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Weitere Beiträge zur Apterygotenfauna
des Siebengebirges *)

Von Otto Strebei,  Zweibrücken

Mit 13 Abbildungen (im Text und auf Tafeln I—III)

(Manuskript eingereicht Februar 1963)

I.

Die Verbreitung von Hypogastrura cavicola Börner und ihre Merk¬
male,  insbesondere die Variabilität der Ommenzahl  bei den
Tieren der Ofenkaule.

Ein Beitrag zum Problem der degenerativen Evolution

1. Hypogastrura cavicola  ist bis jetzt als meist streng troglobionte Art aus Höh¬
len und künstlichen unterirdischen Hohlräumen (Bergwerken und Stollen, Husson
1936) in Nordostfrankreich, Deutschland, Österreich, Ungarn, Jugoslavien (Stach
1949), Bulgarien (Buresch 1927, Handschin 1928) und Afghanistan bekannt (Wolf
1934—37, Denis 1935, Stach 1949 und 1960, Gisin 1960, 1962, 1963). Außerhalb
von Höhlen ist sie nur in den österreichischen Alpen im Gebiete des Hochschwabs
und seiner Umgebung auf dem Hochschwabgipfel(2278 m ü. d. M.) und den Hunds¬
böden (1900 m ü. d. M.) von Kseneman (1938), ferner von Franz (1950, 1954) in
den Schladminger Tauern (2500 m ü. d. M.) nachgewiesen worden. In Deutschland
wurde sie bisher in rheinländischen, westfälischen und fränkischen Höhlen gefunden
(Stach 1949 ) , ebenso im Eschstollen bei Esch (Nassau , leg . Dr . Griepenburg ) . Leider
ist dieser Stollen inzwischen eingestürzt. Ich selbst konnte sie in niederösterreichi¬
schen Höhlen (Falkensteinhöhle, Hermannshöhle, Türkenloch, leg. Dr. J. Vor-
natscher 1936 —1940 ) in großer Zahl (328 Ex.) nachweisen , ebenso aus fränkischen
Höhlen in der leider im Krieg verloren gegangenen Sammlung von Dr. Cramer.

In dem mir von Dr. Mühlmann übergebenen Material aus Harzhöhlen fand ich
sie nicht (Mühlmann 1941). Auch in England konnte sie bis jetzt nicht festgestellt
werden (Lawrence 1959), auch nicht in den Höhlen von Han und Rochefort in
Belgien (Willem 1902, Bonnet 1931). Ferner wurde sie bis heute nicht gefunden im

*) Diese Abhandlung war für das nächste Decheniana Beiheft „Siebengebirgeund Rodderberg“
bestimmt. Ich widme sie daher dem Andenken meines bis zu seiner schweren Erkrankung unermüd¬
lichen Freundes Prof. Ferdinand Pax.
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Erzgebirge (Knatewytsch 1929), in den Sudeten (Pax 1936), im slowakischen Karst,
den Höhlen der Belaer Kalkalpen und der Niederen Tatra (Paclt 1957, 1961). In
den Kleinen Karpathen (Nosek 1962), in Spanien, Italien (Bonet 1931, Stach 1949)
und der Schweiz (Gisin 1962).

Paclt (1936 ) gibt sie für die Höhlen Aksamitka und Dupna diera in der östlichen
Slowakei an. Er hält sie für eine forma der Ceratophysella granulata Stach . Dies
halte ich nach Stachs eingehender Beschreibung nicht für wahrscheinlich.

Auch in Rumänien soll unsere Art nach Jonesco in den TranssylvanischenAlpen
Vorkommen (Bonet 1931). Aber die Unterschiede zum Typus sind so groß, daß
Bonet die transsylvanischen Tiere als eigene Art Hyp . jonescoi  betrachtet.

