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Die Fahigkeit der eurybionten Larven verschiedener Ephemeropteren, sich in weitem MaBe an
die Verinderungen der sie umgebenden Gewisser anzupassen, ist von groBer Bedeutung fiir die
Erhaltung dieser Arten, fiir die Ausdehnung ihres Areals (Verbreitungsgebietes) sowie fiir gewisse
Vorziige im Erndhrungswettbewerb. Die stenobionten und stenotopen Ephemeropteren sind bedeutend
empfindlicher und reagieren auf die geringsten Verdnderungen des Wasserzustandes. Je inniger sie ans
Milieu, in dem sie vorkommen, gebunden sind, ohne sich an eintretende Veridnderungen anpassen zu
kdnnen, desto geeigneter sind sie als Bioindikatoren. Von besonderer Bedeutung unter diesen Arten
sind diejenigen, die uns AufschluBl geben kénnen iiber den verschiedenen Verschmutzungszustand der
FliiBe.

KoLkwITZ und MARsSON (1909, S. 149) lenken als erste die Aufmerksamkeit auf die Moglichkeit,
sechs Larvenarten von Eintagsfliegen als Bioindikatoren zu benutzen u.zw. fiir die oligosaprobe Zone.
LIEBMANN (1951) erwéhnt in seinem revidierten Saprobititssystem 2 Arten von Ephemeropterenlarven,
die als Indikatoren von beta-mesosaproben Gewissern dienen konnen, sowie 3 Arten als Indikatoren
von oligosaproben Gewissern.

ZELINKA (1953) untersuchte das Verhalten von 23 Larven von Ephemeropteren gegeniiber der
Verunreinigung der Gewisser der Moravica. . ‘

Eine ganz besondere Bedeutung fiir die Entwicklung der Saprobiologie iiberhaupt erlangten die
von ZELINKA und MARVAN (1961) eingefithrten Saprobititswertigkeiten als Widerspiegelung der
dkologischen Erfordernisse und Anpassungsfihigheit der Organismen dem verschieden starken Ver-
unreinigungsgrad der FlieBgewdsser gegeniiber. Unter anderem teilen sie auch die Saprobititswertig-
keiten und das Bioindikationsgewicht von 33 Ephemeropterenlarven mit.

Aufgrund dieser Angaben iiber die Saprobititswertigkeiten und das Indikationsgewicht der
Wirbellosen und besonders der Larven der Ephemeropteren wurden griindliche Untersuchungen der
Verunreinigung u. der Selbstreinigungsfahigkeit von 15 bulgarischen FliiBen durchgefithrt (RUSSEV,
1975). ,
- In seiner Monographie iiber die Saprobiologie erwihnt unter anderem SLADECEK (1973) auch die
Saprobitétswertigkeiten und das Bioindikationsgewicht von 42 Ephemeropterenlarven, wobei er
gewisse Korrekturen an einigen von ZeLINKA und MARVAN (1961) mitgeteilten Arten vornimmt.

JANEVA (Manuskript) erforscht die Saprobititswertigkeiten von 15 Baetis-Arten, die in verschiedent-
lich verunreinigten Abschnitten von 5 bulgarischen FliiBen auftreten, indem sie von den von MULLER-
LieBeNAU (1969) griindlich revidierten Daten iiber die Gattung Baetis ausgeht. :
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Die Ergebnisse der mehrjahrigen Untersuchungen der Hydrobiologie und Saprobiologie der bulgari-
schen Fliife gestatten uns, einige Gedanken iiber die Anpassungsfahigkeit der bisher in den bulgarischen
Gewissern festgestellten Ephemeropteren sowie iiber ihre Fahigkeit als limnosaprobe Bioindikatoren
zu dienen, zu entwickeln. Von den insgesamt festgestellten 78 Arten bleiben hierbei die von Janeva
15 Arten der Gattung Baetis erwihnten, sowie die Arten Ametropus fragilis (BURMEISTER, 1839), Rhithro-
gena buresi SOwWA, 1973, Ecdyonurus helveticus (EATON, 1883) — fiir Bulgarien nur im Imaginalstadium
bekannt, sowie die Larve Leptophlebia sp. in Bulgarien bereits von SCHOENEMUND (1926) festgestellt,
unberiicksichtigt. ,

