der Winter- und Friihlingsmonate. Es handelt
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sich hier um die Wintergeneration der Larven. Hochstwahrscheinlich ist
bei manchen Eiern des herbstlichen Imagos infolge des Eintritts des Win-
ters die Entwicklung stark verzogert, oder dieselben geraten in einen Zu-
stand winterlicher Diapause, da ja auch im April kleine Larven vorkommen.
Im Winter vermischen sich beide Larvengenerationen. Eine Scheidung tritt
erst nach dem Massenflug im Mérz ein, zur Zeit, in der in der Station nur
Larven der Wintergeneration zuriickbleiben. IThre Entwicklung endet im
Juli u. zw..einen Monat nach dem Erscheinen der Sommerlarven.

Die Ausfiihrungen iiber die hochste Anzahl stehen nichtin Widerspruch zum
Auftreten einer zweiten jihrlichen Generation der Art. Ein Vorsprung von
3—7 Monaten kann nicht unbemerkbar bleiben, deshalb ist auch ein Verwe-
chseln von Larven zweier Generationen ein und derselben Gréfie kaum an-
zunehmen.

Verteilung - der* Larven verschiedener
Korperlange nach Jahreszeiten

Die spezifischen fiir die einzelnen Jahreszeiten Larven-AusmaBe zeigen in
groflen Ziigen keine Abweichungen.von dem uns bereits bekannten Wachstum
der Larven von der Station ,Dabro Pole“ (Tab. 5. und 6).

Die Angaben {iber August in Tabelle 7 lassen erkennen, wie die Entwick-
lung der Larven temporal im Fliuflauf verlduft, d. h. ob die Entwicklung
gleichzeitig verlduft. Die spezifischen Eigentiimlichkeiten in den einzelnen
Stationen und wihrend der einzelnen Jahreszeiten machen allerdings dieses
Problem kompliziert, da an sich nur ihrer Grofie nach wenig voneinander
abweichende Larven verglichen werden kdnnen.

Die Larven von der Station ,Dobro Pole* haben in ihrer Entwicklung
jene aus der Region oberhalb Blagoevgrads (Tab. 7) um 4 mm iiberholt, was
in Anbetracht des monatlichen Wachstums hier einen Vorsprung von einem
Monat darstellt. Ahnlich sind auch die GroéBenunterschiede zwischen den
Larven der Stationen , Tscherna Skala“ und ,Slavovo“. Entgegen den Erwar-
tungen weisen die Larven aus den niedriger gelegenen Stationen eine ver-
zogerte Entwicklung auf. - v

Anders lauten die Angaben iiber Oktober (Tab. 7). Wenn nian die mo-
natliche Zunahme von 3 mm fiir den folgenden Monat zur Korperlidnge der
groBiten Larven dieses Monats hinzufiigt, kann angenommen werden, daf§
im November ein Teil der Larven die Vormetamorphosengrofie erreichen
wird und aufler in der Station ,Dobro Pole* auch in einigen anderen Stationen
metamorphosieren wird. Der Zeitraum Juni—November ist zu kurz, als da8
die Entwicklung aller Larven abschlieflen konnte. Aus diesem Grunde meta-
morphosieren auch nur die ersten Larven der Sommergeneration im Herbst
desselben Jahres. Der Prozentsatz der im Herbst metamorphosierenden Lar-
ven der Juni-Larven der Sommergeneration ist ziemlich hoch — 15%. Der
siebenmal hohere Wert als der oben erwdhnte Prozentsatz (Tab. 1—2%)
spiegelt den ungiinstigen Einfluf des Winters auf die iiberwinternden Lar-
ven wider. Aus diesem Grunde sind auch die Ergebnisse der Frithjahrs- und
Herbstmetamorphose nicht sehr verschieden, obwohl im Herbst nicht alle
Larven metamorphosieren. o
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Verteilung der Larvenanzahl und -gewicht unter
Beriicksichtigung des lokalen und jahreszeitlichen
Spezifikums der Larvengrofien "

