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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
73,93 - 108, 2000

Bestimmungsschliissel fiir die Larven und Puppen der in der
Schweiz, in Osterreich und in Deutschland vorkommenden
Netzfliigelmiicken (Diptera: Blephariceridae), mit Hinweisen zu
threr Verbreitung und Phénologie

ANDREAS FRUTIGER! & CHRISTA JOLIDON!

Key to the larvae and pupae of the net-winged midges (Diptera: Blephariceridae) in Switzerland, Aus-
tria and Germany with remarks on their distribution and phenology. — Eight blepharicerid species and
subspecies occur in Switzerland, Austria and Germany. Hapalothrix lugubris LOEW, Liponeura cine-
rascens minor BISCHOFF, Liponeura cordata VIMMER, Liponeura decipiens BEzzl and Blepharicera
fasciata fasciata (WESTWOOD) are found in all three countries. Hapalothrix lugubris and L. cinerascens
minor are restricted to alpine areas. In contrast, Liponeura cinerascens cinerascens LOEW is found
only outside of the Alps. In Switzerland and Austria, B. fasciata fasciata is restricted to southern
areas. In Germany some isolated populations of B. fasciata fasciata exist in Bavaria. Liponeura
vimmeri MANNHEIMS is absent from Switzerland, and L. brevirostris LOEW occurs only in Germany.
The altitudinal distributions of the different species overlap substantially, except for B. fasciata fas-
ciata which is limited to low altitudes. L. cinerascens minor and H. lugubris (and probably L. brevi-
rostris) reach the highest altitudes of all species. Postembryonic development of L. cinerascens cine-
rascens and H. lugubris takes place during the cold season (late summer to spring), whereas all other
species develop during spring and summer. Blepharicerid larvae and pupae colonize torrential streams,
where they adhere to stabile substrata. Standard sampling methods like “kick-sampling” etc. are inef-
fective collecting techniques, but blepharicerids can be easily sampled from large stones from high
velocity areas.

All species can be identified as pupae. Larval identification is possible for B. fasciata fasciata, H.
lugubris, L. cinerascens s.1. and L. cordata. Larvae of L. brevirostris, L. decipiens and L. vimmeri can-
not be separated if they originate from sites where two or three species coexist. Separation between
L. cinerascens minor and L. cinerascens cinerascens is usually possible because they only coexist in
some very restricted areas and differ substantially in their life-cycle.

Keywords: Net-winged midges, blephariceridae, Switzerland, Austria, Germany, identification, key,
distribution, phenology, sampling.

EINLEITUNG

Die Netzfliigelmiicken (Blephariceridae)? stellen eine relativ kleine, weltweit
verbreitete Familie der Zweifliigler (Diptera: Insecta) dar. Bisher sind etwa 300
Arten beschrieben (Zwick & Zwick, 1998). Die Blephariceriden-Fauna des Alpen-
raumes und der Gebiete nordlich davon ist artenarm, vermutlich als Folge der Ver-
gletscherung wihrend der letzten Eiszeit. Sie umfasst lediglich 3 Gattungen mit ins-
gesamt 7 Arten: Blepharicera (1 Art), Hapalothrix (1 Art) und Liponeura (5 Arten,;
2 Unterarten). Ihre Systematik und Synonymie sind seit den grundlegenden Arbei-
ten von MANNHEIMS (1937) und Zwick (1978) weitgehend geklirt. Fiir diejenigen
Arten, welche auch in Italien vorkommen (B. fasciata, H. lugubris, L. cinerascens,

! Abteilung Limnologie, EAWAG, CH-8600 Diibendorf, Schweiz )
2 Der hiufig verwendete Name Blepharoceridae = Lidmiicken geht auf einen Ubersetzungsfehler
zuriick und ist nicht korrekt.
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Fig. 1. Blephariceriden-Larven und -Puppen konnen oft in schnellfliessenden, kalten Béichen gefun-
den werden. Bevorzugte Stellen sind mit Pfeilen markiert. Das Bild zeigt die Mara oberhalb von
Maroggia am Luganersee.

L. cordata und L. decipiens), existieren bereits hervorragende Bestimmungsschliis-
sel in Englisch (Zwick, 1980) und Italienisch (NicoLal, 1983). L. brevirostris 1dsst
sich mit Hilfe des Schliissels von Zwick (1992) fiir die spanischen Blephariceriden
bestimmen. Bisher gibt es jedoch keinen in Deutsch abgefassten Bestimmungs-
schliissel, der auf die Arten abgestimmt ist, welche in der Schweiz, in Osterreich
und in Deutschland vorkommen. Dies erklirt moglicherweise, weshalb in unserer
Gegend nur selten versucht wird, Blephariceriden, die z.B. im Rahmen von Umwelt-
gutachten oder 6kologischen Forschungsarbeiten gefunden werden, weiter als bis
zur Familie zu bestimmen. .

Mit der vorliegenden Arbeit wird einerseits ein Uberblick gegeben iiber die
geographische und vertikale Verbreitung sowie iiber die Phiinologie der in der
Schweiz, in Osterreich und in Deutschland vorkommenden Netzfliigelmiicken.
Andererseits enthilt die Arbeit einen Bestimmungsschliissel, der auf die Blephari-
ceriden-Besiedlung dieser Gebiete zugeschnitten ist.

MATERIAL UND METHODEN

Der erste Teil der vorliegenden Arbeit stellt im Wesentlichen eine Zusam-
menfassung der in der Literatur vorhandenen Information iiber die geographische
und vertikale Verbreitung sowie die Phinologie der Blephariceriden dar. Sie wird
ergiinzt durch eigene Erfahrungen zum Sammeln von Blephariceriden-Larven und
-Puppen sowie eigene, bisher nicht publizierte Daten zur Phiinologie der in der
Schweiz vorkommenden Arten. Letztere stammen aus umfangreichen Feld-Erhe-
bungen in Gewissersystemen auf beiden Seiten der Alpen, bei denen die unter-
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suchten Populationen wihrend mehrerer Jahre mindestens monatlich quantitativ
erfasst wurden.

