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H. J. Geiger, H. M. Ryser, A. Scholl®

Bestimmungsschliissel fiir die Larven von 18 Zuckmiickenarten
der Gattung Chironomus Meig. (Diptera, Chironomidae)?

1 Einleitung

In der vorangehenden Veroffentlichung iiber die Verbreitung der Zuckmiickengattung
Chironomus in der Umgebung von Bern haben wir gezeigt, dass man die Larven zahl-
reicher Arten in oft erstaunlicher Abundanz in den verschiedensten Gewissern finden
kann (Ryser et al., 1978). In Ubereinstimmung mit der verfiigbaren Literatur konnten
wir nachweisen, dass die verschiedenen von uns untersuchten Gewissertypen weit-
gehend charakteristische Artenspektren aufweisen und sich hierin voneinander unter-
scheiden.

Aus systematischer und taxonomischer Sicht handelt es sich bei der Gattung
Chironomus allerdings um eine dusserst schwierige Insektengruppe. Die Imagines der
meisten Arten lassen sich oft nur mit grosser Mithe und nicht immer sicher voneinander
unterscheiden. Fiir die Larven gab es bisher keinen Bestimmungsschliissel nach dusseren
Merkmalen. Die verschiedentlich unternommenen Versuche einer Artunterscheidung
anhand morphologischer Merkmale fithrten bisher nur zu einer groben Unterteilung der
Gattung in wenige und artenreiche Gruppen (vgl. z. B. Thienemann und Strenzke,
1951, Bryce and Hobart, 1972). Eine sichere Artdiagnose ist nur anhand art-
spezifischer Struktureigentiimlichkeiten der Speicheldriisen-Chromosomen moglich
(Keyl und Keyl, 1959). Rothen et al. (1975) wiesen neuerdings auch eine biochemisch-
genetische Unterscheidbarkeit mittels Enzymelektrophorese nach.

Beide Methoden sind jedoch sehr arbeitsaufwendig, die Enzymelektrophorese zu-
dem auch recht teuer. Beide Methoden haben dementsprechend bisher keine An-
wendung bei Limnologen erfahren. IThre Anwendbarkeit durch den interessierten Laien
erscheint vollig undenkbar.

Nachdem nun aber anhand cytotaxonomischer und chemotaxonomischer Unter-
scheidungsmerkmale eine sichere Artdiagnose mdoglich ist, schien es uns denkbar, an
taxonomisch einwandfrei definiertem Larvenmaterial artspezifische Merkmalskombina-
tionen herauszuarbeiten, die eine Artdiagnose nach morphologischen Merkmalen ge-
statten wiirden.

1 Adresse der Verfasser: Zoologisches Institut der Universitit Bern, Sahlistrasse 8, CH-3012 Bern
2 Mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen
Forschung (Gesuch Nr. 3.027.76).
Wir danken Herrn Dr. F. Reiss, Zoologische Sammlung des Bayerischen Staates, Miinchen, sehr
herzlich fiir Anregungen und kritische Durchsicht des Manuskriptes. Herr K. Grossenbacher
(Riggisberg) hat uns auf zahlreiche Tiimpel im Alpengebiet aufmerksam gemacht, die sich als
ergiebige Chironomus-Fundorte erwiesen.
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Im vorliegenden Bestimmungsschliissel ist dies zum Teil mit sehr einfach festzu-
stellenden Merkmalen gelungen. Dazu ist allerdings einschrinkend zu bemerken, dass
hier nur die in der Schweiz nachweisbaren Arten beriicksichtigt wurden, dies ist etwa
die Halfte der aus Europa bekannten Chironomus Arten.

Dementsprechend muss die Anwendbarkeit dieses Bestimmungsschliissels auf unser
Untersuchungsgebiet begrenzt bleiben. Wir mochten jedoch hier schon anfiigen, dass
wir auf Grund der Erfahrungen mit dem vorliegenden Material iiberzeugt sind, dass es
moglich sein diirfte, einen Bestimmungsschliissel fiir die Chironomus-Larven anhand
morphologischer Merkmale auch fiir eine grossere Artenvielfalt erstellen zu kénnen.

p Methodisches und Tiermaterial
2.1  Vorgehen bei der Bestimmung und Erfassung der Merkmale der Arten

Wir haben zunichst an den lebenden Larven auffillige Korpermerkmale untersucht.
Insbesondere interessierten dabei das Vorhandensein oder Fehlen der Appendices late-
rales, die Form und Haltung der Analtubuli, sowie die Form der Ventraltubuli (Abb. 2
und 6). Anschliessend wurde die Kopfkapsel der Larven isoliert und der verbleibende
Larvenkorper fiir eine Artdiagnose unter Verwendung cyto- oder chemotaxonomischer
Unterscheidungsmerkmale benutzt (wir verweisen diesbeziiglich auf die vorangehende
Veroffentlichung von Ryser et al., 1978). Die Kopfkapseln bewahrten wir einzeln in
70 Prozent Alkohol auf.

