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Die historische Entwicklung der Kiifer (Coleoptera), Teil 11

Bei den Hydradephaga (nach Abzug der Hali-
plidae) scheinen die hochspezialisierten Gyrini-
dae die Schwestergruppe aller anderen Fa-
milien zu sein. Im Mesozoikum waren schon
ebenso viele Gyriniden-Gattungen vertreten
wie in der rezenten Fauna, ndmlich Avitortor
und Mesodineutes in der Unterkreide, Angaro-
gyrus in der mittleren Jura und Cretotortor in
der Oberkreide. Triadogyrus aus der Trias ist
wahrscheinlich ebenfalls zu den Gyriniden zu
stellen. Die artenreichste und vielgestaltigste
Hydradephaga-Gruppe war im Mesozoikum
wie auch spater im Kidnozoikum die der dytis-
coiden Familien. Die wieder ausgestorbenen
Parahygrobiidae sind nur durch eine komplette
Larve aus der Jura Transbaikaliens bekannt.
Eine weitere in vielen Merkmalen primitive
Familie (Liadytidae) von lang- und diinnbeini-
gen Wasserkidfern der Unterkreide kennt man
nur nach zwei etwa einen cm langen Arten aus
dem gleichen Gebiet. Die dominierende Was-
serkifer-Familie der Jura und Unterkreide,
die in der Oberkreide wieder ausstarb, waren
die bis zu 5 cm groBen Coptoclavidae mit drei
Unterfamilien. Seit langem bekannt ist Copto-
clava longipoda PING, von der in Ostasien an
vielen Stellen Larven und Imagines in der Un-
terkreide (Neokom) in groBler Anzahl gefunden
wurden. Die langen Vorderbeine sind bei Larve
und Imago dieser Art zu Fangbeinen umgebil-
det, die hinteren beiden Beinpaare haben stark
verbreiterte Schienen und Tarsen, denen aber
Schwimmborsten fehlen (Abb. 17). Wéahrend
iber die Herkunft der Hygrobiidae und Am-
phizoidae keine Fossilfunde Auskunft geben
konnen, sind die rezenten Dytiscidae mit Cre-
todytes latipes PONOM. seit der Oberkreide
fossil dokumentiert.

Die Entwicklung und Entfaltung der arten-
reichsten Unterordnung, der Polyphaga, im
Mesozoikum ist viel weniger gut erforscht, als
die der Archostemata und Adephaga. Zwar ist
die Anzahl der bisher beschriebenen Arten
mesozoischer Polyphaga grof3, aber entweder
ist ihre Zuordnung zu bestimmten Familien
nicht sicher, wie die Uberpriifung der Soln-
hofener Kiéfer durch PONOMARENKO (1971)

1937.
struktion eines Wasserkédfers aus der Unterkreide
Ostasiens. — Aus: ARNOLDI et al., 1977: 37, Abb. 13.

Abb. 17 Coptoclave longipoda PING, Rekon-

zejgte, oder es handelt sich dabei um die Be-
schreibung von Vertretern nur solcher Fa-
milien, die habituell oder wegen des Besitzes
von auffilligen Sondermerkmalen gut kenntlich
sind. Fur derartige Familien, wie Staphylini-
dae, Scarabaeidae, Elateridae, Buprestidae,
Curculionidae, liegen deshalb auch schon einige
Einzelbearbeitungen fiir die Funde aus einzel-
nen, reichhaltigen Sammelstellen vor (siehe bei
ARNOLDI et al. 1977). Die Bearbeitung der fir
die Aufkldrung der Zusammenhéange zwischen
den vielen Polyphaga-Gruppen wichtigen un-
spezialisierten Kéferfamilien ist bislang noch
nicht gelungen, weil diese wichtigen Basisgrup-
pen nicht erkannt werden konnen. Sicher ist
dieser Umstand auch ein Grund dafiir, daf erst
ganz wenige fossile Polyphaga-Familien (Prae-
lateridae, Eobelidae) bekannt geworden sind,
die im Mesozoikum lebten und wieder ausstar-
ben. Jedenfalls ist es zur Zeit noch nicht mog-
lich, das von den Rezentsystematikern ausge-
arbeitete und heute giiltige System der Poly-
phaga (CROWSON 1955, 1960 u. a.) an Hand
von Fossilfunden kritisch zu {lberprifen.
Immerhin kénnen aber interessante Aussagen
iiber das erste Auftreten verschiedener Fa-
milien gemacht werden, die zum Teil {iber-
raschend sind. Wer hétte zum Beispiel erwar-
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tet, dall die Wurzeln der Curculionidae, die am
Ende des Systems stehen, bis in die Anfédnge
des Mesozoikum zuriickreichen?