Der Bestimmungsschliissel im zweiten Teil der Arbeit lehnt sich weitgehend
an die Arbeiten von ZwickK (1980) und NicoLal (1983) an. Dariiber hinaus wird
Information aus den Veroffentlichungen von GIUDICELLI & LAVANDIER (1974) und
Zwick (1992) verwendet. In einigen Fillen werden, gestiitzt auf eigene Erfahrun-
gen, andere Merkmale zur Bestimmung verwendet als in den Originalarbeiten. Die
beiden Liponeura-Arten L. vimmeri und L. brevirostris, welche bei Zwick (1980)
und NicorAl (1983) nicht enthalten sind, wurden an den geeigneten Stellen in den
Schliissel eingefiigt. Abbildungen aus den Originalarbeiten wurden in der Regel
weitgehend unverindert ibernommen, jedoch meist anders gruppiert und neu be-
schriftet. Die REM-Bilder wurden auf dem Rasterelektronenmikroskop (Philips
XL30) der EAWAG hergestellt. Dazu wurden die Larven und Puppen zuerst je 10
Min. in einer Reihe aufsteigender Acetonkonzentrationen (10 %, 20 %, ..., 100 %)
entwiissert und danach bei 40 °C und 80 Bar getrocknet (KPT, Watford, Polaron
Equipment Ltd.). Die Beschichtung erfolgte mit Gold (1-2 Min., 0.2 pm dick; Sput-
ter Coater E5000, Polaron Equipment Ltd.).

RESULTATE

Verbreitung und Phéinologie

Geographische Verbreitung — Die Tab. 1 gibt einen Uberblick dariiber, welche
Blephariceriden-Arten in der Schweiz, in Osterreich und in Deutschland vorkom-
men.

Die Gattung Blepharicera kommt in vielen Gegenden der Erde (Ferner Osten,
Nordamerika, Kleinasien, Europa) vor und umfasst 34 Arten (ZWICK, pers. Mitt.).
In Europa ist sie lediglich mit der Art B. fasciata (WESTWOOD) vertreten, von der
2 Unterarten beschrieben sind.

Blepharicera fasciata fasciata ist in Siideuropa von Portugal/Spanien bis
Griechenland weit verbreitet. In der Schweiz kommt sie nur auf der Alpensiidseite
vor (FRUTIGER & GAMMETER, 1998). Dasselbe diirfte fiir Osterreich zutreffen. In
Deutschland existieren Fundnachweise aus Oberbayern und aus dem Bayerischen
Wald (Zwick, 1978, 1990).

Blepharicera fasciata gynops (ZwiCK), die zweite Unterart, ist endemisch auf
Sardinien (Zwick, 1970).

Tab. 1. Vorkommen der verschiedenen Blephariceriden-Arten in der Schweiz (CH), in Osterreich (A)
und in Deutschland (D). Bedeutung der Symbole: @ = weitverbreitet; ® = selten, ) = Vorkommen

wahrscheinlich; ? = Vorkommen nicht auszuschliessen; — = kommt nicht vor.
Taxon CH A D Bemerkung
B. fasciata fasciata W () N in der Schweiz und in Osterreich nur siidlich der Alpen
H. lugubris ®@ ® @ nurim Alpenraum
L. brevirostris - O e fehlt im gesamten Alpenraum
L. c. cinerascens ?7 7 @  fehlt im gesamten Alpenraum
L. ¢. minor ® @ @ nurim Alpenraum
L. cordata e & @
L. decipiens ® ® @ \Verbreitung in Osterreich wenig dokumentiert
L. vimmeri - m =n in Osterreich bisher nur im Miihlviertel nachgewiesen
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Hapalothrix lugubris kommt in Deutschland, Osterreich und der Schweiz vor,
ist jedoch in diesen Landern auf den Alpenraum beschrinkt (FRUTIGER & GAMME-
TER, 1998). Ausserhalb der Alpen kommt die Art nur noch im Kosovo und Monte-
negro vor (ZwICK, 1982).

Die Verbreitung der Gattung Liponeura ist auf Europa (inklusive Kaukasus)
und einige Gegenden Nordafrikas (Algerien, Marokko) beschrinkt. Die Gattung
umfasst insgesamt 45 Arten (ZWICK, pers. Mitt.). Im Alpenraum und nérdlich davon
ist sie jedoch lediglich mit 5 Arten vertreten, ndmlich mit L. cinerascens LOEW, L.
cordata VIMMER, L. decipiens BEzz1, L. vimmeri MANNHEIMS und L. brevirostris
Loew. Von L. cinerascens sind 3 Unterarten beschrieben: L. cinerascens cine-
rascens LOEW, L. cinerascens minor BISCHOFF und L. cinerascens jugoslavica
KOMAREK & VIMMER.

Liponeura cinerascens cinerascens kommt nordlich, westlich und siidlich der
Alpen vor (Frankreich, Deutschland, I“talien), fehlt aber im gesamten Alpenraum
(Zwick, 1978). In der Schweiz und in Osterreich ist die Unterart bisher nicht nach-
gewiesen, kann aber in grenznahen Gewissern nicht mit Sicherheit ausgeschlossen
werden.

Liponeura cinerascens minor kommt nur im Alpenraum vor. In der Schweiz
und in Osterreich ist sie weit verbreitet, in Deutschland auf alpennahe Gebiete im
Siiden beschrénkt.

Die dritte Unterart, L. cinerascens jugoslavica, ist in ihrer Verbreitung auf den
Balkan und Kleinasien beschrinkt (Zwick, 1978).

Liponeura cordata ist in Europa weit verbreitet, fehlt aber in Spanien, in Ita-
lien siidlich der Linie Venedig—Genua und im Gebiet nordwestlich der Linie Cler-
mont-Ferrant - Schwarzwald - Harz (Zwick, 1982). In der Schweiz kommt L. cor-
data in allen hiigeligen und gebirgigen Gegenden vor, ist allerdings in der Zentral-,
Ost- und Siidschweiz hdufiger als im Norden und Westen (FRUTIGER & GAMMETER,
1998). In Osterreich ist die Art ebenfalls weit verbreitet.

Liponeura decipiens ist in Mitteleuropa weit verbreitet und kommt in allen
drei hier behandelten Léndern vor.

Die westliche Verbreitungsgrenze von Liponeura vimmeri liegt in Deutsch-
land bei der Rhon (MANNHEIMS, 1954) und im Harz (Zwick, 1978). In Osterreich
ist die Art bisher erst im Miihlviertel nachgewiesen (ZwICK, pers. Mitt.). In der
Schweiz kommt L. vimmeri nicht vor.