Im Anschluss an die cyto- und chemotaxonomische Artdiagnose versuchten wir
dann auf Grund der festgehaltenen Merkmale an lebenden Larven sowie weiterer
Untersuchungen an den isolierten Kopfkapseln fiir jede Art eine typische Merkmals-
kombination festzulegen. Bei der Untersuchung der Kopfkapseln gaben wir der
Pigmentierung von Frontalapotom, Gula und Postoccipitalregion den Vorzug (Abb. 1).

Bei einzelnen Arten mussten zur Unterscheidbarkeit weitere Merkmale herange-
zogen werden. Die Kopfkapselldngen und -breiten erwiesen sich, entsprechend unserem
Ziel, leicht feststellbare Merkmale zu verwenden, als besonders geeignet. Die Verwen-
dung dieser Messwerte und die Tatsache, dass sich insbesondere das 1. und 2. Larven-
stadium zum Teil morphologisch stark vom 4. Stadium unterscheiden, bedeutet aller-
dings gleichzeitig eine Einschrinkung der Anwendbarkeit des Bestimmungsschliissels
auf Larven des 4. Stadiums. Ausserdem muss damit gerechnet werden, dass die Kopf-
kapsellingen und -breiten saisonbedingt variabel sind. Larven von Generationen im
Sommerhalbjahr diirften allgemein kleiner sein als iiberwinternde Larven derselben Art.

Obwohl die diesbeziiglichen Messwerte in unserem Material nur in einzelnen Fillen
im Schliissel verwendet werden, haben wir sie fiir alle Arten festgehalten, um weitere
Arten der Gattung leichter in den Bestimmungsschliissel einbauen zu konnen.
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KB

500 um
b
Abbildung 1: Kopfkapsel von Chironomus plumosus, a, Ventralansicht b, Dorsalansicht. KB, Kopf-

kapselbreite. KL, Kopfkapsellinge, A, Augenabstand. L, Linge des ersten Antennengliedes, F,
Frontalapotom. Au, Augen. PR, Postoccipitalrand. G, Gula. POR, Postoccipitalregion.
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2.2 Tiermaterial

Die Larven stammen vorwiegend von Fundorten aus der Umgebung von Bern, die
schon bei Ryser et al. (1978) beschrieben worden sind. Auf eine Aufzdhlung der
Fundorte wird deshalb verzichtet. Bei einigen Arten wurden zum Vergleich auch
Larven aus der Umgebung von Luzern in die Untersuchung einbezogen: Ch. luridus
und Ch. dorsalis aus Tiimpeln bei Horw, Ch. plumosus, Ch. bernensis und Ch. sp. 2 aus
der Horwer Bucht des Vierwaldstéttersees.

Weiterhin schliessen wir in diese Untersuchung Larvenmaterial aus Timpeln im
Berner Oberland zwischen 1700 und 1900 m NN ein, vornehmlich von der Grossen
Scheidegg sowie aus dem Briinig-Gebiet bei Kiserstatt und Migisalp. Dieses Larven-
material enthdlt finf Arten, die wir in der Umgebung von Bern nicht gefunden haben:
Ch. lacunarius, Ch. striatus, Ch.sp.4 und Ch.sp.5 sowie einzelne Individuen von
Ch. aberratus. Vereinzelt trat in diesen Larvenproben auch Ch. dorsalis auf, der in
geringerer Hohe hiufig ist (Ryser et al., 1978). Diese Ch. dorsalis Larven wurden
ebenfalls in die Untersuchung einbezogen und mit Larven dieser Art von anderen
Fundorten verglichen.

In Tabelle 1 teilen wir zunichst die Individuenzahlen pro Art mit, die der Erhebung
der Messwerte und der Erarbeitung des Bestimmungsschliissels zugrunde liegen. Die
Messwerte stiitzen sich vielfach auf ein geringes Zahlenmaterial. Der Bestimmungs-
schliissel wurde jedoch an einem sehr umfangreichen Larvenmaterial verschiedenster
Fundorte iiberpriift und fiir brauchbar befunden. Wir haben deshalb in Tabelle 1 auch
angegeben, wieviele Individuen der einzelnen Arten nach dem Bestimmungsschliissel
bestimmt worden sind. Hierbei erfolgte eine Uberpriiffung der Artdiagnose durch cyto-
und chemotaxonomische Unterscheidungsmerkmale, wobei wir wiederum die Kopf-
kapseln der Larven aufbewahrten, um gegebenenfalls den Bestimmungsschliissel auf-
grund weiterer Untersuchungen an den Kopfkapseln korrigieren zu kénnen. Es zeigte
sich dabei, dass Fehldiagnosen dusserst selten waren und wenn sie vorkamen, so stell-
ten wir bei der nochmaligen Uberpriifung der Kopfkapseln fest, dass sie auf Mess-
fehlern beruhten.

