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Abstract

On the significance of cibarial armaments as taxonomic features in some
Central European black fly species.

In 19 Central European simuliid species, the cibarial armaments were
examined for classification. Sometimes indeed, they serve as helpful
supplementary traits, but up to now, investigations indicate that they
do not represent morphological features by which different species or
even higher taxa could be distinguished throughout.

1. Die Cibarialarmaturen der Culiciden

Schon seit langem (Sinton & Covell 1927, Barraud & Covell 1928,
Michener 1944, Bruce-Chwatt 1945, Sirivanakran 1978, Kurihara 1981)
werden die Cibarialarmaturen der Culiciden auf ihre Brauchbarkeit als
diagnostisches Merkmal gepriift. Im Zusammenhang mit der Vektorfunk-
tion einzelner Arten wird die Bedeutung dieser Armaturen als eine Art
"ReiBwolf" diskutiert, der die Passage der Mikrofilarien nach Blutauf-
nahme vollig oder teilweise verhindert, d.h. als mechanische Barriere
mit dem Ergebnis einer niedrigen bis hohen Extensitdt und Intensitédt
der Infestation von Mikrofilarien durch die Ubertriagerarten wirkt (u.a.
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Coluzzi & Trabucchi 1968, Andrews & McGreevy 1974). Vergleichbare
Untersuchungen wurden sehr viel spater auch bei den Simuliiden
durchgefiihrt.

2. Das Cibarium und seine Armaturen bei den Simuliiden im Schrifttum

Wenk (1962) verdanken wir anhand seiner grundlegenden Untersuchun-
gen iliber den Kopf von Wilhelmia equina L. eine detaillierte morpholo-
gisch-anatomische Beschreibung des Cibariums unter Beriicksichtigung
der Muskulatur. Wenk (1962) konnte die Angaben von Rubzov, die seit
1964 in deutscher Literatur vorliegen, verbessern und das damals
Bekannte erweitern: "Das gerdumige Cibarium besteht aus einem wan-
nenférmigen Sitophor, das mit dem Hypopharyngealsuspensorium ver-
schmolzen ist. Zwischen seinen vorspringenden Dorsalarmen fiihrt der
morphologische Mund in den Pharynx. Auf der Vorderseite ist das
Cibarium durch eine derbe Membran verschlossen, an der die Cibarial-
dilatoren angreifen. Einige Biindel greifen nahe am Cibarialeingang an
und bilden dicht hinter dem medianen Palatum seinen besonderen
VerschluB, Somit wird das Cibarium zu einer Saugpumpe. Der durchweg
sklerotisierte Pharynx besteht aus einer ventralen Rinne, in die sich
eine dorsale Falte einsenkt. Beide Teile sind lateral membrands verbun-
den." Wenk schreibt weiter: "Das mediane Palatum selbst ist dicht mit
einwdrts gerichteten Widerhaken besetzt, die reine Cuticularbildungen
sind und vermutlich mechanisch wirken." Weitere Einzelheiten iiber die
Funktion dieser Armaturen oder iiber eine moégliche taxonomische Be-
deutung werden nicht mitgeteilt., Zu recht werden die morphologisch-
anatomischen Befunde Wenks (1962) von Crosskey (1990) in seinem
monographischen Simuliidenwerk ausfiihrlich zitiert.

