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Die Entomologischen Mitteilungen aus dem Zoologischen Staatsinstitut
and Zoologischen Museum Hamburg ‘Ent. Mittle. Hamburg) erschei-
aen in zwangloser Reihenfolge. Jedes Heft enthilt eine in sich abge-
<«chlossene Arbeit oder Arbeitenreibe systemstiscker, faunistischer oder
ikologischer Art iiber Material aus dem Zoolog. Museum Hamburg.
Die Entomologischen Mitteilungen sind im Schrifienanstausch vom
Yoologischen Staatsinstitut und Zoologischen Museum Hamburg i3,
3ornplatz 5 zu beziehen.

Die vorliegende Veroffentlichung ist die gekiirzte Wiedergabe einer
von der Mathematisch—naturwissenschaftlichen Fakultat der Universi-
tit Hamburg zur Erlangung des Grades emes Diplom-Biologen ange-
nommenen Arbeit,

Die Untersuchungen in der Segeberger Hohle wurden durch finanzi-
elle Unterstiirzung durch den Stadtinagistrat der Stadt Bad Segeberg,
Jdie Drucklegung durch Spenden der Firma Herm.Rosendahl, Ha:.-
burg 11 | Freihafer. ], Pickhuoen 7, ermoglicht. Beiden Stellen sei
auch hier fiir ihre Unterstiitzung herzlich gedankt.



Seit der Entdeckung der Segeberger Hohle (1912) er-
schienen bereits zwei Arbeiten von E. Mohr iiter ihre Tierwelt. Wei-
tere Arbeiten von L. Benick befassen sich mit dem bisher nur in dieser
Hohle aufgefundenen Silphiden Choleva holsatica. Benick hat diesen
Kifer als neue Art beschrieben und die Theorie aufgestellt, daf} er sich
seit der letzten Eiszeit aus der verwandten, weitverbreiteten Art Chole-
va agilis Illig. in der Hohle entwickelt habe. A. Horion vertritt im
Gegensatz dazu die Meinung, daf} die Zeit fiir die Herausbildung ei-
ner neuen Tierart seit Ende der letzten Eiszeit zu kurz sei, und daf}
daher C. holsatica keine eigene Art sein konne, sondern hdochstens
eine Unterart von C. agilis. Ehe man auf diese beiden Meinungen
eingehen und sie gegeneinander abwigen kann, ist es nétig, die Frage
zu kliren, ob C. holsatica stindig in der Héhle lebt, also troglobicb
ist, und damit eine ganz isolierte Population der Segeberger Hohle
darstellt. Zwar deuten die bisher gemachten Funde (Benick, Mohr) da-
rauf hin, aber es waren noch keine Einzelheiten iiber die Lebenswei-
se des Hohlenkifers bekannt. Fiir die Klirung des Problems der Art-
berechtizung von C. holsatica ist aber gerade die Kenntnis der Lebens-
weise eine wichtige Voraussetzung. Es ist die Auf:abe der vorliegen-
den Arbeit, diese Liicken in unserem Wissen zu fiillen.

Material und Methoden der Untersuchung

Wihrend der Zeit vom 7. 2. 1952 bis zum 14. 2. 1953 wur-
den der Segeberger Hohle zur Erforschung ibrer Tierwelt 24 Besuche
abgestattet, die in ziemlich regelmifligen Abstinden von 2 Wochen
erfolgten. Es wurden in der Hohle 8 automatische Barberfallen (Mohr
1937, S. 124 ; aufgestellt, deren Inhalt bei jedem Besuch durchfiltriert
wurde, um so die gefangenen Tiere aus der Fliissigkeit zu entfernen.
Die gesammelten Tiere wurden in Hamburg nach Arten sortiert. Fiir
verschiedene Tiergruppen der Hohle wurde der mengenmifliige Anteil
am Gesamtfang fiir jeden der Besuche in pro mille berechnet. Aus den
herechneten Werten ergaken sich bei graphischer Darstellung Jahres-
kurven fiir die verschiedenen Tiergruppen, die iiber ihren Jahreszyklus
und ihr Verhiltnis zueinander Auskunft gaben. Auflerdem wurden in
der [Hohle Feuchtigkeits- und Temperaturmessungen ausgefiihrt.

Vom 15. 10. 1953 bis zum L 3. 1954 wurden Zuchtversuche
mit C. holsatica gemacht. Zu diesem Zweck wurden lebende Kifer und
Larven in der Hohle mit Fleisch gekodert und gefangen. Diese dien-
ten als Ausgangsmaterial fiir die Zucht. Die Kifer wurden paarweise
in Zuchtglisern gehalten, die Larven dagegen einzeln. Die Zucht wurde
unter moglichst natiitlichen Bedingungen durchgefiihrt. Die relative
Luftfeuchtigkeit der Zuchtgliaser konnte durch feuchtes Filtrierpapier
immer annihernd auf 100 % gehalten werden. Die gleichbleibende
niedrige Temperatur der Hohle konnte wihrend der Zuchtzeit durch
einen Kiihlschrank eingehalten werden, der ziemlich konstant 8° C
aufwies. Auflerdem waren die Gliser abgedunkelt. Die Kifer sowie
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die groflen Larven wurden auf Boden, der aus der Hohle stammte, ge-
halten, wihrend die jungen Larven, der besseren Ubersicht halber, auf
reinem, feuchten Filtrierpapier gehalten wurden. Als Nahrung diente
fast ausschlieBlich rohes Hackfleisch. Die Eier wurden in Petrischalen
chenfalls auf feuchtem Filtrierpapier gehalten. An geschlechtsreifen Tie-
ren enthielt die Zucht sieben Weibchen und sechs Minnchen, von de-
nzn jedoch nur fiinf Weitchen zusammen 232 Eier legten. 214 Larven
machien wihrend der Versuchszeit ihre teilweise oder ganze Entwick-
lung in der Zucht durch.