Unser Larvenmaterial enthilt vier Arten, die nicht identifiziert werden konnten.
Wahrscheinlich handelt es sich um neue Arten, da die Speicheldriisenchromosomen, die
wir fiir die Artdiagnose primir verwenden, bei diesen vier Arten bisher nicht beschrie-
ben worden sind. Auf Grund cytologischer Untersuchungsergebnisse, fiir deren Bestiti-
gung wir Herrn Prof. W. Wiiker, Freiburg i. Br. dankbar sind, steht fiir Ch. sp. 2
(Rosin, unverdffentlicht) und Ch. sp. 3 (Biirki, unverdffentlicht) zweifelsfrei fest, dass
es sich um zwei zur Gattung Chironomus gehorende Arten handelt. Fiir Ch. sp. 4 und
Ch. sp. 5 ist die Gattungszuordnung weniger sicher. Dass es sich auch bei ihnen um
zwei gute Arten handelt, ist durch cyto- und chemotaxonomische Befunde (unver-
offentlicht) eindeutig belegbar, jedoch weist schon das Elektrophoresemuster ihrer
Enzyme auf moglicherweise entferntere Verwandtschaftsbeziehungen zu den von
Rothen et al. (1975) untersuchten Chironomus-Arten hin. Insbesondere weisen aber
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Tabelle 1: Anzahl bearbeiteter Larven und Fundorte (Erlauterungen siehe Kapitel 2.2)

Art Anzahl unter-  Anzahl Anzahl nach Schliissel Anzahl
suchter Larven Fundorte bestimmter Larven Fundorte
Ch. plumosus 12 2 >100 6
Ch. nuditarsis 25 3 >100 6
Ch. sp. 3 13 1 25 1
Ch. dorsalis 29 3 >100 11
Ch. luridus 24 2 >100 17
Ch. sp. 4 13 1 >100 4
Ch.sp. § 11 1 >100 7
Ch. annularius 12 1 >100 13
Ch. melanotus 13 1 =~ 50 8
Ch. cingulatus 3 1 - ~
Ch. sp. 2 10 1 ~ 50 3
Ch. sororius 4 2 4 2
Ch. aberratus 6 2 6 2
Ch. thummi 84 7 >100 27
Ch. bernensis 16 2 30 9
Ch. commutatus 22 1 ~ 50 4
Ch. striatus 13 1 >100 12
Ch. lacunarius 13 1 >100 9

die médnnlichen Imagines, die aus den Larven gezogen wurden, an der Claspette des
Hypopygs eine Ausbuchtung auf, wie sie eigentlich fiir die Gattung Einfe.dia Kieff.
typisch ist. Larven der Gattung Einfeldia haben aber nicht, wie Ch. sp. 4 und Ch. sp. 5,
zwei Paar Ventraltubuli am vorletzten Segment. Trotz dieser Unsicherheit der Zuord-
nung haben wir die beiden Arten in den Bestimmungsschliissel aufgenommen, weil sie
im Alpengebiet hdufig anzutreffen sind und bei den hier verwendeten Merkmalen als
zur Gattung Chironomus gehorend angesprochen werden.

2.3 Zur Erkennung der Larven der Gattung Chironomus

Die Zuckmiicken bilden eine sehr artenreiche Zweifliigler-Familie, allein in Mittel-
europa rechnet man mit weit iiber 1000 Arten. Die Gattung Chironomus hat mit
knapp 60 bekannten europdischen Arten hieran nur einen kleinen Anteil, jedoch sind
vor allem die Larven der zu dieser Gattung zdhlenden Arten wegen ihrer Grosse und
ihres oft massenhaften Auftretens besonders auffallend. Die Chironomus-Larven lassen
sich von den Larven anderer Gattungen relativ leicht unterscheiden sie sind blutrot
gefarbt, sie besitzen an ihrem vorletzten Korpersegment zwei Paar schlauchformiger
Anhinge (Ventraltubuli in Abb. 2) und ihre Kopfkapsel ist nahezu ebenso breit wie
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lang. Diese Merkmalskombination tritt bei den Larven anderer Gattungen zumindest
aus der einheimischen Fauna nicht auf.

PN A

11. Seg.
VT

AT

10. Seg.

9.Seg.

500 um

Abbildung 2: Hinterende (ventral) von Chironomuslarven. a, Chironomus thummi. b, Chironomus
luridus. dAT, dorsale Analtubuli. vAT, ventrale Analtubuli. VT, Ventraltubuli. AL, Appendices
laterales.
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2.4 Zur Erkennung des 4. Larvenstadiums

Da wir in den nachfolgenden Bestimmungsschliissel auch die Linge und Breite der
Kopfkapsel der Larven einbeziehen mussten, die sich nach jeder Hautung ungefdhr
verdoppeln, muss der Bestimmungsschliissel auf das 4. (letzte) Larvenstadium begrenzt
werden. Es ist aber bei einiger Erfahrung moglich, ohne Verwendung der Messwerte,
auch Larven des 3. Stadiums in den meisten Fillen zu bestimmen. Das jeweilige
Larvenstadium erkennt man am besten anhand der Koptkapselbreite, die bei allen hier
behandelten Arten im 4. Larvenstadium mindestens 500 um betrigt. Dieser Grenzwert
wird allenfalls bei einzelnen Individuen der alpinen Arten (Ch. lacunarius, Ch. striatus,
Ch. sp. 4 und Ch. sp. 5) geringfiigig unterschritten.