Aus der Trias (vor 200 Mill. Jahren) von Mady-
gen beschrieb PONOMARENKO 1977 die
11 mm groBe Peltosyne triassica (Abb. 18), die
sich noch keiner der rezenten Familienreihen
zuordnen l463t. Immerhin gehort diese Art aber
schon mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit zu
den Polyphaga. Wie schon weiter oben be-
merkt, ist der Ubergang von den triassischen
Archostemata der Familie Ademosynidae zu
den Polyphaga ein flieBender. Nur die Bertick-
sichtigung eines Komplexes von Merkmalen
(Cryptopleurie der Vorderbrust; Metepisternen
erreichen -die Mittelhifthohlen nicht; Hinter-
hiiften in die Koérperwand eingebaut, das
zweite sichtbare Abdominalsternit nicht durch-
schneidend u. a.), die leider nur selten gleich-
zeitig an den Fossilfunden sichtbar sind, er-
laubt eine sichere Zuordnung. In den unter-
jurassischen Schichten von Madygen (Usbeki-
stan) sind aber auch bereits Reste von Kéfern
(meist noch unbearbeitet) gefunden worden,
die den Polyphagen-Gruppen Dascilloidea,
Elateriformia und Rhynchophora nahestehen.
Wahrscheinlich war die Trias jene Formation,
in der sich die rezenten Familienreihen heraus-
bildeten. Aus der unteren Jura sind schon Ela-
teridae und deren ausgestorbene Nachbar-
familie Praelateridae bekannt. In Wassernihe
lebten damals schon Staphylinidae und primi-
tive Silphidae (Abb. 19), im Wasser Hydro-
philidae. Aus dem Ende der Oberjura liegen
die etwa 100 Kiferfunde aus dem Solnhofener
Schiefer (BRD) und mehr als 5000 Kéferreste
aus der reichen Fundstidtte im Kara-Tau Sid-
kasachstans vor. Zu diesem Zeitpunkt hatte
sich offenbar schon ein betrichtlicher Teil der
rezenten Familien der Polyphaga formiert,
allerdings waren die Relationen zwischen
ihnen im Vergleich zur heutigen Fauna andere.
Besonders hiufig sind in dieser Zeit Elateridae,
Staphylinidae und Eobelidae (Abb. 20), eine
ausgestorbene Risselkdfer-Familie, Unter den
landbewohnenden Polyphaga ist der grdflere
Teil 6kologisch mit faulendem Holz verbunden,
aber auch mogliche Spermatophaga (Eobelidae)
und Réauber (Staphylinidae, Silphidae) dirften
schon aufgetreten sein. Merkwiirdigerweise
fehlen in den zum Kara-Tau gleichaltrigen
Schichten von Solnhofen Elateriden und Eobe-
liden vollig. In der Unterkreide (vor 120 Mill.
Jahren) hatte sich das Bild der Kéferfauna im
Vergleich zur oberen Jura wenig geéndert.
Nach den reichen Funden aus Bajsa (Trans-

ADbDb. 18 Peltosyne triassice PONOM., 1977, der wohl
dlteste sichere Vertireter der Polyphaga. — Aus: AR-
NOLDI et al., 1977: 106, Abb. 55.