Die Segeberger Héhle

Dar in der Stadt Segeberg liegende 90,5 m hohe, sogenannte Kalkberg,
hestebt aus Gips und Anhydrit. Der Berg ist zum grofiten Teil mit
Pflanzen bewachsen und mit Schutt bedeckt und besitzt auflerdem ei-
nen Gipsbruch. Unter dem “Kalkberg* tefindet sich eine Hoéhle, die
durch den Abbau des Gesteins im Gipshruch entdeckt wurde. 1912
wurde ein Zugang zur Hohle freigelegt. Sie besteht aus mehreren
g7flen Hallen, die durch Ginge miteinander verbunden sind. Die Lin-
genausdehnung der Hohle erstreckt sich iiber 383 m. Der ziemlich ebe-
re Boden der Hohle liegt auf der gleichen Hohe, wie der Spiegel des
kleinen Segeberger Sees und 10 m iiber dem grofien Segeberger See.
Die Hallen erreichen eine Hohe von 10 -5 m und einen Durchmesser
von 15 -30 m. Die Ginge sind zum Teil iibermannshoch, zum Teil je-
doch so niedrig, dafl man darin nur kriecken kann. Im allgemeinen
haben die Hallen und Ginge ebene Decken und schrige Seitenwinde.
Dies fithrt Gripp (1912) darauf zuriick, daft die Hohle durch die 16-
sende Wirkung des Grundwassers entstanden ist. Man nimmt an, daf
die Hohle frither mit dem kleinen Segeberger See in Verbindung ge-
standen hat, und daf} eire Hebung des Gipsstockes zur Trockenle-
gung der Hohle fiihrte. Da die Entstehung des Gipsstockes erst nach
der letzten Vereisung vor sich gegangen sein kann, kann auch die
Hahle erst dann entstanden sein.

Heute hat die Segeberger Hohle einen Eingang und ei-
rer Aucgang und ist in den meisten Teilen von zahlreichen Schein-
werfarn und Lampen erleuchtet. Darunter, und unter der jibrlich stei-
genden Zahl der Besucher leidet die Tierwelt der Hohle. Besonders
die Fledermiuse ziehen sich mehr und mehr zuriick.

Tem+eratur und Feuchtigkeit der Hohe sind sehr konstant.
{ Mohr 1937 S. 124 ). Die Temperatur betrigt durchschnittlich 8° C.
Diss entspricht dem Jahresmittel von Segeberg. Wie aus den Messun-
gen von E. Mohr hervorgeht, besitzen die Einsturzhallen, besonders
die Kapelle, eine etwas hohere Temperatur, als die Ginge, die sich
zwischen 8,5 und 9,5° C bewegt. Figene Messungen, die 1952 aus-
gefiithrt wurden, erbrachten die gleichen Ergebnisse. Nur am Fingang



und Ausgang der Hohle und unter dem Einsturzloch ist die Tempe-
ratur grofleren Schwankungen unterworfen, die vom Einfluf' der Aus-
sentemperatur herrithren. Im Sommer findet dort ein Austausch mit
der warmen Auflenluft statt, wihrend im Winter kalte Luft in die Hoh-
le dringt. Die Wirkung der Auflentemperatur beschrinkt sich aber nur
lokal auf die Hohlenoffnungen.

Zur Kontrolle der relativen Luftfeuchtigkeit wurden
Messungen mit einem Aspirations - Psychrometer ausgefiihrt, die eben-
falls die gleicken Ergebnisse batten, wie die von E. Mohr (1937 ,.
Die relative Luftfeuchtigkeit betrigt fast immer 100 % . Es sind nur
geringe Schwankurgen zwischen 10 und 97 % zu bemerken. Finzig
im Fliegengang wurde im Sommer 1952 eine relative Feuchtigkeit von
95 % gemessen. Am Fin- und Ausgang der Hohle sind Feuchtigkeit
und Temperatur von der Auflenwelt abhingig und darum richt so
konstart, wie im ii*rigen Teil der Hohle. Die Wetterfithrung der
Hohle ist nicht sehr stark. In den Gingen herrscht ein schwacher
Luftzug, der an den Offnurgen der Hohle deutlich spiirbar wird,
wihrend in den Einsturzhallen Wetterstockung festzustellen ist.

Die Tierwelt der Segeberger Hohle

Uber den Tierbestand der Segeberger Hohle wurde eine
genaue Zusammenstellung von E. Mohr (1937 ) gegeben. Es wurden
insgesamt 134 Tierarten festgestellt, von denen der grofite Teil zu Fen
Arthropoden gehort. E, Moir gibt folgende Ubersicht von der Ver-
teilung der Arten auf die einzelnen Tiergruppen:

Mammalia 2
Amphibia 2
Arachncidea 13
Acari 20
Myriapoda 12
Insecta 55
Isopoda 8
Mollusca 17
Vermes 5

Die Mammalia sind zwei Fledermausarten, Myotis natteri Kubl und M.
mvotis Borkh. Zu diesen konnte D. L. Harrison (1951 ) noch weitere
drei Arten dazufiigen: Myotis daubentonii Kuhl, M. mystacinus Kuhl
und M. dasycneme Boie. Von M. myotis konnte ich die bisher noch
nicht in der Hohle festgestellte Fledermauszecke Ixodes ( Eschatoce-
phalus ) vespertilionis C. L. Koch absammeln.
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Um cinen Einblick in die menfenmﬁﬁigc Zusammenset-
zung des Tierbestandes der Segeberger Hohle zu bekommen, wurde
die regelmiflige Sammeltitigkeit mit den Barberfallen 1952-53 durch-
gefithrt. Bei der statistischen Auswertung der Finge wurde C. holsati-
ca getrennt berechnet, da sie bei weitem die individuenreichste Tierart
der Hohle ist.

Die iuibrigen Tierarten wurden nicht streng nach Arten sor-
tiert, sondern in folgende Gruppen zusammengefafit berechnet: Collem-
bolen, Milben, Fliegen, Staphyliniden, Asseln und Spirnen. Fiir jede
dieser Tiergruppen wurde der Anteil am Gesamtjahresfang nach pro
mille berechnet, Dabei ergab sich fiir:

Choleva holsatica 348,1 pro mille

Milben 313,5 pro mille
Collembolen 257,0 pro mille
Fliegen 40,6 pro mille
Staphyliniden 14,7 pro mille
Asseln 5.5 pro mille
Spinnen 5.0 pro mille

Die Milben und Collembolen kommen mit ihren Werten
zwar dem Hghlenkifer nahe, aber es ist dabei zu beriicksichtigen, dafl
sie jeweils mehrere Tierarten vertreten, gegeniiber der einen Ari C.
holsatica. Den Wert fiir die Fliegen kann man ohne groflen Fekler
auf Helomyza serrata bezieken, da die iibrigen Fliegen nur einen ganz
geringen Teil ausmachen. Der Wert mufl noch boher liegen, als aus
der Tabelle hervorgeht, da die Fliegen nicht so in die Fallen gehen;
wie z. B. der Hohlenkifer.