Die Anzah! der Larven wihrend der einzelnen Jahreszeiten zeugl von einer
gewissen Abhingigkeit von den Vermehrungsperioden. Wéhrend der Ver-
mehrungsperiode sind die erwachsenen Individuen auf dem Flug, und die
Anzahl der Larven miifite geringer sein. So verhdlt es sich allerdings nur
wihrend der Vermehrung im Frithjahr. Beim zweiten jdhrlichen Flug im
Herbst bewegt sich die Anzahl der Larven im Fluf} etwas {iber dem durch-
schnittlichen Stand (Tab. 8). Im Juni kann man neben einzelnen Nymphen
der Wintergeneration (Tab. 5) bereits einige, wenn auch wenige Larven der
Sommergeneration antreffen. Ihre Summierung wirkt sich nicht wesentlich
auf die Anzahl der Art aus; sie bleibt gering. Das Vorkommen von Larven
beider Generationen im Winter erklirt allerdings ihre hohe Anzahl zu die-
ser Jahreszeit. Diese Erwéagungen zeigen, daB} sich die Anderungen in der An-
zahl der Larven nicht nur*durch die Vermehrurigsperioden erkldren lassen.

Die Gewichtsverteilung der Larven nach Jahreszeiten zeugt von einer
Dominanz des GI vor den Fliigen des 1 magos im Januar und Oktober und
eines maximalen GI'es vor dem Friihlingsflug (Tab. 8).

Tabell(e 8

Verteilung der Larvenanzahl und Gewicht nach Jahreszeiten It. Al u. GI
Monaten I v \ VI vili X
oo { N . 1 X
s Al 210 28 29 - 143 145
. CI 8 .| . 38 129

208 83

Die Verteilung der Larven-Anzahl und- Gewicht u. zw. nach Jah-
reszeiten und Stationen kann in Zusammenhang mit ihrer Grofile gebracht
werden. Im Winter dominieren zahlenméaflig die Larven von zweiter bis eli-
ter GroBe, wobei die Grofien, die die maximale Anzahl und das maximale
Gewicht bilden (Tab. 1, 3 und 6) miteinbeschlossen sind. Dies erklirt die
ziemlich groBen und dhnlichen Werte des Al’es und des Gl'es (Tab. 8).
Die geringe Anzahl-im Friihjahr ist eine Folge des Eriihjahrsiluges. Der drei-
fache Wert des GI’es derselben -Jahreszeit ist aul das Vorherrschen grofier
Larven zuriickzufiihren. Auf dieselbe Weise 146t sich-das Verhaltnis zwischen
dem AI und- GI im Juni erkldren. Eine Gegeniiberstellung beider Indexe
vom August weist einen annihernd viermal hoheren Wert des GI’es und einen
geringsten A/ fiir alle Jahreszeiten auf. Im August dominieren Larven der
GroBen eins bis vier. Dieser Bereich umfafit die zahlenméffiig maximal ver-
tretenen Larven, doch ist das Gewicht dieser kleinen Larven freilich gleich-
falls gering. ,Im Herbst entfallt das grofite Gewicht auf die Larven von
dominierender Grofe, doch ist ihrer Dominanz zu dem Zeitpunkt geringer
als im Winter, und dieser Umstand senkt entsprechend den Wert de
herbstlichen GI'es (Tab. 1, 8, 6, 8). y ‘, .
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Tabelle 9
Verteilung der Larvenanzahl und Gmtcht nach Stattonen it Al u- G]

Index Tscherna Skala| Biwolarnika Kartala | Dobro pole | Slavovo

Bistriza | Blagoewgrad

Al 75 115 91 60 110 ] " 211 ‘82
Gl 38 89 91 98 50 156 146

Tabelle 10

Verteilung der Larvenanzahl und Gewicht in der Station .Dobro Pole*
nach Monaten It. Al u. GI

