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Weitere Beitrige zur Apterygotenfauna
des Siebengebirges *)
Von Otto Strebel, Zweibriicken
Mit 13 Abbildungen (im Text und auf Tafeln I—III)

(Manuskript eingereicht Februar 1963)

von Hypogastrura cavicola BorRNER und ihre Merk -
e Yariabilitat der Ommenzahl bei den

Die Verbreitun
male, insbesondere
Tieren der Ofenkaule.
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Ein Beitrag zum Problem der degenerativen Evolution

1. Hypogastrura cavicola ist bis jetzt als meist streng troglobionte Art aus Héh-
len und kiinstlichen unterirdischen Hohlrdumen (Bergwerken und Stollen, Husson
1936) in Nordostfrankreich, Deutschland, Osterreich, Ungarn, Jugoslavien (Stach
1949), Bulgarien (Burescr 1927, HanpscHin 1928) und Afghanistan bekannt (WoLr
1934—37, Denis 1935, Stacu 1949 und 1960, GisiN 1960, 1962, 1963). Aullerhalb
von Hghlen ist sie nur in den &sterreichischen Alpen im Gebiete des Hochschwabs
und seiner Umgebung auf dem Hochschwabgipfel (2278 m ii. d. M.) und den Hunds-
boden (1900 m ii. d. M.} von KsenemaN (1938), ferner von Franz (1950, 1954) in
den Schladminger Tauern (2500 m {i. d. M.) nachgewiesen worden. In Deutschland
wurde sie bisher in rheinlindischen, westfilischen und frankischen Héhlen gefunden
(StacH 1949), ebenso im Eschstollen bei Esch (Nassau, leg. Dr. Griereneurg). Leider
ist dieser Stollen inzwischen eingestiirzt. Ich selbst konnte sie in niedergsterreichi-
schen Hohlen (Falkensteinhohle, Hermannshéhle, Tiirkenloch, leg. Dr. J. Vor-
NATSCHER 1936—1940) in grofler Zahl (328 Ex.) nachweisen, ebenso aus frinkischen
Héhlen in der leider im Krieg verloren gegangenen Sammlung von Dr. CRAMER.

In dem mir von Dr. MiiHLMANN iibergebenen Material aus Harzhohlen fand ich
sie nicht (MiinumAnN 1941). Auch in England konnte sie bis jetzt nicht festgestellt
werden (LAwRENCE 1959), auch nicht in den Héhlen von Han und Rochefort in
Belgien (WiLLem 1902, Bonner 1931). Ferner wurde sie bis heute nicht gefunden im

") Diese Abhandlung war fiir das nichste Decheniana Beiheft ,Siebengebirge und Rodderberg”
bestimmt. Ich widme sie daher dem Andenken meines bis zu seiner schweren Erkrankung unermiid-
lichen Freundes Prof, FERDINAND Pax.




B

und der Schweiz (Gisin 1962).

Erzgebirge (KnATEWYTSCH 1929), in den Sudeten (Pax 1936), im slowakischen Karst,
den Kleinen Karpathen (Nosek 1962), in Spanien, Italien (Boner 19

den Héhlen der Bélaer Kalkalpen und der Niederen Tatra (PacLT 1957

~
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1961). In

I, STACH 1949)

Slowakei an. Er hialt sie fiir eine forma der Ceratophysella granulata Stacu. Dies

halte ich nach Sracus eingehender Beschreibung nicht fiir wahrscheinlich.
vorkommen (Boner 1931)

Pacrt (1936) gibt sie fiir die Héhlen Aksamitka und Dupnéi diera in der astlichen

Auch in Ruminien soll unsere Art nach Jonesco in den Transsylvanischen Alpen

Aber die Unterschiede zum Typus sind so groB, daf
Boner die transsylvanischen Tiere als eigene Art Hyp. jomnescoi betrachtet.

StacH (1949) fand bis jetzt unsere Art nicht in Polen. Doch hilt er es nicht fiir
ausgeschlossen, daB sie einmal in den schlesischen Héhlen und in den Hohlen der
Umgebung von Krakéw entdeckt wird.
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Verbreitung der Hypogastrura cavicola in Europa: {
von Hohlen iiber 1900 m i
4.

i d. M.

in Héhlen und Stollen, /
1. Stollen in Faucogney (Haute Sadne), 2. Westfilische Hohlen, 3. Stollen im Siebengebirge

, auberhalb
Frinkische Héhlen, 5. Hochschwab, Hundsb&den, Schladminger Tauern, &
9. Bulgarische Héhlen Medenik und Ledenik

reichische Hihlen, 7. Ungarische Héhlen im Mecsekgebirge, 8. Jugoslavische Hshle Tubica

