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in der Gattung Simulium Latr.*)

- Von
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Mit 7 Textabbildungen.

Durch die Untersuchung der Riesenchromosomen ist bei Dip-
teren in vielen Fillen eine Artunterscheidung sehr gut durchzu-
fiilhren, wie schon Bauer (1945) an zahlreichen Chironomiden-
Arten gezeigt hat. Trotz der giinstigen Beschaffenheit der Riesen-
chromosomen von Simulium Latr. (Melusine) ist mit diesem Ob-
jekt noch sehr wenig gearbeitet worden. Diesbeziigliche Arbeiten
liegen nur von Geitler (1934), sowie von Painter und Griffen
(1937) vor. Der folgende Bericht zeigt, daB8 die untersuchten Arten
der Gattung Simulium einen sehr verschiedenen Bau der Riesen-
chromosomen aufweisen. Eine Zuordnung der einzelnen cytologi-
schen Typen zu bestimmten Arten ist leider nicht mdglich gewe-
sen, da eine Artbestimmung nach den Larven dieser Gattung kaum
durchfiihrbar ist und die Durchziichtung bis zur Imago in der Ge-
fangenschaft nur schwer gelingt.

. Die Larven leben in sehr kalten, stark flieBenden Gewassern.
Ich habe sie in den Monaten April und Mai in verschiedenen Bi-
chen des Lunzer Gebietes gefangen. Da sie gegen Sauerstoffman-
gel auBerst empfindlich sind, muB8 die Priparation bald nach dem
Fang erfolgen. Die Speicheldriisen durchziehen als lange Sacke
einmal geknickt die ganze Liange des Korpers und sind besonders
im gréBeren, distalen Teil von einer groBen Menge klebrigen Se-
kretes erfiillt, das die Herstellung von Dauerpriparaten wesentlich
erschwert. Um zu verhindern, daB das durch erstarrtes Sekret fest-
geklebte Deckglas beim Abheben zerbricht, kann man das Sekret
durch Anstechen der Driise vor der Fixierung ausflieflen lassen
oder die Wand der Driise nach der Firbung von dem koagulierten

*) Herrn Professor Dr. Franz Ruttner zu seinem 70. Geburtstage ge-
widmet.
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Sekretpiropf abpriaparieren. Es wurde die Schnellfarbemethode mit
Essigorcein (2, Orcein in 60y, Essigsiure) angewendet. Die Fir-
bezeit war ca. 10 Minuten; eingeschlossen wurden die Praparate
in Euparal. Die Orceinfirbung erwies sich der frither iiblichen
Karminfirbung gegeniiber als iiberlegen.

Species 1

Alle Larven dieser Art stammen aus einem kleinen Bachlein
(Bach I) unweit der biologischen Station LLunz und wurden im

Abb. 1. Ganzer Chromosomensatz von Simulium sp. 1.

April 1949 und Mai 1951 gefangen. Diese Species besitzt beson-
ders schone, kontrastreich strukturierte Riesenchromosomen mit
auBerst klarer Auspragung der Bandscheiben. Es sind in ihrem
Verlauf keine wesentlichen Heterochromatinmassen und keine bal-
bianiringdhnlichen Strukturen zu sehen. Die Riesenchromosomen
weisen entlang ihrem ganzen Verlauf hdufig Paarungslicken auf
(Abb. 1). Die Verteilung der Paarungsliicken habe ich bei dieser
Art statistisch gepriift und feststellen konnen, dall ihr Auftreten
nicht regellos ist, sondern daf} sie in einer aperiodischen Regel-
haftigkeit tiber die Chromosomen verteilt sind, nicht jedoch in Be-
ziehungen zur Dichte der Bandscheiben oder zur Entfernung vom
Chromocentrum stehen. Durch Vergleich der Verteilung von Paa-
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rungsliicken in Inversionsheterozygoten mit ihrem Auftreten in
der homozygoten Anordnung konnte ich feststellen, daf} sie an das

Abb. 2. Teilansicht der drei metacentrischen Riesenchromosomen von Simulium
sp. 1 und ihre Zusammenhinge im Chromocentrum.