3 Befunde
3.1  Merkmale die zur Unterscheidung der Arten herangezogen werden konnen

Fiir eine erste Gliederung der Artenvielfalt in zwei etwa gleich grosse Gruppen von
Arten bieten sich die Appendices laterales am 10. Segment an (Abb. 2 A und 2 B), die
bei den Larven von 10 Arten vorhanden sind (Tab.2), bei den Larven von acht
weiteren Arten dagegen fehlen (Tab.2). Schon Thienemann und Strenzke (1951)
wiesen auf die Artkonstanz dieses Merkmales hin und widerlegten damit friihere Auf-
fassungen, die dies bezweifelten, die aber sicher auf fehlerhaften Artdiagnosen beruhen
diirften. Die Appendices laterales lassen sich am lebenden Tier leicht feststellen, wenn
man die Larven in einem Wassertropfen zwischen Objekttriger und Deckglas bei
schwacher Vergrosserung unter dem Binokular betrachtet und sie durch leichtes Ver-
schieben des Deckglases in Riickenlage auf dem Objekttrager bringt.

3.1.1 Arten mit Appendices laterales

Die Gruppe der Arten mit Appendices laterales kann anhand der Pigmentierung der
Kopfkapsel weiter unterteilt werden. Die Gula (Abb. 1) ist bei Ch. luridus sowie bei
Ch. sp. 4 und Ch. sp. 5 unpigmentiert oder allenfalls schwach fleckig dunkel, bei allen
anderen Arten der Gruppe (Tab. 2) hingegen deutlich pigmentiert. Zur Unterscheidung
von Ch.luridus von Ch. sp. 4 und Ch. sp. 5 kann moglicherweise die vertikale Ver-
breitung der Arten herangezogen werden. Wir haben Ch. luridus regelmassig und haufig
in Kleingewissern in der niheren und weiteren Umgebung Berns bis zu einer Hohe von
etwa 1200 m NN gefunden, unter mehreren Tausend Larven aus diesem Unter-
suchungsgebiet traten Ch. sp.4 und Ch. sp. 5 nie auf (Ryser et al., 1978). Ch. sp. 4
und Ch. sp. 5 hingegen beobachteten wir in Alpentiimpeln des Berner Oberlandes und
angrenzender Gebiete zwischen 1700 und 200 m NN stellenweise massenhaft, unter
etwa 1000 Larven von diesen Fundorten trat Ch. luridus nicht auf (unverdffentlichte
Befunde). Die vertikalen Verbreitungsgrenzen der Arten sind bisher jedoch nicht aus-
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reichend bekannt. Zur Unterscheidung der Arten sind deshalb meristische Merkmale
sicherer. Ch. luridus unterscheidet sich von den beiden andern Arten durch eine viel
breitere Kopfkapsel (Tab. 2). Ch.sp.4 und Ch. sp. 5 konnen ihrerseits anhand der
Linge der Appendices laterales unterschieden werden, welche bei Ch. sp. 5 wesentlich
kiirzer sind als bei Ch. sp. 4 (Tab. 2). Unter den weiteren Arten dieser Gruppe konnen
Ch. dorsalis und Ch. plumosus anhand der Grosse der Kopfkapsel erkannt werden. Fiir
die Kopfkapsellinge und -breite von Ch. dorsalis haben sich ausnahmslos niedrigere
Werte ergeben als bei den andern Arten Ch. plumosus, Ch. nuditarsis, Ch. sp. 3,
Ch. annularius, Ch. melanotus und Ch. cingulatus (Tab. 2). Ch. dorsalis kann aber auch
von diesen Arten eindeutig anhand der Pigmentierung des Frontalapotoms unter-
schieden werden, welches bei ihm meist sehr kriftig pigmentiert ist, wihrend es bei
den anderen Arten hell ist. Es erscheint uns wichtig, darauf hinzuweisen, dass die
wenigen Ch. dorsalis, die wir in Alpentimpeln gefunden haben, stets eine ebenso
kriftige Pigmentierung aufwiesen wie die Tiere dieser Art aus der Umgebung von Bern
und Horw. Ebenso war die Pigmentierung bei den Larven von Ch. aberratus mit jener
der in Zimmerwald gefundenen Zwillingsart Ch. sororius vergleichbar. In der Pig-
mentierung der Kopfkapsel unterscheiden sich Ch. dorsalis und Ch. aberratus von den
“typischen” Arten aus den Alpentimpeln, Ch. lacunarius, Ch. striatus, Ch. sp. 4 und
Ch. sp. 5, die ausnahmslos eine sehr helle Kopfkapsel besitzen, ein Merkmal, das wir in
der Umgebung von Bern nur bei Ch. luridus fanden. Diese Befunde deuten darauf hin,
dass die Pigmentierung der Kopfkapsel genetisch und nicht modifikatorisch bedingt ist.