Stach ( 1949 ) fand bis jetzt unsere Art nicht in Polen . Doch hält er es nicht für
ausgeschlossen, daß sie einmal in den schlesischen Höhlen und in den Höhlen der
Umgebung von Krakow entdeckt wird.
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Abb. 1 Verbreitung der Hypogastrura cavicola  in Europa: O in Höhlen und Stollen, A außerhalb
von Höhlen über 1900 m ü. d. M.
1. Stollen in Faucogney (Haute Saöne), 2. Westfälische Höhlen , 3. Stollen im Siebengebirge,
4. Fränkische Höhlen , 5. Hochschwab, Hundsböden, Schladminger Tauern, 6. Niederöster-
reichische Höhlen , 7. Ungarische Höhlen im Mecsekgebirge , 8. Jugoslavische Höhle Tubica,
9, Bulgarische Höhlen Medenik und Ledenik.
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Zusammenfassend kann man also feststellen, daß Hyp. cavicola  nach den vor¬
liegenden Funden mit Sicherheit in Höhlen der Mittelgebirge, vor allen im Einzugs¬
gebiet der Donau und des Mittelrheins, in Mittel- und Osteuropa auftritt . Die
Alpen scheint sie nach Süden, den Südhang der mitteldeutschen Gebirgsschwelle
außer in den rheinländischenund westfälischen niedrigen Gebirgen am Ostufer des
Rheins nicht zu überschreiten. 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 Höhlen die niederösterreichi¬
schen Gebiete am Nordosthang der Alpen südlich des Wiener Waldes und der
Frankenjura. Ganz überraschend sind die neuerlichen Funde in Afghanistan.

Außerhalb von Höhlen fanden Franz und Kseneman sie in den NO-Alpen
(Tauern) in über 1900 m ü. d. M.

Die Verbreitung erklärt sich wohl, ähnlich wie bei Sckaefferia, aus den klima¬
tischen Verhältnissen vor, während und nach der Eiszeit (siehe Verbreitungskarte
Abb. 1).

2. Die Variation der Ommenzahl.  Entdeckt wurde Hyp. cavicola
(Abb. 2) von Börner (1901) in den Höhlen der Gegend von Letmathe in Westfalen.
Gisin konnte (1962 ) die im Deutschen Entomologischen Institut in Berlin befind¬
lichen Typenexemplare Börners studieren. Sie besaßen alle 8 + 8 Ommen. Auch
die von Denis (1935) sehr gründlich nach der biometrischen Methode untersuchten
3 5 Exemplare (von 71 gesammelten ) aus jugoslawischen Höhlen 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
Wilhelminenhöhle bei Lunz und dem Katerloch in der Steiermark (leg. Dr. Vor-
natscher ) besitzt ebenfalls 8 + 8 Ommen.

Um so erstaunlicher ist die ganz außerordentlich weit¬
gehende Variabilität der Ommenzahl bei den Tieren aus
den Stollen der Ofenkaule.  Nach Bonet (1931) besitzen die von Hyp.
armata  abzuleitenden Höhlenformen die ursprüngliche Ommenzahl von 8 + 8. Die
Untergattung Typklogastrura  hat nur bei den Arten subterranea (Carl ) und balazuci
(Delamare ) 0—3 unpigmentierte Augen , die Untergattung Schaefferia  s . str ., auf
die ich später noch genauer zu sprechen komme, 2 —6 Ommen. Zum Vergleich sei
nach Bonet (1931) die Ommenzahl bei den Höhlenformen der Gattung Pseudo-
sinella  angeführt : sie schwankt zwischen0+ 0 bis 6+ 6, ist aber bei den einzelnen
Arten konstant.

Die von Herrn Prof. Pax und Frl. Ingeborg Müller in den Stollen der Ofen¬
kaule in Aethylenglycolfallen gefangenen Tiere ein und derselben Art Hyp. cavicola
Börner weisen eine Variabilität der Ommenzahl von  2 + 3 bis
8 + 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. Hüther 11 Tiere genaue¬
stem überprüft.

Die Ommenzahlen und die Verteilung der Tiere in den einzelnen Stollen zeigt
Tab. 1.
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TABELLE l

Ommenzahlen

Stollen

Wasserloch, Becken
4 . 11 . 1954

Wasserloch am
Schienenbecken
3 . 12 . 1954

Eischeidtstollen

Eischeidtstollen

Unterer Stollen
19 . 3 . 1955

Unterster Stollen
nahe Petersbergweg
19 . 2 . 1955

Summe

Unterster Stollen
Dr. Hüther

Stach und
Lengersdorf

Gesamtsumme

Aus dieser Tabelle ergibt sich folgendes:
Von mir selbst genau untersucht wurden aus der Sammlung Pax-Müller 119 Tiere
aus einem mir übersandten Präparat von Lengersdorf (leider in

Kanadabalsam) 4 Tiere
von Dr. Hüther aus der Sammlung Pax-Müller n Tiere
von Dr. Gisin aus einer ihm von Stach übersandten Probe 3 Tieie

zusammen 137 Tiere
Dazu kommen 29 Tiere aus dem untersten Stollen, die sich Dr. Gisin von mir erbat.
Im ganzen wurden also untersucht 166 Tiere

Gisin gibt an (1962 ) , daß er am häufigsten 5 + 5 Ommen fand , aber auch häufig
4 + 4 , 4 + 5, 5 + 6 , 6 + 6 und 6 + 7 Ommen . Leider hat er mir keine Häufigkeits¬
zahlen mitgeteilt.