Miederdster
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Zusammenfassend kann man also feststellen, daB Hyp. cavicola nach den vor-
liegenden Funden mit Sicherheit in Hohlen der Mittelgebirge, vor allen im Finzugs
gebiet der Donau und des Mittelrheins, in Mittel- und Osteuropa auftritt. Die
Alpen scheint sie nach Siiden, den Siidhang der mitteldeutschen Gebirgsschwelle
auBer in den rheinldndischen und westfilischen niedrigen Gebirgen am Ostufer des
Rheins nicht zu tiberschreiten. Westlich des Rheins wurde sie bisher nur aus NO-
Frankreich gemeldet. Wenn man nach den Zahlen der aufgesammelten Tiere ur-
teilen darf, sind Hauptzentren ihrer Verbreitung in Hohlen die niederdsterreichi-
schen Gebiete am Nordosthang der Alpen siidlich des Wiener Waldes und der
Frankenjura. Ganz {iberraschend sind die neuerlichen Funde in Afghanistan.

AuBerhalb von Héhlen fanden Franz und Ksenpman sie in den NO-Alpen
(Tauern) in {iber 1900 m ii. d. M.

Die Verbreitung erklirt sich wohl, dhnlich wie bei Schaefferia, aus den klima-
tischen Verhiltnissen vor, wihrend und nach der Eiszeit (siche Verbreitungskarte

Abb. 1).

2. Die Variation der Ommenzahl. Entdeckt wurde Hyp. cavicola
(Abb. 2) von Bérner (1901) in den Hohlen der Gegend von Letmathe in Westfalen.
GisiN konnte (1962) die im Deutschen Entomologischen Institut in Berlin befind-
lichen Typenexemplare Borners studieren. Sie besafen alle 8 + 8 Ommen. Auch
die von Denis (1935) sehr griindlich nach der biometrischen Methode untersuchten
35 Exemplare (von 71 gesammelten) aus jugoslawischen Héhlen in der Gegend west-
lich von Nowipasar wiesen alle 8 + 8 Ommen auf. Die wenigen Tiere aus dem
Frankenjura, die ich aus der Sammlung Cramer noch besitze, zeigen ebenfalls
8 + 8 Ommen. Die Mehrzahl der von Gisin (1962) untersuchten Tiere aus der
Wilhelminenhshle bei Lunz und dem Katerloch in der Steiermark (leg. Dr. Vogr-
NATSCHER) besitzt ebenfalls 8 + 8 Ommen.

Umsoerstaunlicheristdieganzauferordentlich weit-
gehende Variabilitit der Ommenzahl bei den Tieren aus
den Stollen der Ofenkaule Nach Boner (1931) besitzen die von Hyp
armata abzuleitenden Hhlenformen die urspriingliche Ommenzahl von 8 + 8. Die
Untergattung Typhlogastrura hat nur bei den Arten subterranea (Carr) und balazuci
(DELAMARE) 0—3 unpigmentierte Augen, die Untergattung Schaefferia s. str., auf
die ich spdter noch genauer zu sprechen komme, 2 — 6 Ommen. Zum Vergleich sei
nach Boner (1931) die Ommenzahl bei den Hohlenformen der Gattung Pseudo-
sinella angefiithrt: sie schwankt zwischen 00 bis 6+ 6, ist aber bei den einzelnen
Arten konstant.

Die von Hermn Prof. Pax und Frl. Incerore MiiLLer in den Stollen der Ofen-
kaule in Aethylenglycolfallen gefangenen Tiere ein und derselben Art Hyp. cavicola
BSrNER weisen eine Variabilitdit der Ommenzahl von 243 bis
g+8 auf.

Ich lege jetzt das Ergebnis der Untersuchung der Ommenzahl von 165 Tieren aus
den Stollen der Ofenkaule vor.

a) Von mir selbst wurden 123 Tiere, von Herrn Dr. Hiitier 11 Tiere genaue-
stens iiberpriift.

Die Ommenzahlen und die Verteilung der Tiere in den einzelnen Stollen zeigt

Tab. 1.




Unters
nahe Pe
19, 2. 1955

SUmme

Unterster Stollen

Dr. Hiither

Stach und

Lengersdorf

Gesamtsumme

Aus dieser Tabelle ergibt sich folgendes:

Von mir selbst genau untersucht wurden aus der Sammlung Pax-Miitier 119 Tiere
aus einem mir iibersandten Priparat von Lencersporr (leider in
Kanadabalsam)

4 Tier

11 Tier

vonn Dr. Gisin aus einer ihm von Stacnh iibersandten Probe 3 Tier
137 Tier

von Dr. HiitHer aus der Sammlung Pax-MiiLLER ;
Zusammen e
Dazu kommen 29 Tiere aus dem untersten Stollen, die sich Dr. Gisin von mir erbat.
Im ganzen wurden also untersucht 166 Tiere

i

Gisin gibt an (1962), daB er am hiufigsten 5+5 Ommen fand, aber auch hiufig
4-+4, 4+5, 546, 6-+6 und 6+7 Ommen. Leider hat er mir keine Hiufigkeits-
zahlen mitgeteilt.