ADbD. 19 Mesagyrtes communis PONOM., 1977, cine
primitive Silphiden-Art aus der Jura. — Aus: AR-
NOLDI et al., 1977: 118, Abb. 64.

baikal-Gebiet) zu urteilen, dominierten zu die-
ser Zeit etwa die gleichen Gruppen unter den
Polyphaga wie in der Oberjura. Scarabaeidae
(Abb. 21) und Buprestidae, die in der oberen
Jura noch selten sind, treten aber nun haufiger
auf. Neben den Eobelidae erscheinen auch die
rezenten Curculionidae und Attelabidae. Noch
herrschen die Xylomycetobionten vor, aber mit
den echten Riisselkifern treten wahrscheinlich
die ersten mit den Angiospermen asoziierten
Kéfer auf den Plan. Aus der Oberkreide (vor
80 Mill. Jahren) liegen zwar sehr reiche Funde



Entomologische Nachrichten und Berichte, 27, 1983 4 [55)

von fossilen Kéfern vor (Ksyl-Shara in Siid-
kasachstan), aber diese sind noch fast voéllig
unbearbeitet. Nach diesem Material zu urtei-
len, vollzog sich von der Unter- zur Oberkreide,
wohl im Zusammenhang mit der Entfaltung
der Angiospermen, ein tiefgreifender Wandel
innerhalb der Polyphaga. Fast alle noch feh-
lenden Familien der Polyphaga entstehen jetzt.
Innerhalb der schon vorher entstandenen Fa-
milien vollzieht sich ein Umbruch, indem die
mesozoischen Unterfamilien den k#nozoischen
weichen. Sehr hiufig sind Buprestidae, Thros-
cidae, Curculionidae. Manche heute nur arten—,
AbDb. 20 Archaeorrhynchus paradoxopus ARNOLDI, arme Fam]h?’ Wi(_? d%e Cerophytxd?e 0(:.181‘
1977. ein Vertreter der Eobelidae aus der Oberjura /canthocnemidae, sind in der Oberkreide reich

Slidkasachstans. — Aus: ARNOLDI et al., 1977: 149, vertreten.
Abb. 79.

Welch tiefgreifenden Veranderungen in der In-
sektenfauna an der Wende von der Unter- zur
Oberkreide, vor etwa 100 Mill. Jahren, vor sich
gingen, wird von SHERICHIN (1978) sehr ein-
gehend behandelt. Der Umbruch in der dama-
ligen Insektenwelt wird durch eine anschau-
liche Grafik (Abb. 22) sehr iiberzeugend nach-
gewiesen. Die Insekten hatten zur Mitte der
Kreidezeit den bedecktsamigen Pflanzen zum
Durchbruch verholfen, denn die Bestidubung
durch die blitenbesuchenden Insekten erwies
sich als sehr effektiv. Mosaikartig verwandel-
ten sich die Biozonosen, was seinerseits enorme
Auswirkungen auf die Zusammensetzung und
weitere Entwicklung der Insekten hatte. Dieser
Schnitt an der Wende von der Unter- zur Ober-
kreide betraf natiirlich nicht nur die Kéfer. In
Abb, 21 Holcorobeus vittatus NIKRITIN, 1977, ein ‘velchem MafBe er auch bei allen anderen wir-
primitiver Vertreter der Scarabaeidae aus der Unter-
kreide. — Aus: ARNOLDI et al., 1977: 128, Abb. 70. Abb. 22 Prozentualer Anteil der heute ausgestorbe-
nen Insektenfamilien an der Gesamtheit der jeweils