Aus meiner Tabelle geht eindeutig hervor, daß zwar auch bei den von Hüther
und mir untersuchten Tieren 5+ 5 Ommen die häufigste Zahl ist. Es folgt 4+ 4.
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Auch 4 + 5 und 5+ 6 sind verhältnismäßig häufig vertreten. Die übrigen Omnien-
zahlen spielen nur eine sehr untergeordnete Rolle. Darüber hinaus fand ich die
Zahlen mit 2+ 5 (1 Tier!), 3+ 3 (Abb. 3), 7+ 7 und 8+ 8 (Abb. 6 u. 7) Ommen
(siehe Tabelle).
Symmetrische Ommenzahlen haben 95 = 69,3 °/o Tiere,
Asymmetrische Ommenzahlen haben 42 — 30,7 % Tiere,
(auf sie werde ich weiter unten noch einmal eingehen),
5+ 5 Ommen (Abb. 4) haben 51 = 37,2 % Tiere,
andere symmetrische Ommenzahlen haben 44 = 32,1 % aller Tiere mit symme¬
trischer Ommenzahl.

Tiere mit 3+ 3 Ommen finden sich in 2,18 % , Tiere mit 7+ 7 Ommen und
8+ 8 Ommen in je 2,9 % aller zahlenmäßig untersuchten Tiere.

Die Tabelle zeigt, daß unter den Tieren mit asymmetrischerOmmenzahl auch
solche mit 3+ 5, 4+ 6, und 5+ 7 Ommen Vorkommen. Hier ist also die Zahl der
Ommen eines Ommenflecks um mehr als 1 Omma im anderen Ommenfleck über¬
schritten. Gisin (1962 ) fand bei den Tieren aus österreichischen Höhlen (Wilhel-
minenhöhle bei Lunz, Katerloch in Steiermark) in der Mehrzahl 8+ 8 Augen. Nur
bei etwa 10 % der Tiere stellte er 7 oder 6 Ommen pro Ommenfleck fest, meist
asymmetrisch8+ 7, 7+ 6, ausnahmsweise auch 7+ 7.

Die Ommen sind im allgemeinen ziemlich gleich groß. Nur in wenigen Fällen
fand ich eine auffallende Verkleinerung oder Vergrößerung einzelner Ommen
(Abb. 5):
bei 4 Ommen im Ommenfleck waren einmal 3 gleich groß, das 4. aber etwa V2 so
groß wie die übrigen; in einem 2. Falle zeigte das 4. Omma nur % der Größe der
anderen; in einem weiteren Falle waren die vorderen Ommen auffallend klein.

Bei 5 Ommen traten folgende Fälle 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 V2 der Größe der vorderen;
das antennennächste Omma ist sehr klein, seine Größe beträgt etwa V3 bis +4 der
benachbarten vorderen;
das letzte (caudalste) ist auffallend groß, größer als die 4 anderen;
das 2. mediane Omma ist sehr klein.

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

Die Tendenz zur Variabilität greift also auch auf die
Größe und Stellung der einzelnenOmmen über,  ohne daß
sich dafür eine Regel aufstellen läßt.

Wünschenswertwäre 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 Fällen zeigte sich die Ommenzahl in beiden
Gruppen vermindert.