Ml o fn jm b w vl vt vn v | X | x | xn
Al 85 62 | 72| 23 6 12| 48 81 69 104 | 90 75
ar 106 | 100 | 225 | 79 15 39 68 .| 38 98 | 241 74 126

Die Stationen, die eine hdhere Anzahl aufweisen, sind von kleinen Lar-
ven besiedelt (Tab. 4 und 9). Die Gewichtsdominanz der Larven 1afit eine
Abhingigkeit nicht blo von den spezifischen Ausmaflen, sondernauch von
ihrer Anzahl in den einzelnen Larvensiedlungen erkennen. Der hohe GI ober-
halb von Blagoevgrad steht in Zusammenhang mit dem Vorherrschen von
grofien Larven in der Station, wiahrend die Gewichtsdominanz unterhalb vom
Dorf Bistritza mit der hohen dort zu vermerkenden Anzahl verbunden ist
(Tab. 4 und 9).

In der Station ,Dobro Pole“ werden zwei Gewichtsmaxima verzeichnet
u. zw. im Mérz und Oktober (Tab. 10). Das ist die Zeit vor dem Friihjahrs- und
Herbstflug; zu welcher Zeit in der Zusammensetzung der Larven dieser Sta-
tionen die herangewiachsenen Nymphen (Tab. 5) vorherrschen Sie ‘wirken
sich auf die Anzahl nicht aus, doch fithren sie zu einer doppelt so groﬁen
Gewichtskennzahl (Tab. 10).

AbschlieBende Be‘merkupgen

Die vorliegende Untersuchung ist ein Versuch zu einer biologisch sinn-
vollen Deutung der Ergebnisse der quantitativen Analyse der gesammel-
ten Larven mit verschiedener Korperldnge, sowiezueiner Erklarung ihrer
Verteilung im FluBlauf und nach Jahreszeiten. Hierbei werden drei quantitative
Charakteristika der Larven in Betracht gezogen: Anzahl, prozentueller An-
teil und Gewicht. Davon bezieht sich nur die Anzahl sowohl auf die Larven der
verschiedenen Grofengruppen als auf alle’ Larven iiberhaupt. Der prozentu-
elle Anteil wird nur in bezug auf das Vorkommen der verschiedenen Grofien-
gruppen bestimmt, wihrend das Gewicht aller Larven im Betracht gezogen
wird. Alle Angaben wurden nach den Formeln dreier origineller Indizes
der Anzahl, der Struktur und des Gewichts bearbeitet, die sie verglelchbar
machen. ,

Die quantitative Analyse der gesammelten Larven verschiedener Kor-
perlange enthalten Informationen, die Grund zur Annahme bieten, daf

56



nur 2 von 100 die Entwicklung beginnende Larven bis zur Metamorphose
iiberleben und daf§ die Durchschnittszahl der Larven, die auf 1'm? Boden-
flache entfallen, sich auf 16 belduft. In Hinsicht auf das Gewicht kann be-
hauptet werden, daf§ die Nymphen, die die Metamorphose erreichen, um das
neunfache schwerer sind als die Larven am Anfang ihrer Entwicklung, wah-
rend das individuelle Gewicht einen 700-fachen Unterschied zwischen Beginn
und Ende der Entwicklung aufweist. Das Gesamtgewicht der Larven im Fluf3-
lauf wird auf 16 kg geschétz{, das der eingehenden Individuen auf 4 kg und
das der Individuen, die die Metamorphose erreichen, auf 0,9 kg.