Untersuchungen iiber die Cibarialarmaturen als diagnostisches Merkmal
leitete Grenier (1953) ein. Er bildet fiir die Arten Simulium reptans (L.),
S. variegatum MG., S. ornatum MG., S. monticola Friedr., S. venustum (=
S. posticatum MG.), S. decorum (= S. nélleri Friedr.) und S. variegatum
MG. das Cibarium mit zédhnchenartigen Bildungen in Zeichnungen ab und
erwdahnt diese Strukturen in seiner Bestimmungstabelle. Grenier (1953)
verweist auf die Abbildungen, die jedoch nur wenige Unterschiede
erkennen lassen. Dem Merkmal Cibarialarmatur kommt in seiner Bestim-
mungstabelle keine Schliisselfunktion zu. Delfinado (1962), Rubzov (1964)
berichten iiber die Cibarialarmaturen in ihren taxonomisch-faunistisch
ausgerichteten Arbeiten sehr kurz. In Rubzovs Bestimmungswerk (1964)
werden die Armaturen zur Diagnose nicht herangezogen. Crosskey
(1969) erwidahnt, ob im Cibarium Zdahnchen ausgebildet sind oder fehlen.
Er beschreibt bei einzelnen Arten Form und Verteilung. Eine aus-
fiihrliche systematische Analyse und Bewertung fiir die Diagnose unter-
blieb (u.a. Crosskey 1988, 1990). Entsprechendes gilt auch fiir andere
Autoren (u.a. Davies 1966, 1968, Knoz 1965, Jensen 1984). Wygodzinsky
(1973), Coscaron & Wygodzinsky (1973), Wygodzinsky & Coscaron (1967,
1970) bilden in ihren Arbeiten das Cibarium, mit oder ohne Zdahnchen,
relativ hiaufig ab wie u.a. bei Simulium (Psaroniocompsa) schmidtmummi
Wygodzinsky, 1973 mit krdftigen Zahnchen oder u.a. bei Simulium her-
reri Wygodzinsky & Coscaron, 1967 und Simulium babatipes (Enderlein)
ohne Zahnchen, d.h. nur die Form des Cibarium in einer Skizze. Diese
Autoren berichten liber die Cibarialarmaturen ebenfalls in kurzer Form.
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Uber die Cibarialarmatur bei Simulium (Psaroniocompsa) opalinifrons
(END.) schreiben sie bezeichnenderweise: "borde interno con dientes
salos dispuestos generalmente en una sola hilera o seguidos for otros
hacia abajo sin orden definido". Uemoto & Okazawa (1980) bilden fiir
Prosimulium (Helodon) kamui Uemoto & Okazawa das Cibarium ab, doch
sind die Armaturen wegen der Art der Darstellung nicht erkennbar. Im
Text der Arbeit wird iliber Armaturen nichts berichtet. Takoaka &
Suzuki (1984) schreiben, daB bei Simulium (Himalayum) nigrovillosum
Summers Zahnchen, bei S. (S.) chamlongi Takoaka & Suzuki 20 sehr
kleine Tuberkeln, bei S. (S.) barnesi Takoaka & Suzuki sehr kleine
Tuberkeln in der Mitte zwischen den Cibarialarmen, bei S. (S.) nak-
honense Takoaka & Suzuki kleine Tuberkeln vorhanden und bei S.
(Gomphostilbia) siamense Takoaka & Suzuki keine Zdhnchen ausgebildet
sind., Uber das Cibarium wird im Text nur von einigen Arten berichtet,
die Abbildungen lassen keine Charakteristika erkennen, die taxonomisch
verwertet werden koénnten.

Der Literaturiliberblick belegt, daB die Cibarialarmaturen bisher keine
allgemeine Beriicksichtigung in den Diagnosen der Kriebelmiickenarten
fanden. Im Zusammenhang mit anderen Fragestellungen wurden noch die
Sensillen des Cibariums untersucht (Colbo et al. 1978). Wenige Arbeiten
befaBten sich wie bei den Culiciden mit den Cibarialarmaturen der
Simuliiden in ihrer Funktion als Barriere bei der Ubertragung von
Filarien (Omar & Garms 1975, Reid 1978).