Decheniana Bd. 118, Heft 1 7
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Eine Beziehung der Ommenzahlvariation zur Größe
und damit dem Alter der Tiere ließ sich nicht finden.
Sehr große Tiere von fast 1,5 mm Länge besitzen einmal 7+ 7, das andere Mal
4 + 4 Ommen . Das größte Tier von 1,8 mm Länge besitzt 8 + 8 Ommen , das kaum
kleinere von 1,75 mm Länge nur 4+ 4 Ommen. Dagegen finden sich an juvenilen
Tieren 5+ 5 (Länge 0,52 mm), 4+ 4 (0,77 mm Länge), 5+ 5 (Länge 0,88 mm),
5 + 7 (Länge 0,84 mm), 3 + 3 (Länge 0,92 mm) Ommen , um nur einige Beispiele
anzuführen. Auch Hüther , der seine Tiere auf ihr Geschlecht hin untersuchte (7
2 juv. 1 Cf, 1 juv.), konnte keine Beziehung der Ommenzahlen (4+ 4 bis 6+ 7)
zum Geschlecht feststellen. Unter meinen 123 Tieren waren beide Geschlechter vor¬
handen.

3. Übrige Morphologie.  Im allgemeinen entsprechen meine Tiere den
Diagnosen von Börner (1901), Stach (1949, 1960) und Denis (1935), wie es auch
Gisin für seine 29 Tiere angibt . Doch besitzen alle 4 Kerbzähne  an den
Rami des Tenaculums. Bei einem Tier fand ich an einem Ramus 5 Kerbzähne. Im
Gegensatz zu Denis fand ich als Höchstzahl der „Riechhaare“ an Antenne IV 6. Die
Chaetotaxie entspricht der Beschreibung Stachs , insbesondere kann ich das Vor¬
handensein von 3 Querreihen von Borsten auf Abdomen IV bestätigen. Die zwischen
den gewöhnlichen Körperhaaren stehenden Makrochaeten und „moderately long,
but fine setae“ gehören der Reihe an der hinteren Segmentgrenze an. Nur selten
fand ich deutlich bewimperte Borsten. Die Zahl der Borsten auf der Dorsalseite der
Dentes beträgt meist 7, nur bei wenigen Exemplaren 6. Dabei ist die Größe 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. Hüther 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 verhältnismäßig
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 groß, also ältere 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 große Tiere ohne Innenzähne (z. B. 1,75 mm). Das
größte 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 schließen, daß die Ausbildung der Innenzähne 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 Ecke niedrig und
mehr oder weniger abgerundet ist.

Bei juvenilen Tieren (unter 0,7 mm) sind die Analdornen noch dünn und gerade.
Ihre Länge beträgt etwa 1A der Papille, auf der sie sitzen. Damit stimmen Denis’
Befunde überein.

Die ursprüngliche Färbung meiner Tiere entspricht der Beschreibung Börners,
Denis ’ und Stachs . Das blaue Pigment tritt in Flecken vor allem dorsal am Körper,
an den Antennen und der Furka auf. Eine eigene Grundfarbe besitzt der Körper
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nicht. Denis fand in seinem Material 3 Tiere, bei denen das Pigment auf der Dorsal¬
seite schwarz und zusammenhängendund 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 (8+ 8), die Zahl der Kerbzähne am Tenaculum (je 4), der Bau
des Postantennalorgans (PAO), das Fehlen eines ausstülpbaren Sackes zwischen
Antenne III und IV, der Bau des Antennalorgans III, die Papillen an Antenne IV
und die Innen- und Lateralzähne der Klauen.

Die Oröße meiner Tiere schwankt zwischen 0,42 und 1,8 mm.
4. Abnormitäten.  Ich erwähne hier einige Abnormitäten ohne

taxonomische Bedeutung,  die mir aufgefallen sind. Bei einem Tier
fehlt der linke Mucro völlig. Bei einem anderen Tier ist Bein II links stark ver¬
kürzt und verkümmert, die Klaue ist völlig unnormal. Bei 2 Tieren sind die Loben
des PAO auffallend verbreitert. Ein Tier besitzt am rechten PAO nur 3 Loben.
In einem anderen Falle steht auf dem Abdomen V rechts eine hintere Borste mit
2 Spitzen.

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

An einem Rückenhaar eines Tieres saß, mit einer Art dunkler Kittsubstanz ange¬
klebt, ein ganz junges, noch völlig hyalines Sporangium wohl einer Laboulbeniacee
(siehe Paclt , Abb. S. 270).

Franz (1954 ) hält die Tiere für eine troglobionte und extrem hygrophile Art,
die sich ganz überwiegend in Höhlen findet, im Freien aber auch im Hochgebirge
vorkommt. Ihre Vorfahren waren jedenfalls für das Höhlenleben bestens präadap-
tiert.