Die Vertexlung der Larven verschiedener Korperlange auf den gesamten
FluBlauf kann mit dem massenhaften Eierlegen an zwei Stellen des FluBlau-
fes und der treibenden  Wirkung der Stromung (der biologischen Drift) und
der verschiedenen Widerstandsfdhigkeit der Larven dieser treibenden Kraft
gegeniiber verbunden werden. Eine eingehende Untersuchung dieser Vertei-
lung 148t eine Fortschwemmung der Larven auf einer Strecke von 18 km bis
zum Eintritt ihrer Metamorphose verfolgen und einen allem Anschein nach
langen Kompensationsflug der Vollinsekten feststellen; ferner eine 100 m
lange tigliche Drift, die hochste Anzahl in den mit kleinen Larven besie-
delten Stationen und eine geringere Widerstandsidhigkeit der Strémung
gegeniiber seitens der kleinen Larven. ;

Die Verteilung der Larven verschiedener Korperldnge nach Monaten
und - Jahreszeiten 148t sich durch -das Wachstum der Larven nach den
Vermehrungsperioden erkldren. Die Angaben von der Station ,Dob-
ro Pole* weisen auf eine monatliche Zunahme der Korperldnge von
2 mm, eine 6 Monate anhaltende Entwickiung, eiléen um zwei Monate frii-
her als im Schrifttum angegeben stattfindenden Friihlingsflug, auf eine
zweite Metamorphose im Herbst, sowie auf eine nicht sehr unterschiedliche
Ergiebigkeit ‘der Friihjars- und der Herbstmetamorphose. Die Verteilung
der Larven von verschiedener Korperldnge nach Jahreszeiten zeugt von ei-
ner Verzdgerung der Entwicklung der Larven von den weiter fluabwirts
liegenden Station um ca. einen Monat. Dieselbe Verteilung erkldrt gleich-
falls die hohe Anzahl wihrend des Winters durch das Vorkommen von Lar-
ven zwejer Generationen und die hohe Anzahl in den Wintermonaten gleich-

falls als eine Schutzreaktion der Art gegeniiber der letalen Wirkung des
Winters.

Eingegangen am 9. 1.-1976
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Pasmepnl JIHYHHOK KaK HCTOYHHK 3KOJIOTMYECKOH
H OGuosornueckoil uHpopMauuu y Buaa Epeorus
aSStmlllS Eaton (Ephemeroptera)

5l

Hatuco Haqee o ‘ L
i “ ’ 5

(Pezwome)

Marepuan cobupadicsa ¢ 1970 no 1974 r. ¢ cemH cTaHiuil, paClONOXKEHHBLIX 0O
TeyeHHI0 pekH DaaroeBrpaicka Bucrpuua. PaccrosiHue mexay mepBoi W noc-
JeJiHeH CTaHUMsAMH paBHO 35 km, a-Beicora cnaga — 1450 m. CoGpano U u3-
Mepero 1750 snunHox. Bce npoGbl coGHpanuch B TeueHHE OJHHAKOBOIO OTPe3Ka
BpPEMEHH- H OXHHM H TeM e caukom: CpefHsiAs UHCIEHHOCTD, NPOHEHT U Bec Ju-
YHHOK C Pa3HYHON JUIMHON Tesa OTHOCATCS K IJIOIAAM okoso 1 m? mHa mau
JJisi COPOKa Ha JIHe JeXKallluM :KaMHAM pasmepamu or 2 1o 3 dm?, obiuas-ino-
BEPXHOCTb KOTOPLIX paBHa npubsuautennto 2,5 m:. Ha 1 m* peynoro aua np‘u-
XOAUTCSi B cpeineM 16 JIHUYHHOK. \

- YHea0 JIMYHHOK HPOrpecCHBHO. ymeubmaercn C yBeJHuUEHHeM "IJIMHBL UX
Tesa. AHa/ M3 3THX: JQHHBIX TI03BOJISIET ONpPEJE/]UTh KOJHYECTBO - AOCTHTIIHMX
meramopdo3a JMYHHOK. B Haiiem cayuae mo- Metamopgosa xocTuraioT 9 us
450 nuyuHok (2%). [Tepex meramopdosom HuMGbBL B 9 pa3 : Tsxkesee HauMHa-
JOWlMX CBOE Pa3BHTHE JIHYHHOK, B TO BPeMs KaK HHIAMBHIYa/bHEIA BeC B navade
W KOHLe JIHYHHOYHOH CcTaluu pasjnuaercs B 700 pas.