Der Wert fiir die Spinnen gilt nur fiir die Art Porrhomma convexum
(Westr.) ¢ Wiehle determ. ), die stets am Fangglas ihr Netz baute und
so leicht in die Fallen kam. Andere Spinnen fingen sich gar nicht in
den Fallen.

Asseln werden hiufiger gefunden, als aus der Tabelle her-
vorgeht, da sie sich am Asselberg konzentrieren, wo keine Barberfal-
len aufgestellt waren.

Die Tabelle mit den pro mille - Werten kann also kein
exaktes Maf} fiir die Individuerzahl einer jeweiligen Tierart sein, aber
sie zeigt doch deutlick eine Abstufung in der ﬁlenge verschiedener
Tiergruppen.

In dem geschlossenen Biotop der Hohle sind von den 139
bisher gefundenen Tierarten wabrscheinlich nur vier biotopeigen. Aus-
ser der euzbénen Choleva holsatica gehdrt auch Helomyza serrata mit
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einem Stamm zu diesen. Der Jahreszyklus dieser Fliege konnte durch
die statistische Auswertung des Sammeljabres 1952 -53 und durch ¢:e
Beobachtungen von E. Mobr (1937) festgelegt werden. Helomyza se-
rata hat jihrlich eine Entwicklungsperiode.

Im Dezember bis Jaruar ist die Kopulationszeit. Man karn
dann in der Hohle kopulierende Paare finden, die sich beim Farg
sofort voneinander trepnen. Ende Januar geht die Pazrungszeit :u
Ende, und im Februar - Mirz konnen Fliegeneier gefunden werden (!
Mohr). Im Laufe des April und Mai gibt es in jer Hohle zahlreic! e
Fliegenmaden und Puppen, aus denen dann die Imagines bis Miiie
Juni schliipfen. In dieser Zeit steigt die Zabl der Fliegen sebr staik
an und erreicht ihren Hohepunkt Mitte Juni. Danach ist ein rasches
Absinken der Individuenzahl zu bemerken, da viele Fliezen sterben.
Man findet ihre Leichen oft in groflen Merger am Boden des Flie-
genganges und in Gesteinsritzen. Einige Zeit nach diesem raschen Ab-
sinken nimmt die Individuenzahl einen ziemlich korstanten Wert ar,
der sich das ganze iibrige Jahr ungefihr hilt. Nach den Angaben von
E. Mohr muf} die Individuenzahl von Helomyza serrata fritter bedeu-
tend boher gewesen sein, als jetzt. « Im Dez. 1934 waren die Winde
des Fliegenganges so dicht besetzt, daf} auf jeden cm? eine Fliege kam.»
Derartig viele Tiere konnten wikrend zweier Jahre 1952 und 1¢5%
niemals in der Hohle beobachtet werden. [l serrata wurde in dieser
Zeit auch selten auflerbalb des Fliegengarges angetroffen. Die Kon-
zentration dieser Art, hesonders au? dem Fliegengarg, scheint ihren
Grund in der verhiltnismiflig riedrigen relativen Luftfeuchtigkeit zu
bhaben, die hier nur etwa 95 ¢ betrigt.

Die dritte biotopeigere Tierart ist die Diptere T+aumatos-
toptera calceata MIK. Sie hat ihre jibrliche Entwicklurgszeit im Herb:st
bis Winter. E. Mobr fand vom ?7. 7. an bis Dezember in erst zunek-
mender, dann abnehmender Zall ikre Maden.

Eire vierte und wahk:scteirlich letzte bictope’sere Art
scheint die Milbe Myianoetus diadematus WILIM. zu seir, dje rach
Willmann wahrscheinlich ihren ganzen Entwicklungskreis in der Hokle
durchliuft. :

Als Hospites der Hohle sind in erster Linie die Tleder-
miuse zu nennen, die dort-von Oktoter bis Anfang Mirz ikre Win-
terquartierc aufsuchen, aber nur wikrend eines Teils dieser Zeit wirk-
lich schlafen. In der iibrigen Zeit fliegen sie umher oder verlassen
die Hohle ab und zu wieder, wenn es drauflen nicht zu kalt ist.

Fine weitere Tiergrippe, die man wohl zu den Hospites
zihlen darf, sind die Miicken. Diese kommen ebenfalls zur Gberwin-
terung in die Hohle und sind dann bedeutend hiufiger dort zu fin-
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den, als im Sommer.

Welche Zugehorigkeit zum Biotop Asseln, Spinnen Mil-
ben und unter den Insekten die Staphyliniden und Collemtolen ha-
ben, ist schwer zu sagen. Wahrscheinlich kann man sie nur teilweise
zu den Hospites rechnen und muf} sie in den meisten Fillen zu den
Vicini zihlen.

Individuen dieser Tiergruppen werden aber mit grofler Re-
gelmifligkeit in der Hohle angetroffen, wie die Statistik des Sammel-
jahres 1952 - 53 ergab.

Fiir die Collembolen zeigt die Jahreskurve ein unregel-
mifliges Auf und Ab von Maxima und Mirima. Das erklirt sich da-
raus, daf} die Maxima von verschiedenen Collembolenarten gebildet
werden. Beim Sortieren der Collembolenfinge war es auffallend, daf8
bei ihrem Massenauftreien jeweils eine Art im Vordergrund stand. Das
deutet darauf hin, dafl die einzelren Collemtolenarten zu verschiede-
nen Zeiten ihre Entwicklungsperiode haben. Allerdings konnte nicht
festgestellt werden, ob es sich jeweils um einen jihrlich festgelegten
Entwicklungszyklus handelt. oder ob die starke Ertwicklung der einen
oder anderen Art duflere Ursachen hat.