Ch. plumosus weist die hochsten Kopfkapsellingen und -breiten aller Arten auf
(Tab. 2). Uberschneidungen ergeben sich allenfalls mit Ch. nuditarsis. Ch. plumosus
kann aber auch anhand der Pigmentierung der Kopfkapsel erkannt und von den ver-
bleibenden Arten der Gruppe unterschieden werden. Die Postoccipitalregion ist bis
zum Vorderrand der Gula meist kriftig pigmentiert und ein schwarzes Band reicht von
der Antennenbasis mit einem feinen Ausldufer bis hinter das dorsale Auge (Abb. 1 B).

Bei Ch. nuditarsis fiel uns auf, dass der Augenabstand relativ gross und das erste
Antennenglied recht kurz ist (Abb. 3). Bildet man einen Quotienten aus der Linge des
Augenabstandes und der Liange des 1. Antennengliedes, so ist Ch. nuditarsis eindeutig
von allen andern Chironomusarten unterscheidbar (Tab. 2).

Zur Unterscheidung von Ch. annularius und Ch. melanotus kann wiederum die Pig-
mentierung der Kopfkapsel herangezogen werden. Bei Ch. melanotus (Abb. 4) ist die
Gula sehr dunkel, bei Ch. annularius (Abb. 5) ist sie viel schwicher pigmentiert. Der
Ubergang von der Gula zum Postoccipitalrand und die Grenze zwischen Gula und
Postoccipitalregion ist deshalb bei Ch. melanotus nicht, bei Ch. annularius aber scharf
zu erkennen. Der Hinterrand der Kopfkapsel ist bei Ch. melanotus ventral pigmentiert,
bei Ch. annularius dagegen nicht.

Ch. cingulatus und Ch. sp. 3 wurden nur dusserst selten angetroffen, wir hatten
deshalb nur sehr wenige Individuen von je nur einem einzigen Fundort zur Verfligung.
Deshalb ist die Frage der Unterscheidbarkeit von anderen Chironomusarten vorlaufig
noch etwas problematisch.
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L,

500 um
Abbildung 3: Chironomus nuditarsis, Kopfkapsel. a, Ventralansicht. b, Dorsalansicht.
Abbildung 4: Kopfkapsel von Ch. melanotus. a, Ventralansicht. b, Dorsalansicht.
Abbildung 5: Kopfkapsel von Ch. annularius. a, Ventralansicht. b, Dorsalansicht.
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3.1.2 Arten ohne Appendices laterales

Die Larven der Arten ohne Appendices laterales sind zum grossten Teil leichter diagno-
stizierbar. Wiederum bietet sich die Pigmentierung der Gula als erstes Merkmal fiir eine
weitere Unterteilung der Gruppe an. Die Gula ist hell bei Ch. striatus und
Ch. lacunarius, bei allen andern Arten hingegen dunkel. Ch. striatus und Ch. lacunarius
konnen leicht anhand der Stellung der dorsalen Analtubuli bei den Larven unter-
schieden werden. Bei Ch. striatus werden die dorsalen Analtubuli V-formig nach oben
abstehend getragen, bei Ch.lacunarius hingegen werden sie wie die ventralen
Analtubuli nach unten zwischen die Analpapillen gekriimmt (Abb. 6). Um dieses Merk-
mal zu diagnostizieren, miissen die Larven freischwimmend betrachtet werden und
diirfen nicht, wie wir es fiir die Diagnose der Appendices laterales angefiihrt haben,
zwischen Objekttrager und Deckglas eingeklemmt sein.

Ch. sp. 2 ist leicht an der Form der Ventraltubuli zu erkennen, die bei dieser Art
lang und im Gegensatz zu allen anderen Arten spitz ausgezogen sind (Abb. 6).

Unter den verbleibenden Arten der Gruppe ohne Appendices laterales weisen
Ch. aberratus (Abb. 7) und Ch. sororius (Abb. 8) auf dem Frontalapotom median ein
deutlich pigmentiertes Langsband oder einen pigmentierten Lingsstreifen auf.
Ch. thummi, Ch. bernensis und Ch. commutatus hingegen besitzen ein Frontalapotom
ohne deutlich ausgepriagte Pigmentierung. Hierzu ist allerdings einschrinkend zu be-
merken, dass wir Ch. aberratus und Ch. sororius in unserem Untersuchungsgebiet nur
sehr selten gefunden haben (Tab. 1). Die Abgrenzbarkeit der beiden Arten von den
tbrigen drei der Gruppe anhand der Pigmentierung des Frontalapotoms diirfte dennoch
ausser Zweifel stehen, da auch Wiiker, dem ein grosseres Untersuchungsmaterial von
verschiedenen Fundorten zur Verfiigung gestanden hat, auf den dunklen Kopfstreifen
bei Ch. aberratus und Ch. sororius mehrfach hingewiesen hat (Wiilker, 1973, Wiilker
und Kloétzli, 1973). Etwas problematischer hingegen ist die Unterscheidung der beiden
Arten voneinander. Wiilker (1973) erwihnte, zur Unterscheidung von Ch. aberratus
und Ch. sororius kodnne herangezogen werden, ‘“dass die grobe Streifung der Paralabial-
platten bei sororius orad weniger ausgedehnt und der von aussen dritte Seitenzahn des
Labiums bei dieser Art kiirzer ist”. Vielleicht konnen diese schwierig zu diagno-
stizierenden Merkmale durch einfachere ersetzt werden. In unserem Material war bei
Ch. sororius der Kopfstreifen schmal, bei Ch. aberratus hingegen breit und in der Mitte
mit einer Einbuchtung versehen (vgl. Abb. 7 und Abb. 8).