Liponeura brevirostris fehlt in den Alpen und in der gesamten Schweiz. In
Deutschland liegt ihre siidliche Verbreitungsgrenze im Schwarzwald und im Baye-
rischen Wald (Zwick, 1982). In Osterreich wurde die Art bisher nicht nachgewie-
sen, ihr Vorkommen (in nordlicher Grenznihe) kann jedoch nicht ausgeschlossen
werden (ZWICK, pers. Mitt.).

Héhenverbreitung — Die hohenzonale Verbreitung der verschiedenen Arten
wird durch das Temperatur- und Abflussregime der Gewisser bestimmt. In stidli-
cheren Lagen kann eine Art daher in grosseren Hohen gefunden werden als weiter
im Norden. Liponeura cinerascens minor und L. cinerascens cinerascens sind bei
uns diejenigen Blephariceriden, welche von allen Arten die grossten Hohen errei-
chen. Abgesehen von B. fasciata kommen aber alle hier beriicksichtigten Arten iiber
einen weiten Hohenbereich vor und weisen eine ausgeprigte hohenzonale Uber-
lappung auf. Aus diesem Grund ist die H6henlage eines Blephariceriden-Fundes
wenig hilfreich fiir die Artdifferenzierung.

Hapalothrix lugubris und L. cinerascens cinerascens, die beide ihre larvale
Entwicklung im Winter durchmachen (siehe Tab. 3), sind auf Gewisser beschrinkt,
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Tab. 2. Hohenverteilung der in der Schweiz vorkommenden Blephariceriden-Arten. Es sind die
Meereshohen der untersten (Min.) und obersten (Max.) Fundstellen sowie diejenigen der 5 %-, 25 %-,
50%-, 75 %- und 95 %-Perzentilen angegeben (aus FRUTIGER & GAMMETER, 1998).

Meereshohe (m ii. M.)
Taxon Min. 5% 25% 50% 75% 95% Max.
L. cinerascens minor 300 435 760 1120 1560 1790 2270
L. cordata 198 273 488 700 950 1216 1652
L. decipiens 236 298 509 730 985 1390 1780
H. lugubris 424 460 780 995 1373 1705 1960
B. fasciata fasciata 198 210 243 323 450

welche im Winter geniigend Wasser fithren. Bei H. lugubris wird die obere
Verbreitungsgrenze vermutlich hiufig durch diese Abhingigkeit von hinreichendem
Abfluss im Winter bestimmt.

Blepharicera fasciata fasciata ist eine thermophile Art und daher auf tiefe
Hohenlagen beschrinkt. In der Schweiz liegt ihre obere Verbreitungsgrenze bei 450
m ii. M. (FRUTIGER & GAMMETER, 1998), in den Pyrenéen erreicht sie 750 m ii. M.
(GIUDICELLI & LAVANDIER, 1974),

In der Tab. 2 ist die Hohenverteilung der Blephariceriden in der Schweiz wie-
dergegeben. Fiir Osterreich diirfte die Verteilung der in der Tabelle erwéhnten Arten
dhnlich sein. Von L. brevirostris und L. vimmeri sind nicht geniigend Fundorte mit
Hohenangaben bekannt, um &hnlich differenzierte Aussagen zur Hohenverteilung
dieser Arten in Deutschland und Osterreich machen zu kdnnen. Von L. brevirostris
darf allerdings vermutet werden, dass sie dieselben Hohenlagen besiedeln kann wie
L. cinerascens, da die Art in den franzdsischen Pyrenden zusammen mit L. cine-
rascens cinerascens Gewisser bis 2200 m. ii. M. besiedelt (GIUDICELLI & LLAVAN-
DIER, 1974).

Fiir mehr Information iiber die hohenzonale Verteilung der Blephariceriden
siche: MANNHEIMS (1935), GULICKA (1966), VAILLANT (1968), GIUDICELLI & LLAVAN-
DIER (1974) und FRUTIGER & GAMMETER (1998).

Bevorzugte Standortwahl der Larven und Puppen — Blephariceriden sind
hochspezialisierte Fliesswasserbewohner. Mit Hilfe von speziellen Haftorganen
sind sie in der Lage, der hydraulischen Krafteinwirkung des reissenden Wassers zu
widerstehen. Um nicht fortgeschwemmt zu werden, besitzen die Larven 6 ventrale
Saugnipfe, mit denen sie sich an glattem, sauberem Substrat festsaugen konnen
(Fig. 2b und 3g). Sie ernihren sich als Weider vom diinnen Algenbelag, der sich auf
der Oberseite der Steine bildet. Im Unterschied zu den Larven sind die Puppen mit
speziellen Haftscheiben am Untergrund festgeklebt und nicht mobil (Fig. 2¢).

Die bei uns vorkommenden Larven und Puppen besiedeln ausschliesslich sta-
biles Substrat (v.a. grosse Steine und Felsbrocken) an Stellen mit hoher Stromung
(bis > 2 m/s). Bevorzugte Standorte sind turbulente, schiumende Weisswasser-
bereiche (z.B. gerade unterhalb kleiner Kaskaden) und die Oberseite von glatt iiber-
stromten Steinen. Zudem werden Stellen mit diinnem Aufwuchs bevorzugt, da allzu
viel Aufwuchs die Wirksamkeit der Saugnépfe beeintrichtigt. Gelegentlich kénnen
die Larven auch knapp ausserhalb des Wassers, in der sog. Spritzwasserzone gefun-
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KSk

Fig. 2. Ubersicht iiber die Morphologie der Larven und Puppen der Blephariceriden (am Beispiel von
Liponeura sp.): a) Larve, dorsal: S I = 1. Kérpersegment, S II = 2. Korpersegment, etc., An = Anten-
nen, fA = «fiihlerartige» Anhénge, IS = Intercalarsegment («Halsstiick»). b) Larve, ventral: Pp = Pseu-
dopodien, Sn = Saugnapf, K = Kiemen. ¢) Puppe, ventral: Hs = Haftscheiben. d) Puppe, dorsal:
BaO = Basalorgane, Kb = Kiemenbldttchen, Pr'T = Prothorax, MsT = Mesothorax, MtT = Meta-
thorax, Atl = Abdominaltergit 1, At2 = Abdominaltergit 2. e¢) Puppe lateral. f) Puppe frontal:
KSk = Kopfsklerite (alle Zeichnungen aus Nicolai 1983, verédndert).

den werden. Bei Stromungen von weniger als ca. 50—80 cm/s werden sie nur selten
gefunden. In der Fig. 1 sind einige Standorte, an denen Blephariceriden-Larven-
oder -Puppen typischerweise zu finden sind, mit Pfeilen markiert.