Aus meiner Tabelle geht eindeutig hervor, daf zwar auch bei den von Hiither
und mir untersuchten Tieren 5-+5 Ommen die hiufigste Zahl ist. Es folgt 4-4.
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Auch 445 und 5--6 sind verhdltnismiBig hiufig vertreten. Die iibrigen Ommen
Zahlen mit 243 (1 Tier!), 3-+3 (Abb. 3), 7-+7 und g8-+28 (Abb. 6 u. 79 Ommen
(siche Tabelle).

zahlen spielen nur eine sehr untergeordnete Rolle, Dariiber hinaus fand ich die

Symmetrische Ommenzahlen haben 95 = 69,3 % Tiere,
Asvmmetrische Ommenzahlen haben 42 30,7 %o Tiere,
(auf
5-+5 Ommen (Abb. 4) haben 51 37,2 %o Tiere,

andere symmetrische Ommenzahlen haben 44 32,1 %o aller Tiere mit symme

sie werde ich weiter unten noch einmal eingehen),

trischer Ommenzahl.

Tiere mit 3-+3 Ommen finden sich in 2,18 %, Tiere mit 7 +7 Ommen und

g§ Ommen in je 2,9 "o aller zahlenmiBig untersuchten Tiere.

Die Tabelle zeigt, daB unter den Tieren mit asymmetrischer Ommenzahl auch
solche mit 3-+5, 446, und 5+7 Ommen vorkommen. Hier ist also die Zahl der
Ommen eines Ommenflecks um mehr als 1 Omma im anderen Ommenfleck iiber
schritten. Gisin (1962) fand bei den Tieren aus Osterreichischen Héhlen (Wilhel
minenhéhle bei Lunz, Katerloch in Steiermark) in der Mehrzahl 8 -8 Augen. Nui
bei etwa 10 %o der Tiere stellte er 7 oder & Ommen pro Ommenfleck fest, meist
asymmetrisch 8+7, 7-+6, ausnahmsweise auch 7-17.

Die Ommen sind im allgemeinen ziemlich gleich grof. Nur in wenigen Fillen
fand ich eine auffallende Verkleinerung oder Vergréferung einzelner Ommen
(Abb. 5):
bei 4 Ommen im Ommenfleck waren einmal 3 gleich grof, das 4. aber etwa /2 so

rof wie die iibrigen; in einem 2. Falle zeigte das 4. Omma nur 3/s der Gréfie der

anderen: in einem weiteren Falle waren die vorderen Ommen auffallend klein.

Bei 5 Ommen traten folgende Fille ein:
das vorderste (distalste) Omma ist sehr klein;
die 2 hinteren sind kleiner als die 3 vorderen (2mal beobachtet);
das hinterste Omma ist deutlich kleiner als die 4 vorderen;
das 5. caudale besitzt nur etwa /2 der Grofie der vorderen;

Lig bis 1/4 der

das antennennéchste Omma ist sehr klein, seine GroBe betriagt etwa
benachbarten vorderen;
das letzte (caudalste) ist auffallend groB, gréfier als die 4 anderen;

das 2. mediane Omma ist sehr klein.

Auch die Stellung der verbliebenen Ommen kann verschieden sein. Dies stellte
Hiitier an den von ihm untersuchten 3 Tieren mit 4-+4 Ommen fest.

Die Tendenz zur Variabilitit greift also auch auf die
Grobe und Stellung der einzelnen Ommen iiber, ohne daB
sich dafiir eine Regel aufstellen 14t

Wiinschenswert wire es den histologischen Aufbau der reduzierten Ommen zu
studieren.

Die Ommen eines Ommenfeldes sind durch 2 auffallende Borsten in 2 Gruppen
geteilt (StacH 1949). In den meisten Fillen zeigte sich die Ommenzahl in beiden
Gruppen vermindert.

Decheniana Bd. 118, Heft1




Otro Strebel

Eine Beziehung der Ommenzahlvariation zur GriéfBe

z
und damit dem Alter der Tiere lieffi sich nicht finden.

-

Sehr grofe Tiere von fast 1,5 mm Linge besitzen einmal 7+7,
4+4 Ommen. Das gréBte Tier von 1,8 mm Linge besitzt 8+8 Ommen, das kaum

das andere Mal

kleinere von 1,75 mm Linge nur 4-+4 Ommen. Dagegen finden sich an juvenilen
Tieren 5-+5 (Lange 0,52 mm), 4-+4 (0.77 mm Lange), 5+5 (Lange 0,88 mm),
547 (Linge 0,84 mm), 3-+3 (Linge 0,92 mm) Ommen, um nur einige Beispiele
anzufithren. Auch Hiitaer, der seine Tiere auf ihr Geschlecht hin untersuchte (7 9¢
2 juv. 9,1 7, 1 juv.), konnte keine Bezichung der Ommenzahlen (4 +4 bis 6+ 7)
zum Geschlecht feststellen. Unter meinen 123 Tieren waren beide Geschlechter vor-
handen.