Zur Unterscheidung des Ch. thummi von Ch. bernensis und Ch. commutatus kon-
nen in begrenztem Mass schon die okologischen Anspriiche der Arten herangezogen
werden. Ch. thummi ist die dominierende Art der einheimischen Kleingewisser und
tritt massenhaft auf, wenn diese stdrker verunreinigt sind (Ryser et al., 1978).
Ch. bernensis und Ch. commutatus dagegen werden viel seltener gefunden und treten
bevorzugt in grosseren Gewissern, vor allem in der Uferzone der Seen, auf. Zur
sicheren Abgrenzung von Ch. thummi miissen Linge und Breite der Kopfkapsel heran-
gezogen werden. Die Messwerte der Kopfkapsellingen der drei Arten iiberschneiden
sich zwar, und auch bei der Kopfkapselbreite kann Ch.thummi allenfalls von
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500 um

Abbildung 6: a, Ch. sp. 2. Langausgezogene, spitze Ventraltubuli. 6 b, Ch. striatus. Dorsale Analtubuli
V-formig nach oben gerichtet. Ventraltubuli am Ende abgerundet.
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Abbildung 7: Kopfkapsel von Ch. aberratus. Dorsalansicht.

[

Abbildung 8: Kopfkapsel von Ch. sororius. Dorsalansicht.

Ch. bernensis mit einiger Sicherheit unterschieden werden, jedoch sind die Quotienten
aus  Kopfkapsellinge : Kopfkapselbreite iiberschneidungsfrei. Sie betragen bei
Ch. thummi etwa 1.2, bei Ch. bernensis und Ch. commutatus jedoch nur 1.1 bzw.
1.05. Die Kopfkapsel von Ch. thummi ist also deutlich linger als breit, diejenige von
Ch. commutatus jedoch, der vor allem in der Kopfkapselbreite mit Ch. thummi weit-
gehend iiberlappt, nahezu ebenso breit wie lang.

Zur Unterscheidung von Ch. bernensis und Ch. commutatus schliesslich, die ohne
die Verfugbarkeit sicher diagnostizierten Vergleichsmaterials nicht leicht ist, kann
wiederum die Pigmentierung der Kopfkapsel dienen. Der ventrale Hinterrand der Kopf-
kapsel ist bei Ch. commutatus hell, die Pigmentierung der Postoccipitalregion ist durch
eine deutliche quere Einschniirung unterbrochen. Bei Ch. bernensis dagegen bedeckt
die Pigmentierung ventral die Postoccipitalregion vollstindig, und es ist allenfalls eine
hellere Querbinde schwach angedeutet.
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3.2  Bestimmungsschliissel der Arten

Haufigkeits- und Fundortangaben beziehen sich ausschliesslich auf das von uns be-
arbeitete Untersuchungsgebiet.
1. — Larven mit Appendices laterales am 10. Segment (Abb.2 B) 2
— Larven ohne Appendices laterales am 10. Segment

(Abb. 2 A) 12
2. — Gula unpigmentiert, selten schwach fleckig 3
— Gula deutlich pigmentiert 5

3. — Kopfkapsel breiter als 590 um, Kopfkapsel auch dorsal meist
sehr hell, ebenso Postoccipitalregion.

— In Teichen und Tiimpeln, haufig Ch. luridus
— Kopfkapsel weniger breit als 570 um, Frontalapotom und
Postoccipitalregion hell <}

4. — Appendices laterales linger als 150 um.
Bisher nur aus Alptiimpeln von der Grossen Scheidegg be-

kannt, dort hiufig Ch. sp. 4
— Appendices laterales kiirzer als 100 um.
In Alptiimpeln, verbreitet und hiufig Ch. sp. 5

5. — Frontalapotom meist kriftig pigmentiert. Kopfkapselbreite
um 540 um, Kopf ventral nur schwach pigmentiert.

In Teichen und Wegpfiitzen, lokal hiaufig Ch. dorsalis
— Frontalapotom hell 6
6. — Postoccipitalregion bis zum Vorderrand der Gula meist

kraftig dunkel pigmentiert. Kopfkapselbreite 850 + 50 um.
Verhiltnis des Abstandes der dorsalen Augen zur Linge des
ersten Antennengliedes (L in Abb. 1 B) < 3. Schwarzes Band
der Antennenbasis mit feinem Ausldufer bis hinter das dor-
sale Auge reichend (Abb. 1).