Phiinologie — In der Tab. 3 wird eine Ubersicht gegeben iiber das jahreszeit-
liche Auftreten der verschiedenen hier beriicksichtigten Arten. Es ist allerdings
darauf hinzuweisen, dass sich die Arten in grosseren Hohenlagen (bzw. unter kél-
teren Verhiltnissen) langsamer entwickeln als in tieferen Lagen, und man daher die
Puppe einer Art im Unterlauf friiher findet als im Oberlauf desselben Gewissers
(die Angaben in der Tab. 3 beziehen sich auf mittlere Hohenlagen von ca. 500-1000
m ii. M.). Zudem ist zu bedenken, dass die Entwicklung der meisten Blephariceri-
den-Arten wenig synchronisiert verlduft und daher fast zu jeder Jahreszeit verein-
zelte Larven oder Puppen gefunden werden kdnnen (MANNHEIMS, 1935).

Beziiglich ihres Entwicklungszyklus konnen die hier behandelten Blephari-
ceriden grob in zwei Gruppen aufgeteilt werden. Die Vertreter der einen Gruppe
machen ihre postembryonale Entwicklung in der warmen Jahreszeit (Friihling bis
Herbst) durch und iiberdauern den Winter als Dauereier. Die ersten Puppen treten
stets etwa 1-2 Monate nach den ersten Larven auf. Zu dieser Gruppe gehoren B. fas-
ciata sowie alle Liponeura-Arten ausser L. cinerascens cinerascens. Demgegen-
iiber entwickeln sich die Larven von H. lugubris und L. cinerascens cinerascens im
Herbst und Winter und verpuppen sich im Spitwinter und Friihling.

Von den Vertretern der ersten Gruppe tritt L. cinerascens minor in der Regel
als erste Art bereits Ende Winter (Februar bis Mirz) auf und wird bereits ab ca. Juli
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wieder selten. Die anderen Liponeura-Arten sowie Blepharicera fasciata treten
dagegen erst ab April/Mai auf. Die grossten Hidufigkeiten werden normalerweise
im Juni bis August erreicht. Die Verpuppung findet v.a. im Juli und August statt,
wobei einzelne Puppen manchmal noch im Oktober gefunden werden konnen.

Hapalothrix lugubris und L. cinerascens cinerascens entwickeln sich iiber den
Winter. Die Larven kénnen ab Mitte Sommer gefunden werden. L. cinerascens cine-
rascens erreicht bereits im Herbst das 4. Larvenstadium und iiberwintert in diesem
Stadium als weitgehend inaktive Larve. Die Puppen findet man im Friihling von ca.
Mirz bis Mai. Die Larven von H. lugubris entwickeln sich langsamer als diejeni-
gen von L. cinerascens cinerascens, wachsen aber auch im Winter noch langsam
weiter, Bereits ab Ende Dezember kénnen vereinzelte Puppen gefunden werden.
Die Hauptverpuppung findet allerdings von Mirz bis Mai statt.

Hinweise zum Sammeln der Larven und Puppen — Die hohe Widerstandsfa-
higkeit der Blephariceriden gegen hydraulische Krafteinwirkungen und ihre selek-
tive Besiedlung von Stellen mit hoher Stromung haben zu Folge, dass sie bei routi-
nemissigem Aufsammeln von Benthosorganismen nur selten gefunden werden.
Moglicherweise erklért sich damit die weitverbreitete, aber unrichtige Meinung,
dass Blephariceriden selten und schwierig zu sammeln sind. Tatséchlich sind sie
aber relativ leicht zu finden, wenn beim Sammeln ihr Entwicklungszyklus sowie
ihre bevorzugte Standortwahl berticksichtigt werden.

Aus der Tab. 3 wird ersichtlich, dass alle Arten mit Ausnahme von H. lugu-
bris und L. cinerascens cinerascens in den Monaten Mai bis Juli mit recht grosser
Haufigkeit gefunden werden. H. lugubris und L. cinerascens cinerascens werden
am erfolgreichsten im Winter und Friihling gesammelt.

Tab. 3. Zeitliches Vorkommen der verschiedenen Blephariceriden-Arten. LLL = Larven haufig, LL =
Larven vorhanden, L = einzelne Larven konnen gefunden werden; PPP = Puppen héufig, PP = Pup-
pen vorhanden, P = vereinzelte Puppen konnen gefunden werden. (¥) In der Mara (Fig. 1) ist L. cor-
data offensichtlich bivoltin. Neben der Sommergeneration entwickelt sich im Winter noch eine zweite
Generation. Deren Larven findet man von Januar bis Mirz, die Puppen von Februar bis April (eigene,
unverdffentlichte Daten). Es ist uns z.Z. nicht bekannt, wie héaufig derartige «Winter-Generationen»
bei L. cordata sind.

Taxon Jan. Feb. Mirz April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Dez.
B. fasciata s.s. L LL LLL LL
P PPP  PPP P
L. brevirostris L LL LLL LL L
P PPP PP P
L. c. cinerascens LLL LLL LLL LL L L LLL LLL
P PPP PP
L. ¢. minor L LL LLL LLL LL L
P PP PPP PP P
L. cordata (*) L LL LLL LLL LLL LL L L
PP PPP PPP PPP PP P
L. decipiens L LL LLL LL LL L
P P PPP PP P P
L. vimmeri L LLL LLL L
PP PPP PP P
H. lugubris LLL LLL LLL LL L L LL LLL LLL LLL LLL
P P PP PPP PP
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Tab. 4. Bestimmbarkeit der verschiedenen Entwicklungsstadien der Blephariceriden (L1 = 1. Lar-
venstadium, L2 = 2. Larvenstadium, etc., Pu = Puppe). Bedeutung der Symbole: @ = sichere Be-
stimmung aufgrund morphologischer Merkmale méglich; B = sichere Bestimmung ev. unter Beriick-
sichtigung faunistischer und phinologischer Aspekte moglich ; (O = Bestimmung unsicher, — = Be-
stimmung nicht moglich.