3, Ubrige Morphologie Im allgemeinen entsprechen meine Tiere den
Diagnosen von BGrNER (1901), StacH (1949, 1960) und Dewnis (1935), wie es auch
Gisin fiir seine 29 Tiere angibt. Doch besitzen alle 4 Kerbzihne an den
Rami des Tenaculums. Bei einem Tier fand ich an einem Ramus 5 Kerbzihne. Im
Gegensatz zu Denis fand ich als Héchstzahl der ,Riechhaare” an Antenne IV 6. Die
Chaetotaxie entspricht der Beschreibung Stacus, insbesondere kann ich das Vor-
handensein von 3 Querreihen von Borsten auf Abdomen IV bestiitigen. Die zwischen
den gewohnlichen Kérperhaaren stehenden Makrochaeten und ,moderately long,
but fine setae” gehSren der Reihe an der hinteren Segmentgrenze an. Nur selten
fand ich deutlich bewimperte Borsten. Die Zahl der Borsten auf der Dorsalseite der
Dentes betrdgt meist 7, nur bei wenigen Exemplaren 6. Dabei ist die Gréfe und
Dicke der Proximalborste besonders auffallend. Als Zahl der Borsten des Ommen-
flecks fand ich meist 2, doch kommen bei manchen Tieren auch 3 Borsten vor. In
diesem Falle sind sie fast immer asymmetrisch. Hiitaer entdeckte bei einem Tier
sogar einseitig 4 Borsten des Ommenflecks.

Das Auftreten eines Innenzahnes an der Klaue kann ich bei meinen Tieren nicht
als taxonomisch bedeutsames Merkmal betrachten. Nur bei einer verhiltnismiifig
geringen Anzahl von Tieren ist der Innenzahn an allen 3 Klauen deutlich ausge-
bildet, bei den meisten nur an Klaue I und vielleicht noch an Klaue II. Bei
einer Reihe von Tieren findet sich an keiner Klaue ein Innenzahn. Die Tiere mit
Innenzahn an allen Klauen sind meistens recht grofi, also dltere Tiere (1,12 mm bis
1,61 mm). Die juvenilen Tiere (0,42 mm bis 1.26 mm) besitzen keinen Innenzahn.
Es gibt aber auch einzelne recht grofe Tiere ohne Innenzihne (z. B. 1,75 mm). Das
gréfte meiner Tiere (1,8 mm) hat einen sehr deutlichen Innenzahn an Klaue I,
einen weniger deutlich ausgebildeten an Klaue II. An Klaue III fehlt er. Man kann
wohl daraus schliefien, daff die Ausbildung der Innenzihne nicht allein eine Funktion
des Alters ist, sondern auch eine genetische Grundlage hat. Die charakteristische
zahnartige Ecke am Mucro (Abb. 8) ist meist hoch und spitz wie bei Hyp. armata
(Abb. 9). Doch kommen auch einzelne Tiere vor, bei denen die Edce niedrig und
mehr oder weniger abgerundet ist,

Bei juvenilen Tieren (unter 0,7 mm) sind die Analdornen noch diinn und gerade.
lhre Linge betrigt etwa /3 der Papille, auf der sie sitzen. Damit stimmen Denis’
Befunde iiberein.

Die urspriingliche Fiarbung meiner Tiere entspricht der Beschreibung Borwers,
Denis’ und Stacus. Das blaue Pigment tritt in Flecken vor allem dorsal am Karper,
an den Antennen und der Furka auf. Eine eigene Grundfarbe besitzt der Kérper
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nicht. Denis fand in seinem Material 3 Tiere, bei denen das Piement auf der Dorsal-

seite schwarz und zusammenhingend und nur auf der Ventralseite in Flecken ent-

wickelt war. Denis’ biometrische Bearbeitung gibt einen sehr guten Einblick in die

Variationsbreite vieler Merkmale. Konstant war bei seinen Exemplaren eigentlich
nur die Ommenzahl (81 8), die Zahl der Kerbzihne am Tenaculum (je 4), der Bau
des Postantennalorgans (PAQ), das Fehlen eines ausstiilpbaren Sackes zwischen
Antenne IIl und IV, der Bau des Antennalorgans TII, die Papillen an Antenne IV
und die Innen- und Lateralzihne der Klauen.

Die OréBe meiner Tiere schwankt zwischen 0,42 und 1,8 mm.

4. Abnormitidten. Ich erwihne hier einige Abnormititen ohne
taxonomische Bedeutung, die mir aufgefallen sind. Bei einem Tier
fehlt der linke Mucro véllig. Bei einem anderen Tier ist Bein II links stark wver-
kiirzt und verkiimmert, die Klaue ist véllic unnormal. Bei 2 Tieren sind die Loben
des PAO auffallend verbreitert. Ein Tier besitzt am rechten PAQO nur 3 Loben.
In einem anderen Falle steht auf dem Abdomen V rechts eine hintere Borste mit
2 Spitzen.