In Seen hiufig, selten in Loschteichen Ch. plumosus
— Postoccipitalregion nur etwa bis zur Mitte der Gula pigmen-
tiert )
7. — Koptkapselbreite > 700 um 8
— Kopfkapselbreite < 700 um 12
8. Drei ohne Vergleichsmaterial schwer trennbare Arten.
— Grenze zwischen Gula und Postoccipitalrand nicht scharf er-
kennbar.
Gula und Postoccipitalregion kriftig pigmentiert 9

— Grenze zwischen Gula und Postoccipitalrand scharf. Gula
und Postoccipitalregion weniger kriftig pigmentiert. Kopf-
kapselbreite 730 + 30 um. Pigmentierung bedeckt ventral
lateral nicht die ganze hintere Hilfte der Kopfkapsel.
Bisher nur aus dem Murtensee bekannt Ch. sp. 3



10.

11.

12

13.

14.

13,
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Verhiltnis des Abstandes der dorsalen Augen zur Léinge des
ersten Antennengliedes <3 (A: L in Abb. 1). Kopfkapsel nie
breiter als 730 um. Pigmentierung der Gula von allen Arten
am kriftigsten. Kopfform rundlicher als bei Ch. nuditarsis
(siehe auch unter Nr. 11).

A: L > 3. Kopfkapselbreite 760 + 50 um. Dunkles Band der
Antennenbasis, falls vorhanden, nie mit feinem bis hinter das
dorsale Auge reichendem Ausldufer.

In Seen hiufig, lokal in Teichen missig haufig

Drei ohne Vergleichsmaterial schwer trennbare Arten.

Gula nur schwach pigmentiert, nie so kriftig wie bei
Ch. melanotus. Postoccipitalregion nur schwach fleckig.
Hinterrand der Kopfkapsel ventral immer hell (Abb. 5).

In Loschteichen maissig hdufig, auch vom Thunerseeufer
(Gwatt) bekannt

Gula meist deutlich kriftiger pigmentiert. Postoccipitalregion
bis zum Hinterrand des Kopfes dunkel

Gula sehr dunkel. Ubergang vom Postoccipitalrand zur Gula
fast ohne Intensitdtsunterschied der Pigmentierung. Grenze
zwischen Gula und Postoccipitalregion nicht scharf erkenn-
bar (Abb. 4).

In Loschteichen, lokal, unterschiedlich haufig

Gula etwas weniger dunkel. Ventrale Kopfkapselpigmen-
tierung uneinheitlich. Ubergang vom Postoccipitalrand zur
Gula deutlich erkennbar. Ebenso Grenze zwischen Gula und
Postoccipitalregion deutlicher als bei Ch. melanotus. Merk-
malskombination noch unsicher

Bisher nur vereinzelt am Thunerseeufer gefunden

Gula hell

Gula dunkel

Dorsale Analtubuli V-formig nach oben abstehend (nicht im
Priparat untersuchen!).

In Alptimpeln, haufig

Dorsale Analtubuli, wie die ventralen, nach unten zwischen
die Analpapillen gekriimmt.

In Alptiimpeln, hiufig

Ventraltubuli lang, spitz ausgezogen. Gula missig stark pig-
mentiert. Postoccipitalregion schwach dunkel.

Im Wohlen- und Murtensee, meist haufig

Ventraltubuli nicht spitz ausgezogen

Frontalapotom median mit deutlichem, pigmentiertem Band
oder Streifen

Frontalapotom ohne deutlich ausgepragte Pigmentierung

Ch

Ch

Ch

11

Ch

Ch
13
14

Ch

Ch

Ch.

15

16
17
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. melanotus

. nuditarsis

. annularius

. melanotus

. cingulatus

. Striatus

. lacunarius

sp. 2
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16. Zwei bisher nur sehr vereinzelt gefundene Arten, Unter-
scheidung fraglich
— Kopfstreifen schmal (Abb. 8)
Bisher nur von Zimmerwald bekannt, sehr vereinzelt Ch. sororius
— Kopfstreifen breit, in der Mitte eingebuchtet (Abb. 7)
In Alptiimpeln, sehr vereinzelt Ch. aberratus
17. — Kopfkapsel deutlich linger als breit (Ldnge : Breite = 1.2).
Frontalapotom schwach dunkel pigmentiert. Gula und
Postoccipitalregion missig stark pigmentiert, im Ubergang
meist keine deutliche Grenze.
Hiufigste Art in Teichen, Timpeln und Wegpfiitzen. Selten
an Seeufern Ch. thummi
(Die Geschwisterart von Ch. thummi, Ch. piger, haben wir im
Untersuchungsgebiet nicht gefunden)
— Kopfkapsel etwa so lang wie breit 18
18. Zwei ohne Vergleichsmaterial schwer unterscheidbare Arten.
— Ventral bedeckt die Pigmentierung der Kopfkapsel die
Postoccipitalregion véllig, hochstens mit schwacher, heller

Querbinde.
Breite der Kopfkapsel 650 + 50 um.
Im Wohlen- und Murtensee, hdufig Ch. bernensis

— Hinterrand der Kopfkapsel ventral hell. Pigmentierung der
Postoccipitalregion durch eine deutliche quere Einschniirung
unterbrochen. Kopfform eher eiférmig.
Breite der Kopfkapsel 620 + 30 um.
An Seeufern, weniger hiaufig Ch. commutatus