Die Jahreskurve cer Miltken zeigte mehrere kleine Hohe-
punkte und auflerdem im Oktober :952 einen plétzlichen Anstieg, der
weit liber das Mafd der iibrigen binausgirg. Es scke'nt auck hier ein
adhnlicher Fall, wie bei den Collembolen, vorzuliegen, dafy nimlich die
Hochpunkte von verschiedenen Milbenarten gebildet werden. Fiir das
Maximum vom Oktober 1952 ist das erwiesen, da es fast ausschlief3-
lich von einer Milte gebildet wird, die Wiilmann als I ygmaepho-
rus pilosus (OUDMS.) bestimmte. Diese Milben kamen freilebend
vor, waren oft aber auch in grcflen Mengen an Choleva holsatica zu
finden, wo sie sich an den Gelerkhiuten des vorderen Kérperendes
festgeheftet hatten. Sie lieen sich von den Kifern Lerumtragen und
machten sich an geeigneten Futterstellen frei, um an der Mablzeit der
Kifer mit teilzunehmen. Dieses Verhalten korrte bei der Kiferzucht
beobachtet werden. Die Kifer schienen keinen Schaden durch den Mil-
benbefall davonzutragen. P. pilcsus wurde nur an den Kifern, nie
an ihren Larven gefunden.

Die Jahreskurven der Asseln, Spinren und Staphyliniden,
haben einen verhiltnismifig gleichformigen Verlauf. Man itrifft diese
Tiere stets in etwa gleicher Menge in der Hohle an. Das deutet darauf
hin, daf} ihre Fortpflanzungsperiode nicht an eire bestimmte Jahres-
zeit gebunden ist, sondern unabhingig davon zu jeder Zeit auftreten
kann, oder aber, daf} sie sich iiberhaupt nicht in der Hohle vermeh-
ren, sondern immer gleichmiflig Nachschub von drauflen erhalten.
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Zur Gruppe der Vicini kann man wohl auch die Schlupf-
wespe Exallonyx longicornis NEES. stellen. Diese wurde ab und zu
in grofier Anzahl gefunden. Da aber weder Tiere in Kopula angetroffen
wurden, noch deren Larven und Puppen zu finden waren, mufl man
annehmen, dafl der Bestand immer wieder von auflen her erneuert
wird. Die Schlupfwespe findet man bescnders viel in der Nihe der
Lampen, wo sie sich, vermutlich der Wirme wegen, gern aufhalten.
Dort kann man manchmal auch grofle Mengen 1irer Leichen finden.

Als Irrgiste kornen die meister iibrigen Tierarten bezeich-
ret werden, vor allem aber Amphibien, Mollusken, Wiirmer, eine groBe
Zahl cer Iusekten und die Myriapoder.

Die Mehrzahl der in der Hohle gefundenen Tierarten lebt

also mehr oder weniger zufillig darin, wihrend nur ganz wenige, wie

z.B. C. bolsatica, Helomyza serrata teilweise, Thavmatostoptera calcea-

1a ;xira Myianoetus diadematus als biotopeigere Arten zu tezeichren
sin :

Der Héohlenkédfer Choleva holsatica Benick & Ihssen
Systematische Stellung

Choleva Folsatica L. BCK. gehoért zu der Familie der Sil--
phidae, die man mit den Necrophaga vrd Staphylinida zu der gros-
sen Familienreihe der Siaphyliroidea zusammenfafit. Die Gattung Cho-
leva kommt in der Palaearktis mit ungefinr 50 Arten vor. Davon wur-
den in deutschen Giofit 6hlen sechs Arten nacl‘gewu:sen CFoleva ob-
longa Loetr., C. cisteloides Frol., C. glauca Rtt., C. elongata Payk.,
C. spadicea Strm. und C. Folsatica Ren.& Ihs. C. }o:>at1ca wurde aber
nur in der Segeberger Hohle gefunier.

L. Benick stellte :938 eingelerce Vergleicte zwischen C.
bolsatica nrd C. agilis an, eirer Art, ¢:¢ itr Verbreiivrgegetict in
fast ganz Europa hat. Im Norden kommt sie bis Giofibritannier, Dine-
mark und Siidschwecden vor. Im Siiden his Mittelfrarkreick. Nordita-
lien, Grizachenland, Albanien, Kreta. Im Osten Kleinasier bis zur Mon-
golei. In Deutschlard +¢ritt sie iiberall auf und ist im Rheinland so-.
gar die hiufigste Art der Gattung, wibkrend sie nach Osten hin selte-
ner wird. Auch in Osterreich kommt C. agilis vor (Horion 1951). In
der Nihe von Hamburg wurde C. agilis an folgender Stellen gefun-
den: Elbstrand. Waltershof, Rissen, Osdorf, Ohlsdorfer Friedhof, Witt-
moor, Oblenburg, Sahlenburg bei Cuxhaven, Liibeck, Leuste a. O. ,
Howachter Bucht, Sonderburg ( Sokolovski 1929 ; . L. Benick stellte
fest, dafl C. holsatica sich tesonders durch einen lingeren, schlanke-
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ren Korper, lingere Antennen und Tarsen und einige andere Merk-
male von C. agilis unterscheidet und stittzt damit seine Arsicht, daf
C. holsatica sich rach der leiwzten Eiszeit aus C. agilis entwickelt bz-
be. Zu den Unterschieder, die 1. Fenick damals aufzeichnete, komm¢
kinzu, dafl C. holsatica nicht so gut ausgebildere Augen Uesitzt, wis
C. agilis. Dies wire eiv veiteres Merkmal, was fiir die Anpassung
das Hahlenleben sprickt. L. Eevick btezeickret C. agilis als die dltere
Spezies, da sie eine relativ grofe Vertrejtung kat gegeniiber C. ‘ol-
satica. Diese wiederum tritt mit groffer Ingividuenzahl auf, zeigt eiren
kraftiger Korperbau und eire zienlick starle WVariabilitat der Merk-
male, alles Arzeichen, die auf eire juige Spezies hindeuten.

Werp A. Horion, (1949 a u. bj im Cegensatz zu L. Pe-
nick sagt, dafl C. hclsatica keire vece Art sei, sondern eine Unterart
von C. agilis « die aber avf dem Weze der Entwicklung zu einer
neuen Art ist », so ist das gar nickt sc selr ein Gegepsatz, als vici-
mehr eine Abstufung gleichgerichieter Arschauungen; depn die Frt-
wicklung aus der Art C. agilis wird in bziden Fillen vorausgesetzt.
Nur steht A. Horion auf dem Stand punkt, daf} fiir die Entwicklung
einer neuen Ait ganz andere Zeitriume rétig sind, als 20 0C0 Jakre.