Abb. 3. Ganzer Chromosomensatz von Simulium sp. 1. @ Zarte Einstrahlungen
des langen Schenkels von Chromosom I1I in den schwach sichtbaren Nucleolus;
b Kleine Inversion in der Mitte des langen Schenkels von Chromosom .

sichtbare Chromosomenmuster gebunden sind (Kunze 1952). Ob-
wohl ich bei dieser Art keine Mitosen sehen konnte, beweist der
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Riesenchromosomensatz, daf} drei metacentrische Chromosomen-
paare vorhanden sein miissen, die von einem heterochromatischen
Chromocentrum stehen. Durch Vergleich der Verteilung von Paa-
man kann den Zusammenhang der einem Chromosom entsprechen-
den Elemente feststellen, wenn die Chromosomen durch die Pra-
paration aus dem Chromocentrum herausgezogen worden
sind (Abb. 2). Ein langes Element bildet mit dem kiirzesten das
I. Chromosom. Das Chromosom II setzt sich ebenfalls aus einem
langen und einem kiirzeren Schenkel zusammen, wogegen das III..
Chromosom aus den beiden lingsten Elementen besteht. Einer der
heiden langen Schenkel des I1I. Chromosoms trigt nahe dem Chro-
mocentrum den Nucleolusbildner. Da der Nucleolus kaum farbbar
ist, konnte er nur in wenigen Kernen undeutlich gesehen werden.
An dieser Stelle ist das Chromosom manchmal ungepaart und
leicht gezerrt, da die haploiden Stringe durch das Wachstum des
Nucleolus auseinander gedringt werden (Abb. 3a). Es standen
mir nur sehr wenige gute Priparate zur Verfiigung, da ich diese
Art nur in wenigen Exemplaren fangen konnte, und es ist daher
auch nicht méglich, genauere Aussagen iiber die Haufigkeit des
Auftretens von Inversionen zu machen. Unter zehn auswertbaren
Praparaten trat nur einmal eine kleine Inversion in der Mitte des
langen Schenkels von Chromosom I auf (Abb. 34). Jedenfalls
scheinen bei dieser Art nur selten Inversionen vorzukommen.

Species 2

Im April 1951 fand ich die Larven dieser Art hauptsachlich
im Ausrinn des Lunzer Untersees, aber auch in dem schon erwéhn-
ten Bach I. Im Mai 1952 fand ich sie wieder im Bach I, nicht aber
im Ausrinn. Die Struktur der Riesenchromosomen ist hier weit
weniger klar als bei Species 1. Es ist kein Chromocentrum vorhan-
den, die drei Riesenchromosomen, aus denen der Satz besteht, er-
scheinen einheitlich und ohne Gliederung in Elemente, die den
Schenkeln von metacentrischen Chromosomen entsprechen konnten.
Obwohl es mir bei dieser Art nicht gelang, Mitosen zu préparieren,
ist es in Analogie zu den noch zu besprechenden Arten doch an-
zunehmen, dafl drei metacentrische Chromosomenpaare vorhanden
sind. Ein Riesenchromosom ist linger als die anderen beiden. Die
Homologen weisen eine duBlerst geringe Paarungsaffinitit auf. Die
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Partner sind nur streckenweise gepaart, dann wieder ungepaart,
wobei sie teilweise parallel laufen, vielfach aber eng umeinander
gewunden sind. Manchmal ist auch ein ganzes Chromosom voll-

kommen  ungepaart
(Abb. 4). Es sind hau-
fig breite Dubletten
ausgebildet, von denen
einzelne heterochro-
matischen Eindruck
machen und Anlaf da-
zu geben, sie als Spin-
delfaseransatzstellen
anzusehen. Jedoch ist
eine eindeutige Ent-
scheidung in keinem
Fall moglich, da sol-
che Gebilde an meh-
reren Stellen eines
Chromosoms auftre-
ten. Der Nucleoleus
scheint in den Spei-
cheldriisenzellen voll-
kommen entchromati-
siert zu sein, da ich ihn
eindeutig niemals fest-
stellen konnte. Man
muf} jedoch wohl an-
nehmen, daf} er, wie
auch bei den anderen
Simulium-Arten, vor-
handen ist. Unter 23
Praparaten wurde in
10 Priparaten eine
Inversion gesehen, die
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Abb. 4. Ganzer Chromosomensatz
von Simulium sp. 2. a Kleine Inversion.

wohl als solche erkennbar, doch nicht genau lokalisierbar war, da
das Riesenchromosomenbild wegen der mangelnden Paarungs-
affinitit nicht genug tibersichtlich ist (Abb. 4 a). Es ist daher nicht
zu entscheiden, ob es sich immer um die gleiche Inversion oder um
verschiedene Inversionen handelte.
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Species 3
Die Larven der dritten Art fand ich im April 1949 und 1951
hauptsichlich im regulierten Bach, der vom Lunzer E-Werk herab-
flieBt, sowie im Bach I und im Mayergraben. Im Mai 1952 habe
ich sie ebenfalls in groBen Massen im E-Werk-Bach, weiters im
Mayergraben und in einem kleinen Wiesenbach gefangen, nicht
aber im Bach I. Im Ausrinn des Sees kommt diese Art nicht vor.