3. Die Bedeutung der Cibarialarmaturen fiir die Infestation, Extensitédt
und Instensitidt der Filarien

Omar & Garms (1975) sowie Reid (1978) stellten bei der mittelamerikani-
schen Simulium ochraceum Walker fest, daB ein Teil der aufgenommenen
Mikrofilarien von Onchocerca volvolus L. mechanisch durch die Cibari-
alarmaturen zerstdrt werden. Sie schlossen daraus, daB eine Superin-
fektion verhindert wird, die zu einer Schadigung des Zwischenwirtes
bzw. zu einer friihzeitigen Mortalitdat der Vektoren hitte flihren kdnnen.
Demgegeniiber fand man bei Simulium metallicum Bellardi, einer Art ohne
Cibarialarmaturen, eine hohe Mikrofilarienaufnahme mit nachfolgend
hoher Mortalitdt der Zwischenwirte im Laborversuch. Crosskey (1990)
miBt in seinem Simulildenwerk diesen Armaturen als populationsmindern-
der Faktor der Onchocerciasis keine groBe epidemiologische Bedeutung
Zu.

Aus evolutionsbiologischer Sicht sind die Cibarialarmaturen als prdadap-
tiv zu werten, die nicht "gegen die Mikrofilarien" gerichtet sind. Uber
ihre Funktion im Rahmen der Nahrungsaufnahme ist nichts bekannt, so
daB kein Zusammenhang dieser Strukturen mit der Nahrungsaufnahme
bei Vorhandensein oder Fehlen der jeweiligen Art hergestellt werden
kann. Wir wissen nicht, ob diese Zéhnchenbildungen bei einzelnen Arten
eine so entscheidende mechanische Barriere bilden, daB ein Zustande-
kommen eines Wirt-Parasit-Konnexes von vornherein verhindern wird.
Es widre moglich, daB sie als eine der Komponenten im Konnex Zwischen-
und Endwirt durch Beeinflussung der Intensitdt der Parasitierung der
Wirte eine Maximierung des Befalles mit sehr hoher Mortalitat der
befallenen Individuen ausschlieBen und damit zur relativen Stabilitit
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des jeweiligen Konnexes beitragen wie dies u.a. Omar & Garms (1975)
annehmen. Die relative Stabilitdit konnte sich in Anpassung an die
Dichte, Generationenfolge, Verhaltensweisen und Wirtsspektren der
Wirtsarten zwischen einem niedrigen bis hohen Niveau der Extensitdt
und Intensitdt der Infestation mit davon abhingiger Ubertragungswahr-
scheinlichkeit je nach Art eingependelt haben. Die unmittelbare epide-
miologische bzw. populationsdynamische Wirksamkeit der Cibarialstruk-
turen kdénnte aber nur an einer deutlichen Verminderung der Intensitit
in den Vektorindividuen unter Laborbedingungen erfait werden. Diese
lassen sich jedoch ebensowenig auf das Freiland iibertragen wie die
Laborversuche von Omar & Garms (1975), die im Rahmen anderer Koinzi-
denzbedingungen als im Freiland abliefen. Der EinfluB auf die Oszilla-
tionen und Fluktuationen der Wirtsarten, d.h. die gesamten epidemiolo-
gischen Prozesse kdnnen aus methodischen Griinden experimentell gar
nicht erfaBt werden, da in diese Analyse die Mechanismen, die kom-
pensatorisch wirken, u.a. dichteabhiangige Prozesse, einbezogen werden
miiBten. Aufgrund dieser theoretischen Erwédgungen diirften die Aus-
fiihrungen von Crosskey (1990) zutreffen.

4. Untersuchungen an mitteleuropdischen Arten

Fir einige mitteleuropiische Simuliidenarten wurden die Cibarialarmatu-
ren eingehend auf ihre Bedeutung als diagnostisches Merkmal mit der
Zielsetzung gepriift, ein zusitzliches, die bekannten Strukturen ergan-
zendes Merkmal, fiir die an und fiir sich relativ merkmalsarmen Simulii-
denarten zu erhalten.

4.1 Material und Methode

Die Simuliidenimagines wurden aus 70 %igem Athanol mit doppelseitig
klebender Folie auf Tragern befestigt, in einer Gasentladungsapparatur
mit Gold besputtert und mit dem Cambridge S4-Rasterelektronen-
mikroskop bzw. mit dem CAMSCAN DV 4 der Firma Cambridge auf Cibari-
alarmaturen untersucht.