Vom verschiedenartigen Charakter der untersuchten bulgarischen Gewisser, sowie der von ILLIES
(1958, 1961, 1962) und ILLIgs und BOT0§ANEANU (1963) durchgefiihrten Kategorisierung der FlieB-
gewisser ausgehend und unter Beriicksichtigung gleichzeitiger der Anpassungsfahigkeit der Ehpemerop-
teren dem verschiedenen Verunreinigungsgrade gegeniiber lieBe sich eine Unterteilung in folgende
okologische Gruppen vornehmen:

1. Stenobionte Ephemeropteren (sehr zuverlissige Indikatoren mit Indikationsgewicht 4 und 5)

1. Bewohner reiner Gebirgsbache mit xenosaprobem und oligosaprobem Charakter. Vorwiegend
im Epirhithron, seltener im Metarhitron.

Art s X o0 § po G  Yorwiegende
Biozénose
Ameletus inopinatus EATON X 10 5 {ith.
Rhithrogena semicolorata (CURTIS) X 7 3 4 lith.
Rhithrogena loyolaea NAvAs X 10 5 lith.
Rhithrogena hybrida EATON X 10 5 lith.
* Epeorus alpicola (EATON) X 10 5 lith.
* Ecdyonorus torrentis KIMMINS ‘ X-0 7 3 4 lith,’
* Ecdyonorus austriacus KIMMINS X-0 7 3 4 lith.
S — Saprobitat [3—ot — Beta-alpha-mesosaprob
X — xenosaprob o — alpha-mesosaprob
O - oligosaprob G — Indikationsgewicht
{3 ~— beta-mesosaprob lith — lithorheophile (Stein-und kiesliebende Biozdnose)
-

2. Bewohner von FlilBen mit stabilem beta-mesosaprobem Charakter; vorwiegend im Meta-
potamon und Hypopotamon, jedoch, obwohl seltener, auch im Epipotamon.

Art S X o 8 « G Vorwiegende

Biozonose
* Ametropus sp. 8 -+ ps.
* Isonychia ignota (WALKER) B 3 7 4 ph.
Heptagenia coerulans Rosrock 8 1 8 1 4 lith.
* Ephemerella mesoleuca (BRAUER) B + ph.
* Brachycercus harrisella CURTIS 8 + ps.
. * Brachycercus minutus TSHERNOVA 8 + ps.
Choroterpes picteti (EATON) B 2 8 4 lith.
* Neoephemera maxima (JOLY) g + lith.
* Palingenia longicauda (OL1V.) 8 3 7 4 arg.
Ephoron virgo (OL1IV.) B + 7 3 4 arg.
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11. Eurybionte Ephemeropteren

A. Zuverlissige und relativ gute Indikatoren mit einem Indikationsgewicht von 3 und 2.
1. Bewohner vorwiegend von Epi- und Metarhithron

Art s X O B p« o« G  Yvorwiegende

Biozonose
Epeorus sylvicola E. PicT. o 5 4 1 2 lith,
Heptagenia fuscogrisea (RETZIUS) B 3 6 1 3 lith.
Ephemerella krieghoffi (ULMER) X—0 6 4 + 3 lith,
* Caenis macrura STEPHENS o 3 4 3 -+ 2 lith.