Durch Prof. Jeannel angeregt, verglich spiter I. Benick
(1950 ) C. bolsatica nicht mebr mit C. agilis, sondern mit C. septen-
trionis Jeann.

Die Verbreitungsgrenzen dieser Art sind noch nicht ganz sicher fest-
gelegt. Als Verbreiturgsgebiet wird Norwegen angegeben, etwa von
der nordlicken Breite des Mjosees bis nordlich iiber Tromsd; nord-
wirts von Mittelschweden kommt die wvar. aquilonia Krog, vor.

L. Benick stellte folgende gemeinsame Merkmale tei C.
holsatica und C. septentrionis heraus:

'. Form der Elytren

2. Form des dorsalen Analsegmentes beim @
3. Bau des minnlicken Kopulationsorganes
4. Grofle und Form der Augen

Auf Grund von verzleickerden Messungen an 34 Exemplaren C. rep-
tentrionis, und 102 Exem~laren C. holsatica kennzeichnet L. Benick
besondere Merkmale von C. holsatica gegeniiber der ersteren Syezies:

« Choleva holsatica unterscheidet sich von septentrionis durch gréifte-
ren Karper, schlankerer Gestalt, vor der Spitze stirker ausgerandete
Fliigeldecken, bedeutend lingere Beine, lingere Palpen, lingere und
ditanere Antennen und schwicher chitinisierte Fliigel. »
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Aus seinen Untersuchungen folgert er: « Die Segeberger Hohlenclo-
leven sind demach als nacheiszeitliche Relikte anzusprechen, die
direkte Abkommlinge von C. septentrionis sein diirften.»

Horion ( 195!  fafite darauf offenbar aus denselben Erwigurgen
wie 1949 lolsatica als Subspecies von C septentrionis Jeann auf.

Aussehen und Mcrphologie der Imago

Choleva holsatica ist einheitlich dunkelbraun gefirbt, sowobl auf
dem Riicken, als auch auf der Bauchseite. Nur die Beine u. Anternen
haben einen etwas rotlichen Schimmer- L. Benick gibt fiir die Gro-
e der Kifer folgende an 102 Tieren gewonnene Durchschnitiswerte an.
K3:5z:eliage 5.'2 mn, Vordzriarsea 0.8/ mm, Hintertarseu 15.8mm.
Ein: Erginzung dazu bietet die folgende Tabelle.

100 Exemplace L8 Qe 3 gd
Mittelw. Maximum Minimum | Mittelw. Mittelw.

Fihlerlinge | 2.56mm | 2.86mm ' 224mm  246mm  2.62mm

Liwe des  104mm 1,25.mm 0.89mm : 1.Mmm  L&7mm
o S e _, ............. e o
Mittgharsen 1.38 mm .54 mm .17 mm 1.3§ mm : 1.3¢ mm

Daraus geht hervor. dafl Minnchen und Weibcken sich zwar nicht
wesentlich in der Grofle unterscheiden, aber doch gewisse Unter-
schiede zeigen. So sind Fliithler und Halsschild bteim Minnchen
durchschnittlich grofler als beim Weibchen. Ein auffallendes dufieres
Geschliechtsmerkmal sind die Vordertarsen, die beim Mionchen
herzformig verbreitert sind, wikrend sie beim Weibcken so schmal
wie die Mittel-und Hintertarsen sind ( Abb. 6 u. 7).

Wegen dcr ausgesprochenen cavernicolen Lebensweise des Kifers irter-
essterte besonders die Aushildung seiner Aug e n.

Um sie mit denen von C. agilis vergleichen zu konner, wurden Ki-
ferkopfe in Kalilauge ausgekocht, die Augen flach auseinander ge-
breitet und mit dem Zeichenapparat gezeichnet. Danack konnten die
Facetten bequem gezihlt werder. Es wurden 4 Augen von C .kolsati-
ca und 2 vonC. agilis ausgeziblt. Dabei zeigte sick, dafl das Auge der
C. apilis aus etwa 270 Facetten besteht, wihrend das der C. FLolsatica
aus durchschnitilich 200 Facetten besteht und damit gegeniiber der
Verwandten reduziert ist.

Die Auge von C. septentrionis konnten leider nicht untersucht werden.



Die Oberlippeist eine kurze aber breite, unpaare Platte. An
ihrem Vorderrand ist sie besonders diinnhiutig und von zahlreichen
Sinnesorganen bedeckt. Auf dem stirker chiiinisier’en basalen Teil
finden sich mebrere, sehr lange, kriftige Tastborsten. Die kriftigen
Mandibeln (Aob. 2,3) sind an ihrer Basis sehr breit, verengen
sich nach der Spiize kegelférmig und laufen in ein stark chitinisiertes,
zur Mitte gekriimmtes und zugespitztes Ende avs, das mit sieten
derben Zihnen besetzt ist. Die zur Mitte der Mundhdhle ge-
richtete Fliche der Mandibelbasis ist feir geriffelt mit dichten Rei-
hen starrer Hirchen besetzt, deren Grofle vom proximalen zum distalen
Teil stark zunimmt. Auf der Ventralseite befindet sich an der Stelle,
wo die breite Mandibelbasis in die gebegene Spitze iikergeht ein
Biischel von besonders langen, starken Haaren. Auf der iibrigen Fli-
che der Ventralseite liegen Sinnesorgane verstreut.

Bei den Maxillen ( Abb. 4) ist das Cardo ein kegelformiges Chi-
tinstiick, das in einer Ausbuchtung der T-formigen Gula inseriert ist.
Der Stipes sitzt mit breiter Fliche auf dem Angelglied, verschmailert
sich zum distalen Ende und trigt dort den Prlp=s mexillaris. Der
Hauptteil der Maxille wird. vom Lobus interrus und 1« tus exterrus
gebildet. Der Lobus internus setzt mit seinem zugespitzt¢n proximalen
Teil schon am Cardo an. Er wird zum distalen Teil hin breiter, jst
dort mit Sinneszapfen versehen und endet in eine leicht gebogene Spitze,
die dicht mit starren Haaren besetzt ist. Das Lotus externus begirnt
am distalen Ende des Stipes. Er ist finger{rmig gestaltet, besteht aus
zwei Gliedern und trigt an seiner Spitze eine grofle Zah!l wvon

Sinnesorganen.