Pacnpenenenne AHYHHOK € pasiMyHOR AJTHHOM Tesa anannanpyeTcsx cpas-
HHTEJIbHBIMH  KO/THYECTBEHHbIMH JaHHbIMH. IlpusaraioTcst TpH  OpUTHHA/bHBIX
HHJeKca YHCAEHHOrO, NPOLEHTHOTO M BECOBOIO YYACTHS’ THYHHOK C Pa3JiHYHOM
AnyHod Tesa. ManoxeHnue Gasupyercs TJIaBHHIM ©0pa3oM Ha JAHHBIX YHCJIEH-
Hoctd. Hcnosb3oBanuch cpefnHe . nokasaTedd coGpaHHBIX B peke npo6. Co-
TIOCTaBJIEHHE HX C-JOKaJbHBIMHM (WJIH CE30HHBIMH) KOJAHYECTBAMH JIHYHHOK OI-
peleseHHOH JJIMHBI TeJa JOCTHraeTcsi OTHOHIeHHeM oOeMX. BenuuttH. Ywucien-
Hblfl NOKa3aTesb 3TOTO OTHOLIEHHS XapaKTepH3upyeT HcueprnareJbHO JOKajb-
* Hoe (MJIH Ce30HHOE) pacnpocTpaHeHHE JIMYUHOK C ONpese/eHHof IJMHHOH Teia,

a TaKxe I10Ka3biBaeT, JOMHHHPYIOT JM OHH B: YKa3aHHOM MecTe WJH HeT.

PesyabTaThl HCC/IE10BaHH MOKA3bIBAET, YTO HA Pa3JHUHBIX CTAHUMSX JO-
MHHHPYIOT JIHYHHKH C onpejeJeHHOH ANMHOR Tesa. Pasmeppl AOMHHHPYIOIHX
Ha pa3/iHYHBIX CTAaHUMSX JHYHHOK pacnpeessioTCsl NocjaefoBaTesbHO MO Te-
YeHH10. B Bhlllle BCero pacno/ioKeHHBIX CTAHUUAX MpeoGJaalaloT camble MeJKue
JUYMHKH. K cepejine peKH—J/IMYHHKA C pa3Mepamu nepej Meramopdosom. Huxke
10 TeYeHHIO CHOBA HAYMHAIOT JOMHHHPOBATh JUMHHKM C NOCAEAOBATEJbHO BO3-
pacTalolUMH pa3Mepamu.

OnucaHHoe pacnpefe/eHHe JHYHHOK C Pa3/IHYHON J/HHOH TeJa 1O Teye-
HHIO peKH OOBSCHAETCS BEPOATHOH MAaCCOBOH OTK/IAAKOH SIML B JABYX NYHK-
Tax 1O NPOTAXKEHHIO PEKH, CHOCOM JIHYHHOK TeueHueM (Guosoruyeckuii Apu¢r)
H DPa3/IHYHBIMH BO3MOMXHOCTAMH JIHYHHOK GOPOTHCA NPOTHB TEYEHHS. :

Yray6aennoe (HCCAEAOBaHUE 3TOrO  paCIpesie/IeHusT a0 BO3MOXKHOCTD
ycTaHOBHTb 18°'km cHOca JIHYMHOK TeueHHeM 3a Bpems 10 HX MeTaMOpQ)osa u,
BEPOSiITHO, COOTBETCTBEHHO CTOJIb K€ JUIMHHBIA KOMIIEHCAIMOHHBIH MOJIeT
B3POC/IBIX; 2 mm MeCAYHOro NPUpPoCTa; 6-MecAYHBi CPOK pa3BHUTHA JIHYHHOK;
100 m cytounoro Apu¢ra; BrOpoil OCeHHHH MeTaMopgo3; G.aH3Kas pe3yJbTa-
THBHOCTb BECEHHEro M OCeHHero Meramopdosa.
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