zu verschiedenen Zeitpunkten nachgewiesenen In-
sektenfamilien. — Aus: SHERICHIN, 1978: 126, Abb. 11.
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beilosen Tiergruppen erfaBbar ist, wird in
einer Kollektivarbeit (MENNER et al. 1980)
dargestellt, in der fiir alle Familien der Bryo-
zoa, Arthropoda und Echinodermata untersucht
wurde, ab wann seit der Unterrkeide die betref-
fende Familie fossil belegt ist. Auf ein merk-
wiirdiges und interessantes Phinomen an der
Wende von der Unter- zur Oberkreide wird
mehrfach aufmerksam gemacht (z. B. RASNI-
ZYN 1980). Das Aussterben der an die meso-
zoischen Biozdnosen angepafBten Insektenfami-
lien und -gruppen am Ende der Unterkreide,
als sich mit den Angiospermen die kdnophy-
tische Vegetation durchsetzte und dadurch auf
direktem oder indirektem Wege vollig anders-
artige Biozénosen entstanden, gab den letzten
Relikten aus dem Paldozoikum eine neue
Chance. Solche altertiimlichen Formen hatten
sich vereinzelt, gleichsam unbemerkt, bis zur
Unterkreide erhalten. Sie waren urspriinglich
geblieben und ijhre unzureichende Anpassung
an mesozoische Verhiltnisse war Ursache fiir
ihren Niedergang, sie erwies sich aber beim
Verschwinden der mesozoischen Lebensge-
meinschaft als Vorteil. Das Abtreten der meso-
zoischen Fauna erméglichte diesen Relikten
aus dem Paldozoikum ein kurzzeitiges Auf-
blithen, ehe sie von der kinozoischen Fauna
endgiiltig verdrangt wurden. Beispiele fur der-
artige Gruppen sind in verschiedenen Insek-
tengruppen zu finden. Bei den Kifern sind es
die Labradorocoleidae.

6. Die Entwicklung der Kifer im Kinozoikum
Als vor rund 65 Millionen Jahren mit dem Ter-
tidr das Kénozoikum begann, waren wohl alle
oder fast alle Kiferfamilien schon vorhanden,
an der Wende vom Palidozin zum Eozin dirf-
ten auch die rezenten Unterfamilien bereifs
existiert haben. Die moderne Kéaferfauna ist in
ihren wesentlichen Ziigen nicht beim Ubergang
vom Erdmittelalter zur Erdneuzeit, nicht an
der Grenze zwischen Kreide und Tertidr ent-
standen, sondern weit frither, an der Wende
von der Unter- zur Oberkreide. Hier miifite
eigentlich die Grenze zwischen Mesozoikum
und Kinozoikum gezogen werden.

Im Eozdn waren zwar alle rezenten Unter-
familien der Kifer, von Ausnahmen abge-
sehen, und wohl mindestens die Hilfte der re-
zenten Gattungen bereits vorhanden, doch
stellten sich die heutigen Relationen zwischen
ihnen, was den Artenumfang betrifft, erst spé-
ter ein. Sogar hochspezialisierte Gruppen wie
die myrmekophilen Pselaphidae oder die myr-
mekobionten Paussinae waren schon vorhan-
den. Im Oligozén traten bereits rezente Arten

auf wie die Cicindeline Tetracha carolina oder
die Chrysomelide Colasposoma metallicum.
Manche Gruppen, die vorher im Faunenbild
nur eine untergeordnete Rolle spielten. entfal-
ten sich erst im Oligozén. Das gilt zum Beispiel
fiir die coprophagen Scarabaeidae, die mit dem
Dung der sich rasch entwickelnden Sdugetiere
ihre speziellen ©kologischen Nischen fanden.
Auch die phytophagen Melolonthini oder die
Borkenkéfer beginnen erst zu dieser Zeit mit
einer explosionsartigen Artenentwicklung, Er-
staunlicherweise sind aus dem Paldogen noch
keine der so hartschaligen Cetoniinen-Arten
nachgewiesen. Auch die Cerambycidae schei-
nen erst sehr spit in den Faunen erschienen zu
sein. Wohl erst im Oligozdn entstehen aus ge-
wissen Blattkafergruppen (Sagrinae) die Bru-
chidae, aus primitiven Scolytidae die Platypo-
didae. Im Neogen (Miozan, Pliozén, Pleistozén)
nimmt die Zahl der rezenten Arten stetig zu,
neue Taxa hoheren Ranges entstehen nicht
mehr. Die miozidnen Ablagerungen in Alaska
und in England enthalten Kiferarten, die den
rezenten sehr nahestehen. Aus dem arktischen
Kanada sind Kéferfossilien bekannt, die aus
der Ubergangszeit Miozédn — Pliozdn (vor etwa
13 Mill. Jahren) stammen. Bei den gefundenen
Arten ist es schwer zu sagen, ob es schon die
rezenten oder noch deren unmittelbare Vor-
ginger sind. In der Pliozdn-Fauna von Willers-
hausen sind solche rezente Massenarten wie
Calosoma sycophanta und inquisitor, Hylobius
abietis oder die jetzt ostasiatische Xylodrepa
sexcarinata bekannt. Es wird geschatzt, dal im
Pliozdn wenigstens die Hélfte der rezenten
Kiferarten schon existiert hat. Vor Beginn des
Pleistozan (vor etwa 3 Mill. Jahren) ist die re-
zente Fauna wohl auch in ihrem Artbestand
vollstandig. Mit dem Pleistozian sind vermut-
lich nur noch infraspezifische Entwicklungs-
vorgénge verbunden, die allerdings auch noch
in das Pliozédn zurilickreichen konnen. Die we-
sentliche Bedeutung des Pleistozdn fiir die
Kiferentwicklung besteht in den groBrdumi-
gen Arealverschiebungen, die durch Landver-
eisung und Klimaverdnderung hervorgerufen
wurden. In den Ablagerungen, die in kurzfri-
stigen Zwischenerwarmungen wahrend der
letzten Eiszeit (vor 43 Tausend Jahren) ent-
standen waren, konnten COOPE und ANGUS
(1975) auch bei griindlichster Detailunter-
suchungen (Vergleich der Aedoeagi) nicht die
geringsten Unterschiede zwischen damals und
heute lebenden Individuen vieler Kéferarten
nachweisen.