An der Unterlippe (Abb. 5) kann man besonders in den distalen
Teilen necch die paarige Anordnuung der Glieder erkennen, obgleich
sie in ihren basalen Teilen fest zu eirem unpaaren Gebilde ver-
schmolzen ist. An den T- formigen Fortsatz der Gula, der dem
Submentum entspricht, setzt sich breit das Mentum an. Dieses trigt
an seinem vorderen Ende das Praementum und die Palpi labiales.
Das Praementum gliedert sich an der Spitze in die Glossae und Poara-
glossea und ist auf seiner diinren Oberflicke mit feiren Sinpeshircken
bedeckt. Die Palpi labiales sind dreigliedrig und verjiingen sich nach
der Spitze hin, Das Endglied trigt an seiner Kuype Sirreszapfen.

Das Pronotum wird von vorn nach hinten breiter
und bat abgerundete Vorder - und Hinterecken. Auf der Oberfliche
ist es mit Haaren bedeckt.

Die Beine. - Der fiinfgliedrige Tarsus des 1. Beinpaa-
resist beim Minnchen und Weibchen verschieden gestaltet. Reim Weib-
chenist das erste Glied linger als bie drei folgenden. Das letzte, 5. Glied,
des Tarsus ist auch wieder linger, als die drei mittleren, aber nicht
so lang, wie das erste Glied. Es trigt an seinem Ende ein Paar Klauen,



Beim Mainnchen ( Abb. 6 ) sind die drei ersten Glieder des Tar-
sus stark verbreitert und herzformig gestaltet. Der ganze Tarsus er-
hilt durch die Verbreiterung der Einzelglieder eine Keulenform. Das
vierte und fiinfte Glied gleicht dem des Weibckers. Die Beine sirnd
dicht mit kurzer Hirchen besetzt.

Das zweite Beinpaar / Abb. 7) unterscheicet sich nicht
wesentlich von dem ersten. Der Trochanter hat eine mehr dreieckige
Form und greift mit einem Dorn in eine Grute des Femur. Die Tibia
ist nicht gerade, wie beim ersten Beinpaar, sondern gekrimmt, be-
sonders beim Minnechen. Am Ende der Tibia kefinden sich zwei Dor-
nen. Das Beinpaar ist im Ganzen linger als das erste.

Das dritte Beinpaar ist ganz besonders lang gestreckt.
Die Coxen sind mit der Hirterbrust verwachsen und abgeflacht. Der
Trochanter zeigt beim Minnchen eine nach unten gericktete dornfor-
mige Spitze. Die iibrigen Glieder - Femrur, Titia und Tarsus - sind
sehr lang und gestreckt.

Die Elytren sind raspelartig punktiert und mit Haaren
bedeckt. Auflerdem haben sie 8 feine Lingsstreifer uvrc erer sctasf
abgesetzten Seitenrand.

Die hautigen Hinterfliigel [ Abb. 8] zeigen starke
Reduktion des Geiders, da die Adern zum Teilin ihrem Anfangund Ende
verlaufen, ohne ein zusammev]'yarge;c(r Sysiar zu Lilder. Die kri-
ftigste Ader wird durch die Costa urd Sukccefa gebildet, die mit eir-
ander verschmolzen sind. Die Media ertspringt an der Fliigeltasis,
lauft aber schon in der Mitte des Fliigels aus. Die dritte Ader wird
vom Cubitus gebildet, der sich gabelt und Fald rach der Catelurg
verliuft. AuBler diesen drei Adern findet man auf dem Aufienfeld des
Fliigels noch Reste von zwei Adern, vor denen cie eire woll cen
Radius, die andere die Media carstellt.

Am Abdomen sind auf der Riickseite ackt urd auf
der Rauchseite sechs Segmente sichttar. Die sechs Sterrite getéren
zum 1. - 7. Segment.

Beim Weibchen von C. holsatica liuft das Geschleckis-
stergit, das in der Ruhe unter dem achten Tergiten liegt, in eine k-
yerundete Spitze aus. Damit unterscheidet sich C. holsatica ver C.
agilis, hei der das Geschlechtsstergit gerade abgeschnitten ist. Seitlich
vom Geschlechtsstergit sitzen die Pleurite des 9. Segmentes. Sie sir d
stark gekrimmt und umgeben die Geschlechtsoffnurg s eLcrtis
von den Seiten her. Das Sternit des 9. Segmentes ist weickhiutiy urd
liaft nach hinten in zwei Griffel { stvles Jeannel 1949) aus, d’e mit fei-

ren Borsten besetzt sinc.
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An dem minnlichen 3ufleren Geschlechtsapparat karn
man einen medianen Lobus (Jeannel) und seitlich davon zwei late-
rale Lobi erkennen. In das basale Ende des medianen Lobus miindet
der Ductus ejaculatorius und am distalen Teil des Lobus befindet sich
die Offnung des minnlichen Geschlechtsweges. Die lateralen Lobi
sind zwei gebogene Fortsitze, die sich zum distalen Ende hin verjiir-
gen. Sie sind etwas linger als der mediane Lobus und dienen als Hilfs-
organe bei der Begattung.

Lebensweise der Imago

C, holsatica ist in der Hohle besonders an solchen Stellen
zu finden, die ziemlich weit vom Ein: und Ausgang entfernt sird, z.
. bei der « Mausefalle », in der «Kapelle» und in der « Seehalle ».
Dort sind Temperatur und Feuchtigkeit nur ganz geringen Schwan-
kungen unterworfen. Dierelative Luftfeuchtigkeit betriigt an den Stellen,
wo der Kifer hiufig gefunden wird, durchschnittlich 97-100 %, und
die Temperatur liegt fast immer zwischer 8° C und 9° C. Es ist also
offensichtlich, daf} der Kifer sich die Bezirke der Hohle, die eine
gleichbleibende Temperatur und eine bescnders hohe Luftfeuchtigkeit
besitzen, als Wohngebiete aufsucht. Auffallend ist, daff man C. kLol-
satica nur selten im « Fliegengang » antrifft. Die Erklirung dafiir fin-
det man wahrscheinlich in der geringen relativen Luftfeuchiigkeit, cie
dort stindig unter 96 % liegt. So sehr der Kifer bohe Luftfeuchtigkeit
schitzt, so sehr meidet er das tropfbare Wasser. Kommt er zufillig
auf naflen Boden, so macht er sofort kehrt und liuft in eice andere
Richtung,