5. Bemerkungen zur Biologie und Okologie: Bei mehreren
Tieren konnte ich den Darminhalt untersuchen. Er besteht aus dunklem Detritus.
Er schien in einem Falle einige Quarzkérnchen zu enthalten. Pilzsporen oder
Hyphenstiicke waren nicht zu erkennen.

An einem Riickenhaar eines Tieres safl, mit einer Art dunkler Kittsubstanz ange-
klebt, ein ganz junges, noch villig hyalines Sporangium wohl einer Laboulbeniacee
(sieche Pacir, Abb. 5. 270).

Franz (1954) hilt die Tiere fiir eine troglobionte und extrem hygrophile Art,
die sich ganz iiberwiegend in Hohlen findet, im Freien aber auch im Hochgebirge
vorkommt. lhre Vorfahren waren jedenfalls fiir das Hohlenleben bestens praadap-
tiert.

6. Systematische Stellung. Gisin (1962) reiht Hyp. cavicola in die
Gattung Schaefferia (Typhlogastrura) ein und benennt sie dem entsprechend in
Schaefferia cavicola Gisin um. Doch sprechen meiner Ansicht nach folgende Griinde
dagegen:

a) Es erscheint mir wahrscheinlicher, daf unser Tier zu den Hypogastruren ge-
hire, da offensichtlich in fast allen bis jetzt untersuchten Populationen mehr oder
weniger Tiere 8 +8 Ommen besitzen. Diese sind sogar vielfach in der Uberzahl. Die
Tiere mit geringerer Ommenzahl sind also abgeleitete Formen. Sdiaefferia duodecim-
ocellata Bower (1945) ist wahrscheinlich keine Schaefferia, sondern gehdrt mdg-
licherweise zur Untergattung Ceratoplysella, denn sie hat nach Bonet ein ausstiilp-
bares Sackchen zwischen Ant. Il und IV (. con saco eversible entre Ant. III y IV").
Auch Schaefferia variabilis CruristianseN (1951) reiht sich weder in die Untergat-
tung Typhlogastrura noch in die Untergattung Schaefferia s. str. vollig ein.

Die Dorsalbeborstung meiner Tiere stimmt zwar mit der von Typhlogastrura
iiberein, aber nach Gisins eigenen Worten auch mit der von Hyp. armata und arma-
tissimia.

Unser Tier hat keine Borste an der Vorderseite (Ventralseite) der Dentes. Die
meisten Typhlogastruren zeigen einen abweichenden Bau des PAO, auch T. balazuci,
deren Kenntnis ich dem Entgegenkommen des Herrm Prof. Dr. Cl. DELAMARE-
Deboutteville verdanke (sieche Mikrophotos) (Abb. 10, 11 und 12).




b) Meine Tiere gehdren nicht zu Schaefferia s. st., weil sie auf dem Dens dorsal
6—7 Borsten, nicht nur 3—4 besitzen (Abb. 13). lhre Furka ist sehr gut entwidkelt,
ihr Mukro wie bei Hyp. armata. Das Empodium ist halb so lang wie die Klaue.

¢) Meine Tiere gehdren nicht in die Li'u'"'g‘:ru'n.: Ceratophysella, da sie kein
ausstillpbares Sickchen zwischen Ant. Il und IV besitzen. Es bleibt also nur die
li‘i*Ll'W}_: entweder die Gattung Schaefferia fallen zu |.1:~Ln oder nur die Formen mit
der charakteristischen Furka mit reduziertem Mukro von Hypogastrura abzugrenzen.

Kosswic (1937) hat aus der Héhle Yarim Burgas an der gleichen Stelle 220 Hyp.
armata (Nicolet) gesammelt und untersucht. Er fand Variationen von den normal
intensiv pigmentierten Tieren bis zu weiben, bei denen nur das Augenpigment er-
halten war. Also kommen auch bei Hyp. armata Populationen vor, in denen min-
destens einzelne Individuen Merkmale von Hoéhlentieren zeigen.

Wenn man cavicola mit der Lupe aufmerksam betrachtet, so fillt einem nicht
nur die weibe Farbe wie bei Schaefferia auf, sondern auch die meist abstehende, sehr

gut cntv-‘ickseltc Furka wie bei Hypogastrura. Jedenfalls erscheint es

mir einfacher die verschiedenen Formen von cavicola
von einer Form mit 8 pigmentierten Ommen durch Re
duktion unter dem Einfluff des Héhlenlebens abzuleiten
als von Tvphlogastrura, dienur 0—3 unpigmentierte Om-
men besitzt.

IL.

Schaefferia emucronata willemi (Boner) in den Stollen derOfenkaule

Linter den 30 Tieren, die ich Gisin auf seinen Wunsch iibersandte, fand er eine
kleine Schaefferia emucronata willemi (1962). Bei der genauen Nachuntersuchung
meiner Tiere stellte ich einige weitere Schaefferien fest. Davon wurden die meisten
Tiere im untersten Stollen, 1 Tier im unteren Stollen erbeutet. Da Schaefferia im
Siebengebirge troglobiont auftritt, besteht also mein Hinweis (1959) zu recht, dab
der unterste Stollen (neben dem Eischeidt-Stollen) durchaus das Geprige eines
Héhlenbiotops zeigt.