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

a) Es erscheint mir wahrscheinlicher, daß unser Tier zu den Hypogastruren  ge¬
hört, da offensichtlich in fast allen bis jetzt untersuchten Populationen mehr oder
weniger Tiere 8+ 8 Ommen besitzen. Diese sind sogar vielfach in der Überzahl. Die
Tiere mit geringererOmmenzahl sind also abgeleitete Formen. Sckaefferia duodecim-
ocellata Bonet (1945) ist wahrscheinlichkeine Sckaefferia,  sondern gehört mög¬
licherweise zur Untergattung Ceratophyseila,  denn sie hat nach Bonet ein ausstülp-
bares Säckchen zwischen Ant. III und IV („con saco eversible entre Ant. III y IV“).
Auch Sckaefferia variabilis Christiansen (1951) reiht sich weder in die Untergat¬
tung Typhlogastrura  noch in die Untergattung Sckaefferia  s . str. völlig ein.

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

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 Herrn Prof. Dr. CI. Delamare-
Deboutteville verdanke (siehe Mikrophotos) (Abb. 10, 11 und 12).
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b) Meine Tiere gehören nicht zu Sckaefferia  s . st., weil sie auf dem Dens dorsal
6—7 Borsten , nicht nur 3—4 besitzen (Abb . 13 ) . Ihre Furka ist sehr gut entwickelt,
ihr Mukro wie bei Hyp. armata.  Das Empodium ist halb so lang wie die Klaue.

c) Meine Tiere gehören nicht in die Untergattung CeratopUysella,  da sie kein
ausstülpbares Säckchen zwischen Ant. III und IV besitzen. Es bleibt also nur die
Lösung, entweder die Gattung Sckaefferia  fallen zu lassen oder nur die Formen mit
der charakteristischenFurka mit reduziertem Mukro von Hypogastrura  abzugrenzen.

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

Wenn man cavicola  mit der Lupe aufmerksam betrachtet, so fällt einem nicht
nur die weiße Farbe wie bei Sckaefferia  auf , sondern auch die meist abstehende, sehr
gut entwickelte 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 Einfluß des Höhlenlebens abzuleiten
als von Typklogastrura,  die nur 0—3 unpigmentierte Om¬
men besitzt.

II.

Sckaefferia emucronata willemi (Bonet) in den Stollen derOfenkaule.
Unter den 30 Tieren, die ich Gisin auf seinen Wunsch übersandte, fand er eine

kleine Sckaefferia 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 Sckaefferia  im
Siebengebirge troglobiont auftritt , besteht also mein Hinweis (1959) zu recht, daß
der unterste Stollen (neben dem Eischeidt-Stollen) durchaus das Gepräge eines
Höhlenbiotops zeigt.

Die Schaefferien gehören alle der Unterart willemi  an . Ihre Größe schwankt
zwischen1 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 Verkümmerung, bei 1 Tier fehlt er ganz.

Im übrigen entsprechen die Tiere den Diagnosen Absolons (1900), Willems
(1902 ), Stachs (1949 ) und Gisins (I960 ) .

Die Verbreitung der Sckaefferia emucronata  mit ihren Unterarten ist aus einer
Karte bei Stach (1949, S. 161) zu ersehen.

In der Auffassung der verschiedenen„Arten“ von Sckaefferia emucronata  schließe
ich mich den Ansichten von Stach (1939, 1949), Cassagnau (1959) und Lawrence
(1959 ) an . Stach hat seine Auffassung ausführlich begründet . Lawrence schreibt:
„Der Grad der Variation ist sogar bei Tieren von derselben Fundstelle so groß, daß
man genötigt ist, sie als eine  variable Art zu betrachten mit einer Tendenz zu
einer Rückbildung der Augenzahl, der Zahl der Dentalborsten und der Größe der
Mucrones in gewissen Populationen.“ Ich machte dieselben Feststellungen bei den
Schaefferien aus den Stollen der Ofenkaule, hier besonders über die verschieden
starke Rückbildung der Mucronen, und bei den 82 Schaefferien, die ich 1937/38 für
Dr. Mühlmann aus Harzhöhlen untersuchte (1941). Ich fand unter diesen Tiere mit
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2+ 2 Ommen und 4 —5 Tuberkeln im PAO,Tiere mit 3+ 3 Ommen und 4 Tuber¬
keln des PAO, Tiere mit jederseits 4 Ommen und Tiere mit 2 oder 3 Ommen jeder-
seits, diese letzteren in derselben Höhle (Jettenhöhle).