Ein weiteres Merkmal fiir den Kifer und seine Larven
ist, dal er negativ phototaktisch reagiert. Bringt man den Kifer ans
Licht, so versucht er eilig zu fliehen und sich in dunklen Ritzen oder
unter Steinen zu verkriechen. Vielleicht trigt auch die kiinstlicke Fe-
Jeuchtung der Hohle dazu bei, dafl man die Kifer besonders an cden
entlegenen Stellen findet. So ist z. B. der Gang, der zur « Mausefal-
le » fiihrt, von einem groflen Scheinwerfer beleuchtet, der jecech ro
ausgerichtet ist, daf} er das hintere Ende des Ganges nicht mebr er-
reicht. Dort findet man nun recht zahlreich die Kifer. Abalich ist es
bei der « Kapelle». Diese Halle wird nur selten erleuchtet. Es ist zwar
ein Scheinwerfer vorhanden, der jedoch fast nie eingeschaltet wird.
Auch hier kommen die Kifer zahlreich vor. In der « Seekalle » firdet
man die Kifer besonders in den kleinen seitlichen Niscten, die eher-
falls zicht stindig beleuchtet werden. Hinzu kommt, dafl der gréfite
Teil der Besucher nicht in die entlegenen Teile der Hdhle kommt.
Lies wird ein Grund mehr dafiir sein, dafl sich die Kifer tesonders
dort aufhalten.
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Die Nahrung des Kifers und seiner Larve besteht
aus toter tierischer -Substanz. An ratirlicter Nabrurg bietet die Hek-
le Tierleichen, wie Fledermiuse, Insekten vnd Friscke, die im Sem-
mer in die Héhle fallen, dott largsam verhurgern und zuch als Nah-
rung fiir C. holsatica cdienen. Besorders biufig aber finrdet man die
Kifer auf tierischem Kot, 7. P. auf Fledermauskot. Dieser ist vom
Herbst bis zum Frithjahr reichlich in der HoMe vorbanden. Zu die-
ser natiirlichen Nahrung kommen noch die Speisenabfille aer Hoh-
lenbesucher, denn gerade mit Wurst urd Schabefleisch lissen sich
die Kifer besonders gern kédern und sammeln sich in giclen Mer-
gen an.

Die Nahrung wird wahrscheinlich bauptsichlich durch
den Geruchssinn gefunden; da das Sehvermdgen in der cunklen HGk-
le nicht in Betracht kemmt. Mit Hilfe der kriftigen, kaverden Mund-
werkzeuge, besonders der zangenartigen Mardibeln, wird die Nah-
rung zerkleinert und aufgerommen. fo wic sich der Kifer tiber wei-
tere Strecken durch sein feines Cerucksvermigen, durch das er =. R.
die Nahrung auffinde!, orientieren kann, so wird er in der urmit{el-
baren Nihe durch sein Tastvermogen geleitet. Seine tescrders larger,
beweglichen Fiikler dienen dazu.

Die Bewegung des Tieres ist von grofler Leichtigkeit
und Gewandtheit. Die Kifer laufen so schrell, dafi es nickt einfach
ist, sie einzufangen. T"agegen fliegen sie anscheinend gar nicht. Es
ist jedenfalls noch nic cin fijegender Kifer in der Hchle becbacktet
worden.

Wenn die Kifer aus der Puppenhiille schliipfer, haben
sie noch nicht die Geschlechtsreife erreicht. Die Weibchen besitzen
viele, wie die Priparaion von vier zweiwochigen Weikchen ergab,
aber noch ganz kleine Eier. Bei der Priparation von zwei ebenfalls
zweiwdchigen Minnchen und einem alten geschlechtsreifen Minrcher,
zeigte es sich, dafl die Hcden der jungen Tiere sehr klein und un-
entwickelt waren, im Gegensatz zu denen des alten Tieres.

Die Beobachtung an lebenden Kifern ergab auferdem,
dafl keines der einige Wochen alten Weibchen Eier legte. Frst rach
sieben bis acht Monaten erlangen die minnlichen und weiblichen Ge-
schlechtsorgane ihre Funktionsfihigkeit.

Uber die Kopulation ist noch nichts bekannt. Sie konn-
te bei den Tieren, die in Gefangenschaft lebten, niemals beobachtet
werden, wahrscheinlich aus dem Grunde, weil die Tiere in Gefangen-
schaft iiberhaupt nicht kopulieren. Hinzu kommt, daf} die Beoback-
tung der Kopulation dadurch duflerst erschwert wird, da die Kifer
Dunkelheitstiere sind. Sobald die Kifer ans Licht gebracht werden,
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versuchen sie sich aufgeregt zu verstecken und benekmen sich nickt
mehr natiirlich. Auch in der Héhle selbst konnte die Kervlaticn rech
nicht beobachtet werden.

Nach den Erfahrungen an lebenden Tieren kiimmern sich
Weibchen und Minnchen gar nicht umeinander. Findet man mehrere
Tiere an einer Stelle, so ist das wohl immer durch gemeinsame Nah-
rung bedingt. Es ist also der Hunger, der die Kifer zufillig zusam-
mentreibt. Ein paarweises Zusammenleben der Geschlechter ocer eine
allgemeine Geselligkeit konnte nicht festgestellt werden.

Die Eiablage bei Choleva holsatica erstreckt sich
iiber ungefihr zweieinhalb Monate. Die Eier werden im allgemeinen
einzeln an Steine oder Bodenkriimel geklebt und zwar in der Nihe
von Nahrungsquellen, die von den schliipfenden Larven schnell auf-
gefunden werden kénnen. Manchmal findet man zwei Eier nebeneir -
ander, meist aber ist jedes Ei einzeln fiir sich. Das ist auf die gerin-
ge Zahl von etwa 6-8 Eischliuchen der C. holsatica - Weibchen zu-
riickzufithren. (Es war schwierig die Anzahl der Eischliuche festzu-
stellen, da die Ovarien schwer unzerstort aus dem Fettgewebe zu 1osen
waren und die histologischen Priparate ein uniibersichtliches Bild
gaben.) Dadurch kommen nicht gleichzeitig viele Eier, sondern eins
nach dem andern zur Entwicklung. Das Heranreifen der einzelnen
Eier scheint bei verschiedenen Tieren verschieden schnell zu gehen.