Die Schaefferien gehoren alle der Unterart willemi an. Thre Grofle schwankt
zwischen 1 und 1,4 mm. Alle besitzen 4 Ommen jederseits. Die Furka ist sehr kurz.
Auf der Dorsalseite der Dentes stehen 3 Borsten. Der Mucro zeigt verschiedene
Stufen der Verkiimmerung, bei 1 Tier fehlt er ganz.

Im iibrigen entsprechen die Tiere den Diagnosen Assoions (1900), WiLieMs
{1902), StacHs (1949) und Gising (1960).

Die Verbreitung der Schaefferia emucronata mit ihren Unterarten ist aus einex
Karte bei StacH (1949, S. 161) zu ersehen.

In der Auffassung der verschiedenen ., Arten” von Schaefferia emicronata schliefie
ich mich den Ansichten von Stacu (1939, 1949), CassacNnau (1959) und Lawrence
(19592) an. StacH hat seine Auffassung ausfithrlich begriundet. Lawrence schreibt:
+Der Grad der Variation ist sogar bei Tieren von derselben Fundstelle so grofl, daf
man gendtigt ist, sie als eine variable Art zu betrachten mit einer Tendenz zu
einer Riickbildung der Augenzahl, der Zahl der Dentalborsten und der Groéfe der
Mucrones in gewissen Populationen.” Ich machte dieselben Feststellungen bei den
Schaefferien aus den Stollen der Ofenkaule, hier besonders iiber die verschieden
starke Riickbildung der Mucronen, und bei den 82 Schaefferien, die ich 1937/38 Fiir
Dr. Miinimann aus Harzhdhlen untersuchte (1941). Ich fand unter diesen Tiere mit
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2+ 2 Ommen und 4 — 5 Tuberkeln im PAQ,Tiere mit 3-+3 Ommen und 4 Tuber-
P ER B [ T bl - . |

keln des PAO, Tiere mit jederseits 4 Ommen und Tiere mit 2 oder 3 Ommen jeder

seits, diese letzteren in derselben Hdhle (Jettenhshle)

]
In interweise tritt dieselbe Erscheinung, die ich bei Hyp. cavicola beob
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achtete, auch an den von Lawrence untersuchten Schaefferien auf. Er fand z. B. bei

60 Tieren aus den Westleigh Caves, Devon,

42 mit 3 Augen,
12 mit 2-+2 Augen,
2 mit 23 Augen,

mit 2+ 1 Augen,

mit 3-+—1 Augen;

90 Tieren von Agen Allwydd, S-Wales

liere mit 3-+3 Augen,

Tiere mit 3+4 Augen,

Tiere mit 4-+4 Augen,

1 Tier mit 345 Augen.

Auch die Zahl der Dentalborsten variierte von 1-+3 bis 4+4 und die Zahl der
Kerbzihne an den Rami des Tenaculums von 3 is 4 +4 bei Tieren aus der-
selben Hohle.

Zur Biologie der Schaefferien kann ich beitragen, dab ich als
Darminhalt braunlichen Detritus und geformte Bestandteile, nimlich offensichtlich
kreisrunde Pilzsporen und Stiicke von Pilzhyphen feststellte. An einer Dentalborste
einer meiner Schaefferien saB, mit einer dunklen Kittsubstanz befestigt, ein junges

Sporangium einer Laboulbeniacee.

I1T.

Die Stellung der Hyp. cavicola unter den Héhlentieren.

Nach den Erkenntnissen der genetisch eingestellten Erforscher unserer Hohlentiere
gelten fiir diese folgende Gesetze:

1. Kérper- und Augenpigmente, ganz gleich, welchen chemischen
Aufbau sie zeigen, gehen allmahlich verloren. Dies zeigt sich, wie auch die anderen
Degenerationsmerkmale, vor allem bei ,alten” Hohlentieren.

Beweise fiir diese Regel haben die Untersuchungen von ScHNEER (1885) und
MitHLmaNN (1938) an Gammarus pulex aus Bergwerken bei Clausthal, von pE LATTIN
(1938) an Isopodenaugen, von Kosswic (1936, 1940) an Asellus aquaticus aus Hoh-
en des istrianischen Karstes, bei Hohlenkafern (JEANNEL) und von EIGENMANN
(1909) an nordamerikanischen und kubanischen Hohlenfischen erbracht, hier ohne
riumliche Trennung der verschiedenen Phaenotypen. Isolierte Populationen etwa von
Asellus aquaticus zeigen eine erstaunliche Variabilitit innerhalb derselben Popu-
lation.