Interessanterweise tritt dieselbe Erscheinung, die ich bei Hyp. cavicola  beob¬
achtete, auch an den von Lawrence untersuchten Schaefferien auf. Er fand z. B. bei
60 Tieren aus den Westleigh Caves , Devon,

42 mit 3 + 3 Augen,
12 mit 2+ 2 Augen,
2 mit 2+ 3 Augen,
1 mit 2+ 1 Augen,
1 mit 3+ 1 Augen;

bei 90 Tieren von Agen Allwydd, S-Wales
82 Tiere mit 3 + 3 Augen,

3 Tiere mit 3 + 4 Augen,
4 Tiere mit 4 + 4 Augen,
1 Tier mit 3 + 5 Augen.

Auch die Zahl der Dentalborsten variierte von 1+ 3 bis 4 + 4 und die Zahl der
Kerbzähne an den Rami des Tenaculums von 3+ 3 bis 4+ 4 bei Tieren aus der¬
selben Höhle.

Zur Biologie der Schaefferien  kann ich beitragen, daß ich als
Darminhalt bräunlichen Detritus und geformte Bestandteile, nämlich offensichtlich
kreisrunde Pilzsporen und Stücke von Pilzhyphen feststellte. An einer Dentalborste
einer meiner Schaefferien saß, mit einer dunklen Kittsubstanz befestigt, ein junges
Sporangium einer Laboulbeniacee.

III.
Die Stellung der Hyp . cavicola  unter den Höhlentieren.

Nach den Erkenntnissen der genetisch eingestellten Erforscher unserer Höhlentiere
gelten für diese folgende Gesetze;

1. Körper - und Augenpigmente,  ganz gleich, welchen chemischen
Aufbau sie zeigen, gehen allmählich verloren. Dies zeigt sich, wie auch die anderen
Degenerationsmerkmale, vor allem bei „alten“ Höhlentieren.

Beweise für diese Regel haben die Untersuchungen von Schneider (1885) und
Mühlmann (193 8) an Gammarus pulex  aus Bergwerken bei Clausthal , von deLattin
(1938 ) an Isopodenaugen , von Kosswig (1936 , 1940 ) an Asellus aquaticus  aus Höh¬
len des istrianischen Karstes, bei Höhlenkäfern (Jeannel) und von Eigenmann
(1909 ) an nordamerikanischen und kubanischen Höhlenfischen erbracht , hier ohne
räumliche Trennung der verschiedenen Phaenotypen. Isolierte Populationen etwa von
Asellus aquaticus  zeigen eine erstaunliche Variabilität innerhalb derselben Popu¬
lation.

2. Bei Höhlentieren aller systematischen Gruppen von den Isopoden und Amphi-
poden bis zu den Höhlenfischen finden wir eine schrittweise fort¬
schreitende Reduktion der Augen.  Die Variabilität im Augenbau
zeigt sich in der Größe der Gesamtorgane, ihrer histologischen Differenzierung, be¬
sonders in der Ausbildung und Anordnung der Kristallkegel und Sehzellen. Beweise
dafür finden wir in Fülle in den unter 1. angeführten Arbeiten.
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3.  Überraschend ist die Variabilität der Reduktions¬
formen . Unter den Isopoden derselben Art mit reduzierten Augen gibt es kaum
2 völlig gleiche Exemplare. Vor allem aber fällt immer wieder die mehr oder
weniger starke Asymmetrie in der Zahl und im Bau der
Augen  an ein und demselben Tier auf.

Hierauf haben ausdrücklich hingewiesen: C. u. L. Kosswig (1940) bei Asellus
aquaticus, de Lattin (1938) bei Isopoden im allgemeinen, Sexton (1932) bei Gam¬
marus ckevreuxi, Sadoglu (1956) bei der Fledermausfliege Nycteribosca  und Eigen¬
mann (1909 ) bei Wirbeltieren , vor allem bei den Höhlenfischen von Kuba.

4.  Zuweilen treten kompensatorische Bildungen  auf . Mühlmann
(193 8) fand bei dem blinden Gammarus pulex  aus den Bergwerksstollen bei Claus¬
thal bei relativer Konstanz der Kopfgröße eine Verlängerung der 1. Antenne, eine
Vermehrung ihrer Gliedzahl und damit eine Vermehrung der Sinneskolben. Kosswig
(1934 ) entdeckte bei dem kubanischen Höhlenfisch Stygicola dentatus (Poey ) kom¬
pensatorische Sinnespapillen der Körperhaut.