Abb. 5. Ganzer Chromosomensatz von Simulium sp. 3. ¢ Heterochromatische
Zonen (vergleiche Abb. 6a). b Nucleolus (vergleiche Abb. 6b). ¢ Kleine In-
version (vergleiche Abb. 6 ¢).

Ich konnte in den Mitosen der Gonadenanlagen der Larven drei
Paare V-formiger Chromosomen feststellen, von denen das langste
isobrachial ist und die beiden anderen wesentlich kiirzer sind und
aus ungleich langen Schenkeln bestehen. Im Riesenchromosomen-
satz sind drei Elemente vorhanden, von denen ebenfalls das eine
viel langer ist als die beiden anderen und die miteinander in kei-
nem Zusammenhang stehen, dhnlich wie bei Species 2. Es entspricht
hier also jedes Element einem ganz metacentrischen Chromo-
somenpaar. Ein Chromocentrum fehlt vollstindig. Die Riesen-
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chromosomen zeigen aber im Gegensatz zu den schon besprochenen
Arten nur sehr wenige Paarungsliicken (Abb. 5). Im Verlauf der
Chromosomen sind breite, stark vacuolisierte Heterochromatinmas-
sen eingeschaltet. Das Nucleolus-Chromosom besitzt eine besonders
grofle, stark angeschwollene Zone, die eventuell mit der Spindel-
faseransatzstelle identisch sein kénnte (Abb. 5a und 6a). An der
Stelle, wo der Nucleolusbildner eingeschaltet ist, besitzt das Chro-
mosom eine achromatische Unterbrechungsstelle. Die gegentiber-
liegenden ,,Enden” sind dann durch dinne Fadchen miteinander
verbunden oder die Fiden endigen blind im Nucleolus (Abb. 5b

Abb. 6. Teilansicht des Nucleolus-Chromosoms von Simulium sp. 3. a Hetero-

chromatische Zonen (vergleiche Abb. 5a). b Der deutlich sichtbare Nucleolus,

in den die gegeniiberliegenden , Enden” des Chromosoms fidig einstrahlen
(vergleiche Abb, 5b). ¢ Kleine Inversion (vergleiche Abb, 5¢).

und 6 b). Unter 41 Priaparaten konnte ich in 14 Fillen Inversionen
feststellen, darunter Ofter eine kleine Inversion, die im Nucleolus-
Chromosom liegt, dem Nucleolus benachbart (Abb. 5c¢ und 6c¢).

Species 4

Die Larven dieser Art habe ich im Mai 1952 im Bach I und
im Ausrinn des Sees gefunden. Die Mitosen in den Gonadenanlagen
der Larven zeigen wieder drei Paare metacentrischer Chromoso-
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men. Das langste Chromosomenpaar ist wie bei Species 1 und 3
isobrachial, die beiden anderen sind kiirzer und heterobrachial. Der
Riesenchromosomensatz ist zunachst bei oberflichlicher Betrach-
tung nicht leicht von dem der 1. Art zu unterscheiden. Die drei
Riesenchromosomen zeigen eine sehr klare Bandscheibenfolge,
keine groflen Heterochromatinzonen und hiufig Paarungsliicken.
Wie bei Species 1 wird das I. Chromosom durch eine deutliche
heterochromatische Spindelfaseransatzstelle in einen lingeren und
einen kurzen Schenkel geteilt, das II. Chromosom ebenfalls in
zwei ungleich lange Elemente, wahrend das III. Chromosom an-

Abb. 7. Ganzer Chromosomensatz von Simulium sp, 4. a Chromosom I.
b Chromosom II. ¢ Chromosom III. d Einstrahlungen des Chromosoms I
in den Nucleolus, e Inversion.