Folgende Arten wurden bearbeitet:

Prosimulium hirtipes (Fries, 1824)

Prosimulium tomosvaryi (Enderlein, 1921)

Simulium (Boophthora) erythrocephalum (De Geer, 1776)
Simulium (Eusimulium) aureum Fries, 1824
Simulium (Nevermannia) costatum Friedrichs, 1920
Simulium (Nevermannia) cryophilum (Rubzow, 1959)
Simulium (Nevermannia) vernum Macquart, 1826
Simulium (Simulium) argenteostriatum Strobl, 1898
Simulium (Simulium) nélleri Friedrichs, 1920
Simulium (Simulium) ornatum Meigen, 1818
Simulium (Simulium) trifasciatum Curtis, 1938
Simulium (Simulium) reptans (L., 1758)

Simulium (Simulium) tuberosum Lundstrom, 1911
Simulium (Simulium) argyreatum Meigen, 1838
Simulium (Simulium) monticola Friedrichs, 1920
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Simulium (Simulium) morsitans Edwards, 1915
Simulium (Simulium) rostratum (Lundstrém, 1911)
Simulium (Wilhelmia) lineatum (Meigen, 1804)
Simulium (Wilhelmia) equinum (L., 1747)

Die Cibarialarmaturen der oben erwahnten Arten wurden nach folgenden
Kriterien iberpriift und verglichen:

a) Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Zahnchen oder dhnlichen
Strukturen;

b) Auspragung bzw. Ausdehnung einzelner Strukturelemente bzw. Z&hn-
chen;

c) Form, GrdBe, Position der Elemente wie Zihnchen zueinander z.B.
locker, dichtstehend, sich an der Basis beriihrend oder nichtbe-
riihrend;

d) Anzahl der Zahnchen (geringer, midBig, zahlreich);

e) Variabilitit innerhalb der Gesamtstruktur;

f) Strukturen, die art-, gattungs- oder familientrennend verwertet
werden konnten.

Es wurde beriicksichtigt, daB bei der Bewertung der Muster in den
Aufnahmen durch verschiedene Positionen ein Vergleich erschwert sein
kann, wie durch die Pridparation "Verzerrungen" mdglich sind.

4.2 Ergebnis der rasterelektronenmikroskopischen Analyse

Im ménnlichen Geschlecht konnte bei keiner der untersuchten Kriebel-
miickenarten eine Armatur festgestellt werden, wie dies bereits wvon
einigen Autoren schon berichtet wurde.

Die Arten:

Prosimulium hirtipes, P. tomosvaryi, Simulium (Nev.) cryophilum, S. (S.)
argenteostriatum und S. (W.) equinum waren auch im weiblichen Ge-
schlecht frei von Cibarialarmaturen. Die begrenzte Anzahl der Arten aus
der Gattung Prosimulium 1Bt keine Aussage zu, ob das weitgehende
Fehlen dieser Strukturen in dieser Gattung typisch ist. Bei den bisher
auf Armaturen untersuchten Arten ldaBt sich noch kein "Muster" des
Vorkommens oder Fehlen in einer Artengruppe feststellen.

Cibarialarmaturen wurden nachgewiesen bei:

Simulium (Boophthora) erythrocephalum
Simulium (Fusimulium) aureum
Simulium (Nevermannia) costatum
Simulium (Nevermannia) vernum
Simulium (S.) ndlleri

Simulium (S.) ornatum

Simulium (S.) trifasciatum

Simulium (S.) reptans

Simulium (S.) tuberosum

Simulium (S.) argyreatum
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Simulium (S.) monticola
Simulium (S.) morsitans
Simulium (S.) rostratum
Simulium (Wilhelmia) lineatum
Simulium (Wilhelmia) equinum