L1 L2 L3 L4 Pu
B. fasciata fasciata o o o ® o
H. lugubris o o @ & ®
Liponeura spp. [ ] o o o L
L. brevirostris - — - - ®
L. cinerascens s.. - O ® ® o
L. cinerascens cinerascens - O u - u
L. cinerascens minor - O u u u
L. cordata - O o o o
L. decipiens = O L u o
L. vimmeri - - - - o
L. brevirostrisldecipiens/vimmeri - O [ ] [ J ®

Die besten Chancen Blephariceriden-Larven und -Puppen zu finden bestehen
an denjenigen Stellen im Bach, an denen das Wasser am schnellsten fliesst. Ble-
phariceriden-Larven und -Puppen haften allerdings derart gut am Substrat, dass die
tiblichen Probenahmetechniken (z.B. Kick-Sampling, Surber-Sampler) kaum
erfolgreich sind. Dagegen lassen sie sich von Hand leicht von Steinen absammeln,
welche von Stellen mit starker Stromung entnommen wurden. Am besten verwen-
det man dazu eine Pinzette aus Federstahl, mit welcher man unter die Tiere fihrt
und sie damit seitlich wegschiebt. Wenn versucht wird, die Tiere nach oben weg-
zuziehen, werden sie oft zerrissen! Da die Puppen festgekittet sind, miissen sie vom
Untergrund mit der einen Hilfte der Pinzette oder einem Messer abgeldst werden.

Tiere, welche sich auf unverriickbarem Untergrund (z.B. anstehendem Fels)
befinden, kénnen mit einer Federpinzette (Puppen) oder einem Rasierpinsel (Lar-
ven) vom Substrat geldst werden und mit einem stromabwirts plazierten Handnetz
aufgefangen werden. Damit die ganz kleinen, frisch geschliipften Larven nicht ver-
loren gehen, darf die Maschenweite des Netzes nicht grosser sein als ca. 250 pum.
Um zu vermeiden, dass bei den hohen Stromungsgeschwindigkeiten ein hydrauli-
scher Stau vor dem Netz entsteht, muss dieses eine geniigend grosse Poren-Ober-
fliche aufweisen (Faustregel: Summe aller Poren >= 10 mal Einstroméffnung des
Netzrahmens).

Wenn alle Tiere, also auch ganz junge Larvenstadien gesammelt werden sol-
len, oder wenn die absolute Besiedlungsdichte (Tiere/m?) interessiert, wird das von
CouRrTNEY (1991) vorgeschlagene Vorgehen empfohlen. Das Prinzip dabei ist, dass
die Larven nicht von Hand einzeln abgesammelt, sondern mit Alkohol und einem
Rasierpinsel abgebiirstet werden. Um die absolute Besiedlungsdichte berechnen zu
konnen, miissen zudem die Steine, von denen die Tiere gewonnen wurden, ver-
messen werden.

BESTIMMUNGSSCHLUSSEL

Vorbemerkung — Es werden jeweils diejenigen Bestimmungsmerkmale zuerst
aufgefiihrt, die nach unseren Erfahrungen am ehesten eine eindeutige Entscheidung
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zulassen. Erginzend dazu werden, soweit vorhanden, weitere Merkmale angegeben,
welche bei unsicheren Fillen fiir die Entscheidung beigezogen werden kdnnen. Bei
diesen zusitzlichen Merkmalen handelt es sich z.B. um morphologische Merkmale,
die eher eine graduelle Abstufung aufweisen (fiir die Bezeichnungen der morpho-
logischen Merkmale der Larven und Puppen siehe Fig. 2). Die Bestimmbarkeit der
hier beriicksichtigten Arten ist in der Tab. 4 zusammengestellt.

Neben den morphologischen Merkmalen konnen der Fundort (nicht die
Hohenlage!) und ev. das Datum des Fundes zusitzliche Entscheidungshilfe beim
Bestimmen sein, indem sie erlauben, gewisse Arten aufgrund ihrer Verbreitung oder
ihrer jahreszeitlichen Entwicklung auszuschliessen. Es ist allerdings darauf hinzu-
weisen, dass diese Information nicht gleich verwendet werden darf wie morpholo-
gische Merkmale, weil sich einerseits das Verbreitungsgebiet einer Art indern kann,
und weil andererseits bei jeder Population Individuen auftreten kénnen, deren jah-
reszeitliche Entwicklung vom hier beschriebenen Muster abweicht.

Bestimmung des Entwicklungsstadiums — Die Larven der Blephariceriden
durchlaufen insgesamt 4 Larvenstadien, die sich anhand der Anzahl Tracheenkie-
men seitlich der Saugnépfe bestimmen lassen (siehe unten). Am Ende der larvalen
Entwicklung (Prapuppe = verpuppungsreife Larve) werden dorsal im 1. Segment
die (noch nicht aufgerichteten) Kiemenblittchen der zukiinftigen Puppe deutlich
sichtbar. Die Pripuppen zeichnen sich zudem durch dunkel gefirbte Tergite aus,
weil diese bereits die zukiinftige Puppengranulierung enthalten (Fig. 4c).

1 a) keine Kiemen vorhanden: 1. Larvenstadium ......................................... 2
b) je 1 Kieme auf jeder Seite: 2. Larvenstadium ................cc..ccoeceeiennee. 4
c) je 3 oder 4 Kiemen auf jeder Seite: 3. Larvenstadium ......................... 4
d) je 5 oder 7 Kiemen auf jeder Seite: 4. Larvenstadium .......................... 8
e) Aussehen wie in Fig: 2¢ bis 28 PUPPE ..cooccvvivmmssvsmniissssssasorssesivssnisess 12

Bestimmung der Larven im 1. Stadium

2 a) Aufder Oberseite des 1. Korpersegmentes sind 4 Querlinien zu erkennen,
welche durch zahlreiche eckige, aufgerichtete (nicht verschmolzene) Skle-

rite gebildet werden (Fig. 3a) ..ccoovvveiniiiiniiie Hapalothrix lugubris
b) Sklerite auf der Oberseite des 1. Korpersegmentes sind zu gratartigen
Linien verschmolzen (Fig. 3D) .oooovviiiiiiiieeieee e 3

3 a) Auf allen Segmenten ist die vordere, durch die Sklerite gebildete Linie
deutlich kiirzer als die hintere. Neben den tergopleuralen Borsten der Kor-
perabschnitte 2 bis 7 je 2 Dornen, aber kein Grat (Fig. 3d) .....ccoeveienneenn.
............................................................................ Blepharicera fasciata s.1.

b) Die vorderen und hinteren, durch die Sklerite gebildeten Linien aller Seg-
mente sind etwa gleich lang (Fig. 3b). Ein Grat, aber keine Dornen neben
den tergopleuralen Borsten (Fig. 3c und 3e) .....ccccoeeeene. Liponeura spp.