niahernd isobrachial ist (Abb. 7 a, b, c). Obwohl bei dieser Art der
metacentrische Bau der Chromosomen an den deutlich feststellbaren
Spindelfaseransatzstellen der Riesenchromosomen erkenntlich ist,
sind diese im Gegensatz zu Species 1 nicht in einem Chromocen-
trum vereinigt. Der Nucleolus ist selten gut ausgefarbt und ist im
Verlauf des I. Chromosoms in den kurzen Schenkel nahe an der
Spindelfaseransatzstelle eingeschaltet. An dieser Stelle ist das
Chromosom manchmal ungepaart, die Partner sind auseinander-
gedrangt und weisen fadige Einstrahlungen auf (Abb. 7 d). Unter
17 Praparaten konnte ich 13mal eine Inversion beobachten (Abb.

2
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Keine der von mir untersuchten Arten scheint mit der von
Geitler (1934) beschriebenen Art identisch zu sein. Diese Art be-
sitzt fast vollkommen ungepaarte Riesenchromosomen und einen
deutlich ausgebildeten Nucleolus, der in der Mitte eines Chromo-
soms liegt und in den die vier ,Enden” der haploiden Stringe
einstrahlen. Die Art Simulium virgatum, mit der Painter und
Griffen (1937) gearbeitet haben, kdnnte eventuell mit Species 2
identisch sein. Die Beschreibung des Riesenchromosomensatzes
von Simulium virgatum ist jedoch zu unvollstindig und es liegen
auch keine Bilder davon vor, sodaBl man keine eindeutige Identifi-
zierung vornehmen kann.

Bei keiner der vier untersuchten Arten konnte ich einen cyto-
logischen Unterschied zwischen den Geschlechtern feststellen. Es
scheint bei Simulium, ahnlich wie auch bei anderen Nematoceren,
die Geschlechtsbestimmung nicht durch ein ganz oder teilweise
heterochromatisches Y-Chromosom zu erfolgen, wie dies bei den
meisten Branchyceren der Fall ist.

Obwohl nach meinen und fritheren Befunden das Mitosebild
bei allen Simulium-Arten ganz gleichformig zu sein scheint, d. h.
aus drei metacentrischen Chromosomen besteht, von denen das
langste isobrachial und die beiden kiirzeren heterobrachial sind,
kommen im Riesenchromosomenbau sehr unterschiedliche Typen
vor. Formen mit deutlichem Chromocentrum (Spezies 1), mit deut-
lich heterochromatischen Kinetochoren (Species 4) und Formen
ohne diese Merkmale (Species 2 und 3). Arten mit starker (Species
3), mittlerer (Species 1 und 4) und schwacher Paarungsaffinitat
{(Species 2) zwischen den Homologen. Arten mit interkalarem Nu-
cleolusbildner (Species 1, 3 und 4) und ohne diesen (Species 2).
Arten mit deutlichem (Species 3), nur gelegentlich sichtbarem (Spe-
cies 1 und 4) und solche mit nicht nachweisbarem Nucleolus (Spe-
cies 2). Die Verschiedenheiten im Charakter des Riesenchromoso-
menbildes sind also bei den 4 untersuchten Arten recht erheblich,
besonders im Vergleich mit der Uniformitit des Mitosebildes. Die
cytologischen Besonderheiten des Riesenchromosomensatzes wiir-
den daher, besonders im Hinblick auf die leichte und rasche Pra-
parierbarkeit, eine willkommene Erginzung zur systematischen
Charakterisierung der sonst so schwer unterscheidbaren Larven-
formen abgeben. Die Zuordnung der Larvenformen ware allerdings
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die Voraussetzung zur systematxschen Auswertung dieser Moglich-
keit. :

. Einfache Inversionen wurden bei allen untersuchten Arten
festgestellt und scheinen bei einigen hiufig zu sein. Thr Bestand
in den natiirlichen Populationen macht es wahrscheinlich, dal von
den heterozygoten Zustinden der verschiedenen chromosomalen -
Strukturtypen ein positiver Selektionswert ausgeht, wie dies fiir
andere Dipteren nachgewiesen worden ist.

Ich danke Herrn Prof. Dr. Felix Mainz fiir die wertvollen
Anregungen zu dieser Arbeit, sowie meinen Kolleginnen Frau
Dr. Fiala, Frau Dr. Koske und Frau Dr. Kutschera fiir die
Uberlassung von Priparaten. :
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