5.  Die Variabilität der Höhlentiermerkmale nach ver¬
schiedenen Richtungen ist nachge w i esen , ebenso ihre
erbliche Bedingtheit (Kosswig 1937) durch Züchtung über mehrere Ge¬nerationen.

M e ine Beobachtungen an H y p. cavicola  liefern ein
weiteres Beispiel für diese Regeln . Nur kompensato¬
rische Bildungen konnte ich nicht finden.

Hyp. cavicola  besitzt keine verlängerten Antennen, keinen Endkolben auf An¬
tenne IV von besonderer Größe der Oberfläche, keine besondere Ausbildung des
Antennalorgans III und des PAO, keine vermehrte Anzahl von „Riechhaaren“ auf
Antenne IV. Sie beträgt 6, bei vielen nicht Höhlen bewohnenden Hypogastruren
8—9, dagegen bei den cavernicolen Typhlogastruren 7—13 . Auch die Befunde von
Lawrence an der Sckaefferia -emucrouata -Gruppe  fügen sich in die Merkmale derCavernicolen durchaus ein.

Hyp.  cavicola  ist offenbar eine „junge“ Höhlenform, denn bei ihr variiert in be¬
trächtlichem Ausmaße nur die Ommenzahl.

Nach den Vorstellungen der modernen Evolutionsgenetik  leiten sich
die Cavernicolen von oberirdisch lebenden Formen ab. Viele Arten der Collembolen
(z. B. Onychiuriden) sind durch das Leben in Mikrokavernen für das Höhlenleben
„praeadaptiert“. Nach Sewertzoff verfallen biologisch nutzlos gewordene Organe
allgemein der Rückbildung. Schon Darwin betonte, daß durch das Fehlen der Selek¬
tion (in Höhlen der pigmentlosen und mehr oder weniger blinden Formen) eine
Rückbildung eingeleitet und weiter geführt werden kann. So hängen sich schrittweise
degenerative Mutate aneinander und es kommt zu einer fast schran¬
kenlosen Variabilität einzelner Merkmale.  Diese degene¬rative Evolution  muß aber nicht zum Aussterben führen.

Gerade bei kleinen isolierten Populationen, also auch den Höhlenpopulationen
von Hyp.  cavicola  und der Sckaefferia-emucronata- Gruppe wird eine erbliche
Variante mit großer Wahrscheinlichkeiterhalten, wenn sie rein zufällig an den In¬
dividuen auftritt , von denen die neue Generation abstammt. Nach der Regel von
Hagedorn -Wright kann sich in zahlenmäßig beschränkten , isolierten Populationen
der Prozentsatz der degenerativen Gene rein zufallsmäßig, d. h. statistisch, steigern.
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IV.
Zusammenfassung der Ergebnisse

1. Hypogastrura cavicola tritt nach unseren jetzigen Kenntnissen in Höhlen Cen¬
tral- und Osteuropas auf. Sie kommt hauptsächlich im Einzugsgebiet der Donau vor.
Sie überschreitet im Norden nicht die Karpathen, Sudeten, das Erzgebirge und die
mitteldeutsche Gebirgsschwelle, im Süden nicht den NO-Rand der Alpen, im Westen
kaum den Rhein. Überraschender Weise kommt sie in Afghanistan vor. Haupt¬
zentren ihrer Verbreitung sind offensichtlich die österreichischen, fränkischen, rhei¬
nischen und westfälischen Höhlen.

2.  Bis jetzt erwies sie sich unter 1900 m ü. d. M . als streng troglobiont.
3. Die Ommenzahl der Tiere schwankt zwischen2+ 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 übrigen Merkmalen weitgehend den

Diagnosen von Börner , Denis und Stach (aber 4+ 4 Kerbzähne am Tenaculum wie
bei Denis!)-

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

7. Es werden kurz einige Beobachtungen über Abnormitäten, Darminhalt und
Parasiten mitgeteilt.

8. Es erscheint mir am wahrscheinlichsten, daß die Tiere aus dem Siebengebirge
zur Gattung Hypogastrura gehören, nicht zu Sckaefferia(Typklogastrura ).