4 Diskussion

Bei den Zuckmiickenlarven der Gattung Chironomus war eine Artunterscheidung nach
dusseren Merkmalen bisher nicht moglich. Auf Grund des Vorhandenseins oder
Fehlens der Appendices laterales sowie auf Grund einiger anderer Merkmale konnte
man allenfalls die Vielzahl der Arten in einige artenreiche Gruppen unterteilen. Es mag
deshalb erstaunen, dass im vorliegenden Bestimmungsschliissel alle in unserem Unter-
suchungsgebiet nachweisbaren Arten voneinander getrennt werden konnen, wobei zum
Teil sogar sehr einfach diagnostizierbare Merkmale Verwendung finden.

Fine Unterscheidbarkeit der Larven nach dusseren Merkmalen diirfte von fritheren
Autoren vor allem wohl deshalb iibersehen worden sein, weil sie mit taxonomisch nicht
einwandfrei definiertem Material gearbeitet haben. Sie gewannen die Larvenproben fiir
ihre Untersuchungen durch Aufzucht von Gelegen, die im Freiland eingesammelt wur-
den. Dabei besteht, wie Thienemann und Strenzke (1951) in einer sehr sorgfiltigen
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Untersuchung iiber den taxonomischen Wert der Korperanhinge zeigten, die Gefahr
der Kontamination der Gelegeaufzuchten durch Larven anderer Arten. In der vor-
liegenden Untersuchung konnten wir durch die Anwendung cyto- und chemotaxo-
nomischer Unterscheidungsmerkmale mit einwandfrei bestimmtem Larvenmaterial
arbeiten.

Unter den einfach zu diagnostizierenden Merkmalen erwies sich oft die Pigmen-
tierung der Kopfkapsel als brauchbar, die schon Acton (1956) zur Unterscheidung
einiger Chironomusarten in England herangezogen hatte. Auch Wiilker (1973) weist bei
der Beschreibung neuer Arten wiederholt auf Pigmentierungsmerkmale der Kopfkapsel
zur Unterscheidung von Larven anderer Arten hin. Im vorliegenden Material zeigte
sich, dass die Pigmentierung bei den meisten Arten sehr konstant ist. Eine Ausnahme
bilden die Gula von Ch. luridus, die meist hell aber bei etwa fiinf Prozent der Larven
schwach fleckig dunkel pigmentiert ist, sowie das Frontalapotom von Ch. thummi, das
meist schwach dunkel ist, in seltenen Fillen stirker oder auch unpigmentiert erscheint.

Bei der Anwendung des Schliissels ist zu beriicksichtigen, dass unser Untersuchungs-
material wohl bei allen Arten aus einem eng begrenzten Bereich ihres Verbreitungs-
gebietes stammt. Es ist deshalb damit zu rechnen, dass die hier beschriebenen art-
spezifischen Merkmalskombinationen bei einigen Arten nicht zutreffen konnten, wenn
Material von entfernteren Fundorten vorliegt. Es ist ebenso zu bedenken, dass in dem
vorliegenden Schliissel nicht alle bekannten europidischen Arten der Gattung enthalten
sind, weil wir viele Arten, insbesondere Arten aus dem pseudothummi-Komplex, in
unserem Untersuchungsgebiet bisher nicht nachweisen konnten. Es ist denkbar, dass
die zur Erkennung der Arten herangezogenen Merkmalskombinationen nicht art-
spezifisch sind, sondern auch fiir andere Arten zutreffen, die wir nicht erfasst haben.
Dennoch sind wir iiberzeugt, dass es trotz der verbreiteten Skepsis moglich ist, eine
grossere Zahl von Arten der Gattung Chironomus anhand von relativ einfach zu er-
kennenden Merkmalen der Larven zu unterscheiden. Es sollte moglich sein, weitere
Arten in den Schlissel einzubauen und ihn auch fiir die Anwendung auf ein grosseres
Gebiet brauchbar zu gestalten.

Da allerdings bei den Imagines einige Arten nicht nach dusseren Merkmalen unter-
schieden werden konnen (Strenzke, 1959, Keyl, 1960 und 1961), wird dies wahr-
scheinlich auch bei den Larven einiger Arten nicht gelingen (womit keineswegs gesagt
sein soll, es wire zu erwarten, dass diejenigen Arten, die als Imagines nicht unterscheid-
bar sind, auch als Larven nicht unterschieden werden konnten). Vermutlich wird die
nicht einfach zu erlernde Cytodiagnostik in manchen Fillen zur sicheren Bestimmung
erforderlich bleiben. Aber gerade diesbeziiglich steht ganz ausser Zweifel, dass sich die
Cytodiagnostik viel einfacher handhaben und vor allem erlernen lidsst, wenn schon vor
der Untersuchung der Speicheldriisenchromosomen anhand morphologischer Merkmale
der Larven eine Einengung auf wenige mogliche Arten durchgefiihrt werden kann.
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