Bestimmung der Larven im 2. und 3. Stadium

4 a) Antennen kurz, bestehend aus 2 Gliedern, die durch einen kurzen, gut sicht-
baren oder lingeren, weniger gut erkennbaren, membrandsen Abschnitt
verbunden sind (Fig. 3h und 31) .occovieeiiiieiee e, 5

b) Antennen lang, bestehen aus einem einzigen, langen, membrandsen Glied
(Fig. 3j). Intercalarsegmente (“Halsstiicke”) deutlich ausgebildet (Fig. 2a
G 2B ucemssunesmnsssommrsmsssssnmmmssmmms o5 s e s R 6
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Fig. 3. Larven der Blephariceriden: a) Erstes Larvenstadium von Hapalothrix lugubris. b) Erstes Lar-
venstadium von Liponeura sp. c) tpSt = tergopleurale Strukturen am 2. und 3. Kérpersegment von
Liponeura sp. (1. Larvenstadium). d) Tergopleurale Strukturen von Blepharicera fasciata: tpB = ter-
gopleurale Borsten, tpD = tergopleurale Dornen. e) Tergopleurale Strukturen von Liponeura sp.:
tpG = tegopleuraler Grat. f) Ausgewachsene Larve von B. fasciata. g) Drittes Larvenstadium von
Hapalothrix lugubris. h) Antenne von B. fasciata. i) Antenne von H. lugubris. j) Antenne von Lipo-
neura sp. k) Pseudopodium von B. fasciata. 1) Pseudopodium von L. decipiens. m) Pseudopodium von
L. cordata (Zeichnungen d) und e) aus Zwick, 1980, f) bis m) aus NicoLAI, 1983, teilweise verindert).
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Fig. 4. Larven (Fortsetzung) und Puppen der Blephariceriden: a) Ventralansicht des ersten Segmentes
von L. cinerascens. b) Ventralansicht des ersten Segmentes von L. cordata. ¢) Liponeura cordata, Pri-
puppe. d) Puppe von B. fasciata fasciata, lateral (At2 = 2. Abdominal-Tergit). e) Puppe von B. fas-
ciata fasciata, frontal. f) Puppe von Liponeura brevirostris, dorsal. g) Puppe von L. vimmeri, dorsal.
h) Puppe von L. vimmeri, lateral. 1) und j) Puppe von L. cinerascens s.1., frontal. k) und 1) Puppe von
L. cordata, frontal (Zeichnungen a) bis e), i) und k) aus NicoLal, 1983, verdndert; f) aus GIUDICELLI
& LAVANDIER, 1974, verdndert).

103



ANDREAS FRUTIGER & CHRISTA JOLIDON

5

a)

b)

b)

Antennen bestehen aus zwei schwarzen, deutlich unterscheidbaren Gliedern
(Fig. 31). Je 1 oder 3 Kiemen auf jeder Seite des Saugnapfes. Bei den Lar-
ven im 3. Stadium (je 3 Kiemen) sind die Pseudopodien deutlich gegabelt
(Fig. 3g). Bei den Larven im 2. Stadium (je 1 Kieme) ist die Gabelung noch
nicht vollstindig ausgebildet, der vordere Ast ist erst als Hocker angedeu-
tet. Gedrungener Korperbau, Intercalarsegmente (“Halsstiicke™) zwischen
den Korpersegmenten nur in sehr reduzierter Form vorhanden. Kriftiger
seitlicher Haarsaum umgibt den ganzen Korper. Larven dorsal dunkelbraun
bis schwarz gefirbt, ventral heller (Fig. 3g) ............ Hapalothrix lugubris
Antennen zweigliedrig, die Glieder sind mit einem langen, hellen, mem-
brandsen Abschnitt verbunden (Fig. 3h). Je 1 oder 4 Kiemen auf jeder Seite
des Saugnapfes. Pseudopodien nicht gegabelt. Keine “fiihlerartigen®
Anhiinge vor oder iiber den Pseudopodien (Fig. 3k). Intercalarsegmente
deutlich ausgebildet (wie in Fig. 3f) ................. Blepharicera fasciata s.1.

Dunkle Borsten auf der Unterseite des 1. Korpersegmentes (Fig. 4a) .......
......................................................................... Liponeura cinerascens s..
Keine dunklen Borsten auf der Unterseite des 1. Korpersegmentes (Fig. 4b)...7

Pseudopodien auffillig dunkel (Fig. 3m), auch bei sonst sehr fahlen Indi-
viduen. Larven meist ziemlich hell und nur schwach gezeichnet ...............
...................................................................................... Liponeura cordata
Pseudopodien nicht auffillig dunkel geféarbt (Fig. 31) ...ccoooevvviiiiieee
.............................. Liponeura brevirostris, L. decipiens oder L. vimmeri

Bestimmung der Larven im 4. Stadium

8

10

11
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a)

b)

a)

b)

b)

Antennen kurz, hochstens ' so lang wie das 1. Korpersegment, bestehend aus
2 Gliedern, die entweder mit einem gut erkennbaren, schmalen, oder einem
unauffilligen breiten, membrandsen Stiick verbunden sind (Fig. 3h und 3i) ... 9
Antennen lang, deutlich linger als '5 des 1. Korpersegmentes, membranis,
1-gliedrig (Fig. 2a und 2b). Je 7 Kiemen auf jeder Seite des Saugnapfes ..... 10

Membrandses Verbindungsstiick der Antennen sehr kurz (Fig. 3i); Pseudo-
podien gegabelt. 5 Kiemen auf jeder Seite des Saugnapfes. Gedrungener
Korperbau, Intercalarsegmente (“Halsstiicke”) zwischen den Korper-
segmenten nur in sehr reduzierter Form vorhanden. Auffilliger Haarsaum
umgibt seitlich den ganzen Korper (wie in Fig. 3g). Firbung dorsal dun-
kelbraun bis schwarz, ventral heller ....................... Hapalothrix lugubris
Membranoses Verbindungsstiick bei den Antennen lang und gut erkennbar
(Fig. 3h). Keine ,.fiihlerartigen* Anhinge vor oder iiber den Pseudopodien
(Fig. 3k). Je 7 Kiemen auf jeder Seite des Saugnapfes. Intercalarsegmente
gut ausgebildet (Fig. 3f) ... Blepharicera fasciata s. 1.