9.  Durch Gisin aufmerksam geworden , entdeckte ich in meinem Material noch
eine geringe Zahl von Sckaefferia emucronata willemi Bonet.

10. Hypogastrura cavicola und Sckaefferia emucronata willemi zeigen typische
Eigenschaften von Höhlentieren wie Rückgang der Pigmentierung, Reduktion der
Ommenzahl, starke Variabilität einzelner Merkmale sowie Asymmetrien. Diese
Eigenschaften wurden von einer Reihe von Forschern bei höhlenbewohnendenKreb¬
sen (Isopoden, Amphipoden) und Insekten bis zu Fischen festgestellt.

11. KompensatorischeBildungen wurden an meinen Tieren nicht gefunden. Sie
sind offenbar „junge“ Höhlentiere.

12. Es wird versucht für ihre Entstehung eine evolutionsgenetischeErklärung,
vor allem nach den Ideen von Prof. C. Kosswig, Hamburg, wahrscheinlich zu machen.

Es bleibt mir noch übrig allen herzlich zu danken, die mir diese Arbeit ermög¬
lichten oder sie durch ihre Hilfe förderten: Herrn Prof. Ferdinand Pax T und seiner
Assistentin Frl. Ingeborg Müller für das Sammeln und die Überlassung des Mate¬
rials; Herrn Dr. Gisin für die Bearbeitung der ihm zugesandten Tiere und die Über¬
sendung einer Photokopie der Arbeit von Bonet (1945); Herrn und Frau Dr. Anders
für die Überlassung von Arbeiten über Höhlentiere; Herrn Photograph G. Heissler
für seine Mitarbeit bei der Herstellung der Mikrophotographien; Herrn Prof. Dr.
Cl . Delamare -Debouteville , Nancy , für die liebenswürdige Übersendung einiger
Präparate von Typklogastrura balazuci Del.-Deb.; besonders aber meinem jungen
Freund Dr. W. Hüther für die Nachprüfung meiner Ergebnisse, sein stetes Interesse
an der Arbeit und viele gute Ratschläge und Hinweise*).

*) Herzlich danke ich auch Herrn Stud.-Ass. J. Nowack für die Beschriftung meiner Mikrofotos
und die geschickte Umzeichnung meiner Skizzen.
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Erklärungen der Abbildungen 2—13

Abkürzun gen:
c. O = caudales Omma

V = Ventraltubus
z. E = zahnartige Ecke

PAO = Postantennalorgan
F = Furka

La = Langborste
Ma = Manubrium
Mu = Mucro

O = Omma
A = Analdornen

acc. H. = accessorischerHöcker
At = Antennen

Bi, B2, B3 = 1., 2., 3. Beinpaar
D = Dens

Abb. 2 Hypogastrura cavicola (entfärbt ), schief von unten gesehen, ca. 50 x, Original.
Abb. 3 Hypogastrura cavicola,  Ommenfeld mit 3 Ommen, Original.
Abb. 4 Hypogastrura cavicola,  Ommenfeld mit 5 Ommen, Original.
Abb. 5 Hypogastrura cavicola,  1. Ommenfeld, caudales Omma auffallend klein, Original.
Abb. 6 Hypogastrura cavicola  mit 8 Ommen, Original.
Abb. 7 Hypogastrura cavicola  aus fränkischer Höhle mit 8 Ommen, Original.
Abb. 8 Hypogastrura cavicola,  Furka , Original.
Abb. 9 Hypogastrura denticulata,  Furka . Foto Dr. H. Schneider-Landau.
Abb. 10 Typhlogastrura balazuci (Del .-Deb.), PAO mit 5 Loben, Original.
Abb. 11 Typhlogastrura balazuci (Del .-Deb.), PAO mit 4 Loben, acc. H. und einem Omma, Original.
Abb. 12 Typhlogastrura balazuci (Del .-Deb.), Dentes und Mucrones, Original.
Abb. 13 Schaefferia emucronata willemi,  Furka , Original.

Die meisten Mikrofotos sind bei Vergrößerungen über 500x aufgenommen.
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SELM

Ml*
> »r*

&§3ftl

jöST»

UliM
> > * *£' * %1

-M ?i(
s:« .;:,* -*r1» Ä €'

•jf.fc“
'« RSr«

% * *. s& s®2*ŵ i.ms-%’
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