> Bei Hohlentieren aller systematischen Gruppen von den Isopoden und Amphi-
poden bis zu den Hohlenfischen finden wir eine sc hrittweise fort-
schreitende Reduktion der Augen. Die Variabilitit im Augenbau
zeigt sich in der Grofe der Gesamtorgane, ihrer histologischen Differenzierung, be-
sonders in der Ausbildung und Anordnung der Kristallkegel und Sehzellen. Beweise
dafiir finden wir in Fiille in den unter 1. angefithrten Arbeiten.
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3. Uberraschend ist die Variabilitat der Reduktions
formen. Unter den [sopoden derselben Art mit reduzierten Augen gibt es kaum
2 vollig gleiche Exemplare. Vor allem aber fillt immer wieder die mehr oder
weniger starke Asymmetrie in der Zahl und im Bau de:

Augen an ein und demselben Tier auf,

lierauf haben ausdriicklich hingewiesen: C. u. L. Kosswic (1940) bei Asellus
aquaticys, DE LaTTIN (1938) bei Isopoden im allgemeinen, Sexton (1932) bei Gam-
marus drevreuxi, Sapocru (1956) bei der Fledermausfliege Nycteribosca und Figen-
MANN (1909) bei Wirbeltieren, vor allem bei den Héhlenfischen von Kuba.

4. Zuweilen treten kompensatorische Bildungen auf. MiiHmany

(1938) fand bei dem blinden Gammarus pulex aus den Bergwerksstollen bei Claus-
thal bei relativer Konstanz der Kopfgrofe eine Verlingerung der 1. Antenne, eine
Vermehrung ihrer Gliedzahl und damit eine Vermehrung der Sinneskolben. Kosswic
(1934) entdeckte bei dem kubanischen Héhlenfisch Stygicola dentatus (Poey) kom-
pensatorische Sinnespapillen der Kérperhaut.
5. Die Variabilitdt der Héohlentiermerkmale nach ver-
schiedenen Richtungen ist nachgewiesen, ebenso ihre
erbliche Bedingtheit (Kosswic 1937) durch Ziichtung iiber mehrere Ge-
nerationen.

Meine Beobachtungen an Hyp. cavicola liefern ein
weiteres Beispiel fiir diese Regeln Nur kompensato-
rische Bildungen konnte ich nicht finden.

Hyp. cavicola besitzt keine verlingerten Antennen, keinen Endkolben auf An-
tenne IV von besonderer GréBe der Oberfliche, keine ‘besondere Ausbildung des

Antennalorgans 1l und des PAO, keine vermehrte Anzahl von ,Riechhaaren” auf
Antenne IV. Sie betrigt 6, bei vielen nicht Héhlen bewohnenden Hypogastruren
§-—9, dagegen bei den cavernicolen Typhlogastruren 7—13. Auch die Befunde von
LAWRENCE an der Schaefferia-emucronata-Gruppe fiigen sich in die Merkmale der
Cavernicolen durchaus ein.

Hyp. cavicola ist offenbar eine ,junge” Héhlenform, denn bei ihr variiert in be-
trachtlichem Ausmafle nur die Ommenzahl,

Nach den Vorstellungen der modernen Evolutions genetik leiten sich
die Cavernicolen von oberirdisch lebenden Formen ab. Viele Arten der Collembolen
(z. B. Onychiuriden) sind durch das Leben in Mikrokavernen fiir das Hohlenleben
wpracadaptiert”. Nach Sewertzorr verfallen biologisch nutzlos gewordene Organe
allgemein der Riickbildung. Schon Darwin betonte, daf durch das Fehlen der Selek-
tion (in Héhlen der pigmentlosen und mehr oder weniger blinden Formen) eine
Riickbildung eingeleitet und weiter gefiihrt werden kann. So hingen sich schrittweise
degenerative Mutate aneinander und es kommt zu einer fast schran-
kenlosen Variabilitdt einzelner Merkmale. Diese degene-
rative Evolution muf aber nicht zum Aussterben fithren.

Gerade bei kleinen isolierten Populationen, also auch den Hohlenpopulationen
von Hyp. cavicola und der Schaefferia-emucronata-Gruppe wird eine erbliche
Variante mit groBer Wahrscheinlichkeit erhalten, wenn sie rein zufillig an den In-
dividuen auftritt, von denen die neue Generation abstammt. Nach der Regel von
Haceporn-WricHT kann sich in zahlenmiBig beschrinkten, isolierten Populationen
der Prozentsatz der degenerativen Gene rein zufallsmiBig, d. h. statistisch, steigern.
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IV.

e RS o
Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Hypogastrura cavicola tritt nach unseren jetzigen Kenntnissen in Hohlen Cen-
tral- und Osteuropas auf. Sie kommt hauptsichlich im Einzugsgebiet der Donau vor.
Sie tiberschreitet im Norden nicht die Karpathen, Sudeten, das Erzgebirge und die

mitteldeutsche Gebirgsschwelle, im Siiden nicht den NO-Rand der Alpen, im Westen
kaum den Rhein. Uberraschender Weise kommt sie in Afghanistan vor. Haupt-
zentren ihrer Verbreitung sind offensichtlich die dsterreichischen, frinkischen, rhei-
nischen und westfélischen Hohlen.