Auffillige, dunkle Borsten auf der Unterseite des 1. Korpersegmentes
(B2, A .ocmranssamsersssmnsssnssassnssssrurmsnsssrsanbasnsissns Liponeura cinerascens s.1.
Keine auffilligen, dunklen Borsten auf der Unterseite des 1. Korper-
segmentes (Fe: A o s s oo e 11

Pseudopodien auffillig dunkel geférbt, selbst bei sonst hellen Individuen
(Fig. 3m). Larven bleich-grau, keine auffillige, dorsale Zeichnung. Anten-
nen meist mindestens 15 mal so lang wie das 1. Kérpersegment (Fig. 4c)

...................................................................................... Liponeura cordata
Pseudopodien nicht aufféllig dunkel gefirbt (Fig. 31). Antennen in der
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Regel hochstens ca. 14 mal so lang wie das 1. Korpersegment (Fig. 2a und
2D) i Liponeura brevirostris, L. decipiens oder L. vimmeri

Bestimmung der Puppen

12 a)

b)

13 a)

b)

14 a)

15 a)

16 a)

3 Haftscheiben auf jeder Seite (an den Segmenten 4-6; Fig. 2¢). Puppen
leicht bis deutlich abgeflacht ............ccccoviiiiiiiiiiei e, I3
4 Haftscheiben auf jeder Seite (an den Segmenten 3-6). Atemorgane be-
stehen aus 4 einfachen Lamellen, keine Basalorgane vorhanden. Abdomi-
nal-Tergit 2 reicht seitlich nicht bis zum Substrat. Puppen dunkelbraun bis
schwarz, nicht abgeflacht, im Querschnitt halbkreisformig .......................
.................................................................................. Hapalothrix lugubris

Mittlere Kiemenblittchen (I1 & 1II) auffillig hell, gold-orange. Puppe hell-
braun, glinzend, mit spérlicher Granulierung. Die ventrale Seite der Puppe
ist rundherum durch einen scharfen, seitlichen Falz von der dorsalen Seite
getrennt (Fig. 4e). Abdominal-Tergit 2 reicht seitlich nicht bis zum Sub-
steat (Fig. 4d) casmsesimmmssmnssmnsssass Blepharicera fasciata s.1.
Alle Kiemenblittchen von idhnlicher, dunkler Firbung. Im Bereich des
Kopfes und des Prothorax kein scharfer Falz vorhanden (Fig. 4i und 4k).
Abdominal-Tergit 2 reicht seitlich praktisch bis zum Substrat (Fig. 2e).
Basalorgane vorhanden (siche z.B. Fig. 41), gelegentlich jedoch nur noch
Uberreste davon erkennbar: Liponeura spp. ...........c.cocooeceveeveeeeeeneennn. 14

Kiemenblittchen nach vorne gerichtet (iiberragen den hochsten Teil der Puppe
nicht), + parallel (nicht konvergierend), nicht eng gepackt, sondern auf-
gefidchert (von dorsal alle vier Lamellen sichtbar). Lamellenpaar II nach innen,
Lamellenpaar III deutlich nach aussen gerichtet (Fig. 4f). Pronotum mit ein-
facher Granulierung, hochstens einige wenige Punkte im Bereich des hinte-
ren Endes des Prothorax. Keine Granulierung in der Mitte des Pronotums iiber
den Kopfskleriten (wie in Fig. 4K) ......cccoooeeeinnienn. Liponeura brevirostris
Kiemenblittchen nach oben gerichtet (iiberragen den hochsten Teil der
Puppe) und konvergierend (Fig. 41 bis 41) .ooooiiiiiiiiiie 15

Prothorax meist mit durchgehender Granulierung, oder mindestens verein-
zelte Punkte auch im mittleren Bereich {iber den Kopfskleriten vorhanden
(Fig. 40 und j) oveeviiiiiiiieicciccecce e Liponeura cinerascens s.l.
Prothorax im mittleren Bereich iiber den Kopfskleriten ohne Granulierung
(wie in Fig. 4k und 41) ..o 16

Mesonotum auffillig glinzend, nur wenige Punkte darauf. Puppen oft dun-
kelbraiim bis sehwatz gelirbE wuvissmssimsussspamssssss Liponeura cordata
Mesonotum seidenmatt glinzend, zahlreiche bleiche, wenig auffillige
PURKLE srunmmunnvass sxspomssmsuns s osmsas s sms ot i e 5403 Liponeura decipiens
Puppe flach (Fig. 4h). Auffillig kréiftige Granulierung (Fig. 4g). Relativ
liglles IntEpNENE smemoommnsemrnmossmsmsmasmms Liponeura vimmeri

SCHLUSSFOLGERUNGEN

Blephariceriden sind aufgrund ihrer hohen Spezialisierung streng an be-
stimmte physiographische Bedingungen (stabiles, glattes Substrat und hohe Stro-
mungsgeschwindigkeit) gebunden. Daher, und wegen ihrer ausgeprigten Adhision
am Substrat sind sie in einem Fliessgewidsser, in dem sie vorkommen, leicht zu fin-

105



ANDREAS FRUTIGER & CHRISTA JOLIDON

den. Die meisten Arten weisen eine weitrdumige Verbreitung auf und kommen tiber
einen recht grossen Hohenbereich vor. Da die postembryonale Entwicklung einer
Population zudem nur wenig synchronisiert ist, kommen in der Regel die verschie-
denen Entwicklungsstadien wihrend einer lingeren Zeit (mehrere Monate) neben-
einander vor. Aus all diesen Griinden konnen Blephariceriden einfach und ohne Spe-
zialkenntnisse oder -ausriistung in grosserer Anzahl gesammelt werden.

Verglichen mit anderen Dipterenfamilien ist die Familie zwar artenarm, aber
taxonomisch sehr gut bearbeitet. Die Larven und Puppen der in Mitteleuropa vor-
kommenden Arten weisen gut erkennbare morphologische Strukturen auf, welche
fiir ihre Identifikation verwendet werden kdnnen. Die Gattungen lassen sich bereits
im ersten Larvenstadium sicher unterscheiden. Eine Bestimmung bis zur Art ist bei
allen Puppen und bei den meisten Arten auch bereits im spéiten Larvenstadium
moglich. Einzig die Larven der drei Liponeura-Arten L. cordata, L. vimmeri und
L. brevirostris sowie der verschiedenen L. cinerascens-Unterarten lassen sich
anhand morphologischer Merkmale nicht unterscheiden. Je nach Fundort kénnen
gewisse dieser schwierig zu unterscheidenden Arten jedoch aufgrund zoogeogra-
phischer Kriterien ausgeschlossen werden. So weist L. vimmeri eine deutliche Ver-
breitungsgrenze gegen Westen, L. brevirostris eine solche gegen Siiden auf. Die
Unterarten von L. cinerascens sind meistens vikarisierend und kommen nur an ganz
wenigen Orten gemeinsam Vor.