Angesichts dieser paldontologischen Befunde
aus kénozoischen Schichten, erscheint die
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durchschnittliche Existenzdauer rezenter In-
sektenarten von 5 bis 7 Mill. Jahren (SHERI-
CHIN, RASNIZYN 1980) moglich und wohl
nicht zu hoch geschitzt. Das wirft die Frage
nach dem Entwicklungstempo auf. Trotz
schneller Generationenfolge scheint die Ent-
wicklung der Insekten langsamer abzulaufen
als bei den Sdugetieren mit langsamer Gene-
rationenfolge. Eine {iiberzeugende Erklarung
dieses Widerspruches, falls er nicht als Schein-
widerspruch gesehen wird (RODENDORF, in
RODENDORF und RASNIZYN 1980), steht
noch aus. Vielleicht ist sie in der Kleinheit der
Insekten begriindet. Geringfiligige Verénderun-
gen im Lebensraum ,,zwingen® vielleicht grofie
Tiere bei Strafe ihres Untergangs zur Adapta-
tion und Entwicklung. Kleine finden auch in
insgesamt unglinstiger gewordenen Lebens-
rdumen unveridnderte Mikrohabitate (Mikro-
klima, Feuchtigkeit, Bodentyp, Einzelpflanzen
als Wirt u. 4.), die ein Weiterbestehen der Art
unter praktisch gleichgebliebenen Bedingun-
gen ermoglichen. Der Entwicklungszwang
wirkt schwicher, das Beharrungsvermégen der
Arten ist grofler, sie konnen dem von auflen
wirkenden Selektionsdruck leichter auswei-
chen. )

%. Schlufbemerkungen

Die in den letzten ein bis zwei Jahrzehnten er-
folgte intensive Erforschung der historischen
Entwicklung der Kifer hat viele wichtige Er-
kenntnisse gebracht, so daf3 es zu einer immer
stirkeren gegenseitigen Befruchtung von Re-
zent- und Fossilsystematik kommt. Heute wis-
sen wir, daf3 die Kéfer an der Wende vom Kar-
bon zum Perm oder nur wenig friher entstan-
den sein miissen, dal3 an der Wende vom Pa-
ldozoikum zum Mesozoikum die rezenten Un-
terordnungen herausgebildet und in der Trias
die Grundlagen fiir die Familienreihen gelegt
wurden. In der Jura tauchen zunehmend re-
zente Familien auf. Eine grundlegende Wende
in der Zusammensetzung der Kaferfauna tritt
beim Ubergang von der Unter- zur Oberkreide
ein. Zu dieser Zeit weicht in groflen Ziigen die
mesozoische Fauna der k#nozoischen. In den
schon vorhandenen Familien machen die meso-
zoischen Unterfamilien, die teilweise oder ganz
aussterben, den k#nozoischen Platz. Die noch
fehlenden rezenten Familien entstehen, und an
der Wende vom Mesozoikum zum Kinozoikum
sind fast alle rezenten Kéiferfamilien vorhan-
den. In der ersten Hilfte des Kdnozoikum ent-
stehen die meisten rezenten Gattungen, die
ersten rezenten Kéferarten erscheinen im Oli-