2. Bewohner vorwiegend des Hyporhithron

Centroptilum luteolum (MULLER) 8 2 7 1 3 lith.
Ecdyonurus lateralis (CURTIS) o-B + 4 6 - 3 lith.
* Ecdyonurus mazedonicus (IKONOMOV) B + + + lith.
Ecdyonurus dispar (CURTIS) B 1 7 2 3 lith.
* Ephemerella mucronata BENGTSSON B + + + lith.
* Ephemerella notata EATON o-f -+ + + lith,
* Caenis rivulorum EATON o-f + + lith,
Paraleptophlebia submarginata (STEPHENS) o—f 5 5 3 lith.
* Paraleptophlebia werneri ULMER 8 + + + ph.
3. Bewohner vorwiegend des Epipotamon
* Centroptilum pennulatum EATON B + + lith.
Oligoneuriella rhenana (IMHOFF) B 3 6 1 3 lith.
* Oligoneuriella mikulskii SOwA g 3 6 1 3 lith.
Heptagenia flava RosTOCK B 1 6 3 3 lith.
Heptagenia sulphurea (MULLER) B 1 6 3 3 lith.
Ecdyonurus insignis (EATON) B 2 6 2 3 lith,
* Caenis moesta BENGTSSON B + + lith.
* Paraleptophlebia cincta (RETZIUS) 8 + + ph.
Ephemera lineata EATON 8 + + pel.
Potamanthus luteus (L.) B 1 6 3 3 lith.
ps. — psammorheophile (sandliebende) Biozdnose
pel. — pelorheophile (schlammliebende) Biozonose
ph. - phytorheophile (pflanzenliebende) Biozdnose
arg. — argillorheophile (lehmliebende) Biozénose
4. Bewohner von langsam flieBenden und Stehgewissern
Art S X o B B " a G Vor'wiegende
Biozonose
* Siphlonurus lacustris (EATON) 8 -+ + ph.
* Siphlonurus aestivalis (EATON) B + + + ph.
* Siphlonurus armatus (EATON) B + + ph.
Cloegn dipterum (L.) B 3 4 3 2 ph. + lith.
* Cloeon simile EATON B + + + ph.
* Procloeon bifidum (BNGTSS.) 8 + ph.
* Caenis robusta EATON 8 + + ph.
* Caenis horaria (L.) B + + pel.
* Traulus sp. B + pel.
Ephemera vulgata L. B + pel.

16*
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B. Schlechte Indikatoren mit Indikationsgewicht 1

Art S X O p pa a G  Yorwiegende

: o Biozonose
Ecdyonurus venosus (FABR,) o 2 5 3 + 1 lith,
Ephemerella ignita (PoDA) B 1 3 3 3 1 lith,
Ephemerella major (KLAP.) B-o 1 4 4 1 1 ph.
Habroleptoides modesta (HAG.) o 3 4 2 1 1 lith.
Habrophlebia fusca (CURTIS) o 1 4 2 1 1 lith.
Habrophlebia lauta EATON , B-o 1 4 4 1 1 lith,
Ephemera danica MULLER o-f 1 ° 4 4 1 1 ps.

Die Bestimmung der Saprobitit oder der Saprobititswertigkeit der Ephemeropteren erfolgt einer
seits aufgrund von Ermittlungen der Antreffhiufigkeit einer jeden Art in den verschieden stark ver-
unreinigten FluBzonen und andererseits aufgrund ihrer relativen Menge in jeder der Zonen. Die Arten,
iiber die neue Angaben iiber ihre Saprobitit oder Saprobititswertigkeit, sowie iiber ihr Indikations-
gewicht gemacht werden, sind vor ihrer Bezeichnung durch das Zeichen ,,#” gekennzeichnet. Wegen
immer noch ungeniigender Daten iiber den groBeren Teil (21 Arten) werden keine Saprobititswertig-
keiten angegeben, sondern nur die saproben Zonen ihres Auftretens. Die Daten iiber die iibrigen
Arten sind SLADECEK (1973) entlehnt. Obwohl unsere Ergebnisse iiber manche von ihnen nur unwesent-
lich von letzteren abweichen, teilen wir sie noch nicht mit, da wir die von uns durchgefiihrten Unter-
suchungen immer als noch unausreichend betrachten. Einzig iiber die Art Caenis macrura fithren wir
neue Angaben an, die sich von den fritheren hauptsichlich durch das seltenere Auftreten der Art in der
xenosaproben zugunsten der beta-mesosaproben Zone unterscheiden.

Eine &hnliche Tendenz 148t sich auch bei den festgestellten Unterschieden in bezug auf die Saprobi-
titswertigkeiten zwischen einem Teil der bulgarischen und den mitteleuropdischen Ephemeropteren
bemerken. Die Tendenz nach einer gréBeren Widerstandsfihigkeit in den mehr verunreinigten Zonen
ist unseres Erachtens nach auf den linger anhaltenden und wirmeren Sommer, bezw. auf die linger
anhaltenden hSheren Wassertemperaturen zuriickzufiihren.