Qualitative, konstante, artspezifische Unterschiede, die eine eindeutige
Trennung zulieBen, konnten nicht ermittelt werden. Form und GrofSle
der Zahnchen, das Verteilungsmuster, die GroBe der Zihnchenfelder
sind mehr oder minder variabel, auch bis zu einem gewissen Grad von
der GroBe der betreffenden Imagines bei plurivoltinen Arten abhangig.
Mit Sicherheit scheidet nach den bisherigen Befunden die Armatur als
gruppendiagnostisches Merkmal (Untergattungen, Gattungen etc.) aus.
Vergleicht man das Gesamtmuster einzelner Arten, so lassen sich in dem
einen oder anderen Fall einige Charakteristika herausarbeiten, deren
Wert nach Bearbeitung des groBten Teiles der mitteleuropdischen Simu-
liilden erkennbar werden kodnnte.

4.3 Die Cibarialarmaturen der einzelnen Arten

a) Simulium (FEusimulium) aureum (Abb. 1, 2): meist kleine spitze Zdahn
chen, in weitem Abstand, zwischen den Dorsalarmen in maBiger
Anzahl, mehrreihig auf ein schmales Feld verteilt. Gegeniiber Simuli-
um costatum aus der Untergattung Nevermannia sind keine wesent-
lichen Unterschiede erkennbar. Simulium vernum aus dieser Unter-
gattung ist zu unterscheiden (s. als Beispiel Abb. 3, S. lineatum), S.
cryophilum ohne Armaturen weicht von den drei genannten Arten
ab.

b) Die Arten von S. lineatum (Abb. 3), S. monticola, S. argyreatum, S.
rostratum, S. morsitans und S. vernum haben ein weitgehend sehr
dhnliches Muster: kraftige, spitze Zéhnchen, dicht, ohne Basisberiih-
rung, zwischen den Dorsalarmen zahlreich in mehreren Reihen auf
ein breites Feld verteilt. Die einander verwandtschaftlich naheste-
henden Arten S. lineatum und S. equinum sind im Larvenstadium
morphologisch noch nicht sicher zu trennen. Die Differenzierung der
Imagines bereitet jedoch keine Schwierigkeiten (u.a. Gonosterna,
Receptacula). Wahrend S. lineatum kréaftige Cibarialarmaturen besitzt,
ist das Cibarium von S. equinum frei von Zdhnchen (Abb. 4). Dieser
Befund steht im Widerspruch zu den Angaben von Wenk (1962).

c) Simulium ornatum, S. trifasciatum (Abb. 5, 6): kraftige spitze Zahn-
chen, wenige mit zwei ausgepriagten Spitzen, in relativ weitem Ab-
stand, zwischen den Dorsalarmen in miBiger Anzahl etwa 3-reihig
auf ein schmales Feld verteilt. Ein wesentlicher, meBbarer Unter-
schied gegeniiber S. reptans und S. erythrocephalum konnte nicht
ermittelt werden.

d) Simulium nélleri (Abb. 7): spitze, kriaftige Zahnchen, dicht, ohne
Basisberiihrung, zwischen den Dorsalarmen in médBiger Anzahl auf
ein mehrreihiges Feld verteilt, das die Arme nicht erreicht.
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e) Simulium tuberosum (Abb. 8): tuberkelartige Zahnchen ohne ausge-
prédgte Spitzen, dicht, ohne Basalberiihrung, zwischen den Dor-
salarmen etwa 3-reihig in médBiger Anzahl auf ein schmales Feld
verteilt.

5. Ausblick

Die bisherige Auswahl von 19 mitteleuropdischen Arten und die Angaben
im Schrifttum verdeutlichen, daB die Cibarialarmaturen als ein allgemei-
nes diagnostisches Merkmal nicht genutzt werden kénnen. In dem einen
oder anderen Fall kdnnten sie ein zusidtzliches Merkmal sein, das eine
Abgrenzung erleichtert. Erst nach Erfassung eines grofen Teiles der
iibrigen Arten lieBe sich der Wert fiir die Diagnose noch besser als
bisher erkennen. So sollte auf die Dokumentation der Cibarialarmaturen
zunidchst nicht verzichtet werden.
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