gozdn. Mit Anbruch des Pleistozin ist die re-
zente Fauna voll herausgebildet.

Fir die Rezentsystematiker ergeben sich einige
interessante Aspekte. Seitens der Paldocoleop-
terologie gibt es keine Hinweise dafiir, dafl3 die
Grobsystematik der Ordnung einer grund-
legenden Revision bedarf. Es wird bestatigt,
daf3 drei (oder vier) Unterordnungen existie-
ren, von denen die Archostemata die urspring-
lichste und &lteste ist, auch fossil wurden keine
weiteren Unterordnungen bekannt. Wegen des
relativ guten Erforschungsgrades der Archo-
stemata und der Adephaga konnten wichtige
Hinweise zu den méglichen phylogenetischen
Beziehungen zwischen den Familien dieser bei-
den Unterordnungen gewonnen werden, die
sich nicht oder nur teilweise mit den Vorstel-
lungen der Rezentsystematiker decken. Die
Archostemata erwiesen sich als eine weit viel-
gestaltigere Gruppe, als bisher angenommen
wurde. Uberraschend sind solche Befunde, wie
das erste Auftreten heute weit fortgeschritte-
ner und hochspezialisierter Gruppen wie Gy-
rinidae oder Curculionidae schon am Anfang
des Mesozoikum. Interessant ist auch die Tat-
sache, daf3 die rezenten Cupediden-Gattungen
Omma und Tetraphalerus schon seit der unte-
ren Jura existieren.

Jeder der sich fiir die Fossilgeschichte der K-
fer interessiert, findet heute reiche Nachschlag-
werke. Uber die fritheste Entwicklung der K-
fer informiert sehr gut ,Die historische Ent-
wicklung der Archostemata“ (PONOMAREN-

KO 1969). Uber die nichste Entwicklungs-
etappe orientiert das Ubersichtswerk ,Die
mesozoischen Kifer© (ARNOLDI, SHERI-

CHIN, NIKRITIN, PONOMARENKO 1977).
Eine Zusammenfassung aller Kenntnisse zur
Kiferentstehung und -entwicklung ist zu fin-
den in ,Die historische Entwicklung der Klasse
Insekten“ (Autorenkollektiv unter RODEN-
DORF und RASNIZYN 1980). Ein wichtiges
Nachschlagwerk ist auch ,Die Entwicklung und
der Wechsel der kreidezeitlichen und ké&no-
zoischen faunistischen Komplexe* (SHERI-
CHIN 1978), in dem von allen bisher bekann-
ten Fundorten fossiler Insekten der Kreide und
des Paldogen eine Aufzihlung der Funde, nach
Gruppen geordnet, gegeben wird. In diesem
Buch wird die Tatsache nachgewiesen, dafl an
der Grenze zwischen Unter- und Oberkreide
der Wechsel von der mesozoischen zur kéno-
zoischen Fauna erfolgt ist. Eine gute Ubersicht
uber die aus dem baltischen Bernstein bekann-
ten Kiéfer enthilt ,Baltic Amber — a Palae-
obiological Study* (LARSSON 1978), Resumie-
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rend kann festgestellt werden, daB vor allem
dank der Arbeiten einiger sowjetischer Paldo-
entomologen wichtige Grundlagenkenntnisse
erarbeitet wurden, die allen Coleopterologen
ein tieferes Verstindnis fiir die historische Ent-
wicklung der Kéfer ermoglichen.
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