Wir erachten die selbstindige Anwendung des Zwischensaprobititsgrades ,,beta-alpha-Meso-
saprobie” als gleichwertig den anderen Saprobititsgraden als angebracht. Die Notwendigkeit von der
Einfilhrung dieses Grades tritt besonders in Augenschein bei der Arbeit mit widerstandsfahigeren
Larven von Ephemeropteren, die meistenfalls einer beta-alpha-mesosaproben Verschmutzung standhal-
ten, wihrend sie in der typischen alpha-mesosaproben Zone fehlen. Die ,,beta-alpha-mesosaprobe Zone”
ist durch eine bedeutende Dynamik der Oxydations- und Reduktionsprozesse gekennzeichnet, durch
beschleunigte qualitative und quantitative Verinderungen des Bestandes der Biozénosen in Abhingig-
keit vom Vorherrschen diverser Gleichgewichtprozesse zwischen Verschmutzung und Selbstreinigung.
In der Abhandlung von ROTHSCHEIN (1972) iiber ,,die Saprobitit als Kriterium des Sauerstoffhaus-
haltes” werden Angaben iiber die Grenz- und mittleren Konzentrationen an Sauerstoff (O, mg/l, %0,,
BSB; mg O,/l, CHSB mg O,/1) in der ,,beta-alpha-mesosaproben Zone” angefiihrt. Die Analyse dieser
Angaben weist gleichfalls auf die Notwendigkeit einer stindigen Beniitzung der ,,beta-alpha-meso-
saproben” Zone bei der Ermittlung der Saprobitit der FliiBe hin.

Die Analyse der angefiihrten Angaben iiber die Saprobitit, die Saprobititswertigkeiten und das
Bioindikationsgewicht der in Bulgarien festgestellten 73 Arten von Ephemeropterenlarven (einschlieB-
lich der von JANEVA erwihnten 15 Arten der Gattung Baetis) zeigt die auBerordentlich groBe Bedeutung
dieser Gruppe von Wasser-Luftinsekten fiir die richtige Beurteilung des Giitezustandes der FlieB-
gewisser. Eine Bestdtigung hierfiir ist die weite Verbreitung verschiedener Arten von stenobionter und
vor allem von eurybionten Larven von FEintagsfliegen, die von der xenosaproben bis zur alpha-
-mesosaproben Zone reicht.
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SUMMARY

Ecological plasticity of mayfly larvae and the possibility of their use as limnosaprobic bioindicators

A brief review of the history of investigations on the use of the mayfly larvae as limnosaprobic bio-
indicators has been made. During the long investigations on the hydrobiology and saprobiology of
some of the Bulgarian rivers both the frequency of the finding of larvae of the mayfly species in the
different zones of pollution and their relative quantity in the same zones were taken into account. The
saprobility, the saprobic valences, and the indicative value of larvae of 28 mayfly species in Bulgaria
were determined. The valences given by SLADECEK (1973) for the remaining 30 species were accepted.
The 58 mayfly species reported (excepting g. Baetis) are grouped in stenobiont (very good bioindicators)
and eurybiont, which in their turn are subdivided into inhabitants of epi-, meta-, and hyporhithron
as well as epi-, meta- and hypopotamon. The inhabitants of the slowly flowing and stagnant waters
as well as the bad bioindicators with indicative weight “1” in different groups were reparted.

Certain differences in the saprobic valences established by other authors in the sense of a greater
resistance of the larvae to pollution in Central Europe in comparison with those established in Bulgaria
were ascertained. According to the author, this is due to the longer and warmer summer or the longer
duration of the higher water temperature in Bulgaria.

Suggestions were made according to which the use of the ,,f-a-mesosaprobic degree” of pollution
should be absolutely independent, with the class and significance as the remaining saprobic degree.

The extremely great significance of the mayfly larvae for a correct determination of the degree of
pollution in runnig waters was considered.
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