2. Bis jetzt erwies sie sich unter 1900 m ii. d. M. als streng troglobiont.

3. Die Ommenzahl der Tiere schwankt zwischen 2-+3 und 8 + 8. Darunter befin-
den sich zahlreiche Asymmetrien.

4. Die Mehrzahl der Tiere mit variabler Ommenzahl findet sich im untersten
Stollen der Ofenkaule.

5. Die Tiere entsprechen in den meisten iibrigen Merkmalen weitgehend den
Diagnosen von Borner, Denis und Stacu (aber 4+4 Kerbzihne am Tenaculum wie
bei Denis!).

6. Die Ommenzahl zeigt keine Beziehung zu GréBe, Alter, Geschlecht und Um-
welt der Tiere. Sie ist offenbar genetisch bedingt.

7. Es werden kurz einige Beobachtungen iiber Abnormititen, Darminhalt und
Parasiten mitgeteilt.

8, Es erscheint mir am wahrscheinlichsten, daP die Tiere aus dem Siebengebirge
zur Gattung Hypogastrura gehdren, nicht zu Schaefferia (Typhlogastrura).

9. Durch Gisiv aufmerksam geworden, entdeckte ich in meinem Material noch
eine geringe Zahl von Schaefferia emucronata willemi BoNET.

10. Hypogastrura cavicola und Sdhaefferia emucronata willemi zeigen typische
Eigenschaften von Hohlentieren wie Riickgang der Pigmentierung, Reduktion der
Ommenzahl, starke Variabilitit einzelner Merkmale sowie Asymmetrien. Diese
Eigenschaften wurden von einer Reihe von Forschern bei héhlenbewohnenden Kreb-
sen (Isopoden, Amphipoden) und Insekten bis zu Fischen festgestellt.

11. Kompensatorische Bildungen wurden an meinen Tieren nicht gefunden. Sie
sind offenbar ,junge” Hohlentiere.

12. Fs wird versucht fiir ihre Entstehung eine evolutionsgenetische Erklirung,
vor allem nach den Ideen von Prof. C. Kosswig, H:lmbllrg. wahrscheinlich zu machen.

Es bleibt mir noch iibrig allen herzlich zu danken, die mir diese Arbeit ermdg-
lichten oder sie durch ihre Hilfe forderten: Herrn Prof. Ferpinanp Pax T und seiner
Assistentin Frl. Incesore Miirier fiir das Sammeln und die Uberlassung des Mate-
rials; Herrn Dr. Gisin fiir die Bearbeitung der ihm zugesandten Tiere und die Uber-
sendung einer Photokopie der Arbeit von Boner (1945); Herrn und Frau Dr. ANpERs
fiir die Uberlassung von Arbeiten iiber Hohlentiere; Herrn Photograph G. Herssier
fiir seine Mitarbeit bei der Herstellung der Mikrophotographien; Herrn Prof. Dr.
Cr. Deramare-Desouteviiie, Nancy, fiir die liebenswiirdige Ubersendung einiger
Priparate von Typhlogastrura balazuci DeL.-Dep.; besonders aber meinem jungen
Freund Dr. W. Hiiruer fiir die Nachpriifung meiner Ergebnisse, sein stetes Interesse
an der Arbeit und viele gute Ratschldge und Hinweise °). :

*) Herzlich danke ich auch Hermn Stud.-Ass. . Nowack fir die Beschriftung meiner Mikrofotos
und die geschickte Umzeichnung meiner Skizzen,
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Abb. 2 Hypogasirura cavicola (entfirbt), schief von unten gesehen, ca. 50 %, Origina
Abb. 3 Hypogastrura cavicola, Ommenfeld mit 3 Ommen, Original.

Abb, 4 cavicola, Ommenfeld mit 5 Ommen, Dri;;in;z-é_

Abb. 5 Ypoga cavicola, 1. Ommentfeld, caudales Omma auffallend klein. Original.
Abb. & vpogas -avicala mit 8 Ommen, Original.

Abb. 7 cola aus frinkischer Hohle mit 8 Ommen, Original.

Abb. 8 Hypogastrura cavicola, Furka, Original.

Abb. sogastriura denticulata, Furka. Foto Dr. H. Schneider-Landau.

Abb. 1 shlogastrura balazuel (Del.-Deb.), PAO mit 5 Loben, Original.

Abb. 1 ogastrura balazuci (Del.-Deb.), PAO mit 4 Loben, ace. H. und einem Omma, Original.
Abb. 12 striera balazuci (Del.-Deb.), Dentes und Mucrones, Original.

Abb. 13 1efferia emucronata willemi, Furka, Original

meisten Mikrofotos sind bei VergroBerungen iiber 500 x aufgenommen.
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