Er ist zu wiinschen, dass in Zukunft mit dem hier vorgestellten Bestimmungs-
schliissel vermehrt versucht wird, Blephariceriden-Funde moglichst bis zur Art zu
bestimmen.
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ZUSAMMENFASSUNG

Bestimmungsschliissel fiir die Larven und Puppen der in der Schweiz, in Osterreich und in Deutschland
vorkommenden Netzfliigelmiicken (Diptera: Blephariceridae) mit Hinweisen zu ihrer Verbreitung und
Phéinologie. — In der Schweiz, in Osterreich und in Deutschland existieren acht Blephariceriden-Arten
bzw. —unterarten. Hapalothrix lugubris LOEW, Liponeura cinerascens minor BISCHOFF, Liponeura
cordata VIMMER, Liponeura decipiens Bezzi und Blepharicera fasciata fasciata (WESTWOOD) kom-
men in allen drei Lindern vor, wobei H. {ugubris und L. cinerascens minor auf alpine Gegenden be-
schrinkt sind. Im Unterschied dazu kommt Liponeura cinerascens cinerascens LOEW nur ausserhalb
der Alpen vor. B. fasciata fasciata ist in der Schweiz und Osterreich auf Gegenden siidlich der Alpen
beschrinkt. In Deutschland sind einige isolierte B. fasciata fasciata-Populationen in Bayern bekannt.
L. vimmeri MANNHEIMS fehlt in der Schweiz, und L. brevirostris LOEW ist bisher nur in Deutschland
nachgewiesen worden.

Abgesehen von B. fasciata fasciata, welche nur tiefe Lagen besiedelt, kommen alle Blephariceriden-
Arten in einem weiten Hohenbereich vor. L. cinerascens minor und H. lugubris (und eventuell L. bre-
virostris) erreichen grossere Hohen als die anderen Arten. Die Larven- und Puppenentwicklung von
L. cinerascens cinerascens und H. lugubris findet wihrend der kalten Jahreszeit (Spitsommer bis
Friihling) statt. Die anderen Arten entwickeln sich dagegen in der Zeit vom Friihling bis Spdtsommer.
Die Larven und Puppen der Blephariceriden besiedeln stabiles Substrat (grosse Steine, Felsbrocken)
in schnellfliessenden Bichen. Da sie sich sehr gut am Substrat festhalten konnen, werden sie mit den
tiblichen Sammelmethoden (z.B. “Kicksampling”) kaum gefunden. Dagegen konnen sie leicht von
grossen Steinen, die Stellen mit hoher Stromungsgeschwindigkeit entnommen wurden, abgesammelt
werden.

Als Puppen lassen sich alle Arten bestimmen. Eine Artbestimmung der Larven ist dagegen nur bei B.
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fasciata fasciata, H. lugubris, L. cinerascens s.1. und L. cordata méglich. L. brevirostris, L. decipiens
und L. vimmeri konnen anhand von morphologischen Kriterien nicht unterschieden werden. Bei Pro-
ben, die von Orten stammen, an denen zwei oder drei dieser Arten gemeinsam vorkommen, ist daher
eine Artbestimmung der Larven nicht moglich. L. cinerascens minor und L. cinerascens cinerascens
kommen nur an ganz wenigen Orten gemeinsam vor und unterscheiden sich zudem in ihrem Ent-
wicklungszyklus deutlich. Daher lassen sie sich die beiden Unterarten anhand des Fundortes und
—datums meist sicher trennen.

RESUME

Clé de détermination pour les larves et nymphes de Blépharicérides (Insecta: Diptera) de Suisse,
d’Autriche et d’Allemagne avec des remarques sur leur distribution et phénologie. — En Europe centrale
(Suisse, Autriche et Allemagne) se rencontrent huit especes et sous-espéces de la famille des Blé-
pharicérides. Hapalothrix lugubris LOEW, Liponeura cinerascens minor BISCHOFF, Liponeura cordata
VIMMER, Liponeura decipiens BEZZ1 et Blepharicera fasciata fasciata (WESTWOOD) sont présente dans les
trois pays, mais H. lugubris et L. cinerascens minor seulement dans les régions alpines. Par contre, Lipo-
neura cinerascens cinerascens LOEW ne vit qu’en dehors des régions alpines. En Suisse et en Autriche B.
JSasciata fasciata ne colonise que les régions au sud des Alpes. En Allemagne il y a quelques populations
de B. fasciata fasciata isolées en Baviere. Liponeura vimmeri MANNHEIMS est absente de Suisse, et L. bre-
virostris LOEW n’est connue que d’Allemagne. Blepharicera fasciata fasciata est la seule espece a ne
se trouver qu’a basse altitude, tandis que toutes les autres especes colonisent aussi des altitudes élevées.
Aux plus hautes altitudes ne se rencontrent plus que L. cinerascens minor et H. lugubris (et peut-&tre
L. brevirostris).

Les larves et nymphes de L. cinerascens cinerascens et de H. lugubris se développent pendant la
période froide (fin d’ét€ jusqu’au printemps). Les autres espéces se développent du printemps a la fin
d’été. Les larves et nymphes des Blépharicérides ont besoin de points d‘attache stables (grosses pierres
et blocs de rochers) et d’un cours d’eau rapide. Comme elles tiennent trés bien au substrat, on ne peut
pas les échantillonner avec les méthodes normalement employées (,,Kicksampling* etc.). Par contre,
on les récolte facilement au moyen de pincettes sur des grosses pierres retirées du cours d’eau, dans
les secteurs & courant rapide.

Les nymphes de toutes les especes et les larves de B. fasciata fasciata, H. lugubris, L. cinerascens s.1.
et L. cordata sont identifiables, ce qui n’est pas le cas des larves de L. brevirostris, L. decipiens et L.
vimmeri dans les régions ol deux ou trois espéces coexistent. L. cinerascens minor et L. cinerascens
cinerascens se laissent différencier dans la plupart des cas parce qu’elles ne coexistent que rarement
et que leurs cycles de développement sont tres différents.
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