Bei den fiinf Zuchtweibchen legte ein Tier durchschnitt-
lich jeden dritten Tag ein Ei. Ein anderes legte ziemlich regelmiflig
jeden zweiten Tag ein Ei; die iibrigen legten sogar in drei Tagen je-
weils durchschnittlich zwei Eier.

Die Gesamtzahl der abgelegten FEier ist sehr schwer zu
beurteilen, da auch hier die Beobachtungen an gefangenen Tieren
irrefilhrend sein konnen. Bei diesen weifl man nimlich nicht, wieviele
Eier sie schon vor ihrer Gefangennahme gelegt hatten. Fingt man die
Tiere dagegen schon vor der Legeperiode, so schreiten sie in der
Gefangenschaft iiberhaupt nicht zur Fiablage. Unter den Tieren, die
fiir Zuchtversuche gehalten wurden, waren zwei Weibchen, von denen
das eine 7C, das andere sogar 75 Eier legte. Die Zahl der Eier von
den iibrigen Weibchen blieb allerdings weit dahinter zuriick. Die hohe
Eierzahl der beiden erstgenannten Weibchen konnte nur zustande
kommen, weil sie die Legezeit in der Gefangenschaft extrem verlin-
gerte. Fiir die freilebenden Tiere kann man es vielleicht wagen, die
Gesamtzahl der Eier ganz grob zu schitzen. Nimmt man an, daf} ein
Weibchen in drei Tagen 1-2 FEier legt, und daf} die Legepericde un-
gefihr zweieinhalb Monate dauert, so kommt man auf 25-50 Fier,
die ein Weibchen in dieser Zeit legen kann.
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Nach Beendigung der geschlechtlicher Titigkeit steiten
die Tiere wahrscheinlich, jedenfalls ist es in der Ciefangenschaft so.
Auch bei den freilebenden Tieren scheint es ihnlich zu sein, werauf
cin starkes Absinken der Individuenzakl kuiz rach der Geschlechis-
periode hinweist. Daraus 1ifit sich entnehmen, daft die Kafer wol
nicht ilter als ein Jahr werden, sondern durchschniwtlich etwa 17 M-
nate. Wahrscheinlich werden die Minnchen nictt eirmal so ali.

Embryonalentwicklung

Das Ei ven C. holsatica ist lzicht oval - fast rund. Frisch
gelegt erscheint es elastisch weich und ist von einer Gallertschichbt
umgeben, wodurch es an feuchten Steinen oder am Erdbeden festklebt.
Es ist in den ersten Tagen sehr leicht verletzlich vnd nur schwer von
der Unterlage abzuldser. Die Faite ist milchig weill und bleitt auch
wihrend der grofiten Zeit der Embryralentwicklung o tell. Eist cm
Ende der Embryonalentwicklurg geten die chitinisierten Teile der
sich ausbildenden Larve dem Ei eine triunlicke Farbe.

Die Grofle der Eier wurde an llard von Mikromessur-
gen an 143 Eiern berechnet. Die Linge der Fier betrigt im Durch-
schnitt 0,935 mm, wihrend die Eibreite curchschrittlich ¢,819 mm e1-
reicht. Im Laufe der Legeperiode der Kifer rimmt die Grofle der Eier
zuerst zu, erreicht einen Kulmiratiorspurl: und nimmt darn zum
Ende der Periode wieder ab. Zu diesem Zweck wurce c¢“e Jepeperio-
de in drei etwa gleiche Teile geteilt und der Mittelv-ert der FEilinge
und Eibreite fiir jede der Zeiten getrennt berechnet. Dabei ergab sich
Folgendes:

Die Dauer der Embryonalentwicklung ist bei Choleva
holsatica ziemlich konstant, da der fiir die Entwicklurg bedeutsamste
Faktor - die Temperatur - in der Hohle fast immer gleich ist. Sie be-
trigt wihrend der Spitherhstmonate, in deren auch die Fier abgelegt
werden, etwa 8¢ C. Die kalten Temperaturen, die am Fin- und Aus-
gang der Hohle gemessen werden, haben auf die Entwicklungsvor-
ginge im Ei wenig Finfluff, da die meisten Kifer sich ziemlich weit
vom Ein- und Ausgang aufhalten und auch dort ihre Fier ablegen.
Die in der Gefangenschaft abgelesten Eier wurden im Kiihlschrark
bei fast konstant 8° C und 100 % relativer Luftfeucktigkeit aufhewahiy,



was der natiirlichen Umgebung entspricht. Unter diesen Bedingurgen
betrug die Zeit von der Eiablage bis zum Schliipfen der jungen lar-
ve in den meisten Fillen 25 - 27 Tage.

Die Entwicklungsvorginge wihrend der Embry-
onalentwicklung konnten nicht gut verfolgt werden, weil die Anzahl
der vorhandenen Fier gering war. Es wurden daher nur Beotachiur-
gen an lebenden Eiern gemacht. Die Untersuchung lebender Lier
war jedoch schwierig, da diese durch ihren Dotterreichtuvm sebr irii-
be waren. Erst nach der Segmentierung und beginnenden Gliedmafiern-
ausbildung wurde die Beobachtung leichter.

In den ersten Tagen erscheint das Ei vollig unstrukturiert.
Im Innern sind nur die Dottertropfchen zu sehen. Auflerlich ist es
von einer ziemlich dicken Schleimschicht umgeben, die dem FEi in
unregelmifliger Schichtdicke anhaftet. Diese Schleimschicht trocknet
im Laufe der ersten Woche etwas eir, sodafl das Ei nicht mehr so
fest an der Unterlage klebt. Auflerdem nimmt in den ersten Tagen
auch der Innendruck der Eier stark zu, sodaf} sie nicht mehr weickh,
sondern prall gespannt erscheinen und bei Verletzungen mit ziem-
lichem Druck ausflieflen.

Nach etwa I0 Tagen kann man im Ei schon eine deut-
liche Segmentierung erkenren urd wenige Tage spiter, die Ausbil-
dung der Gliedmaflen.

Die Farbe der Eier bleibt fast wihrend der ganzen Dau-
er der Embryonalentwicklung weifilich. Erst in der letzten Woche vor
dem Schliipfen nimmt das Chorion eine etwas gelbliche Farbe an.
Auflerdem erscheint das Fi dann etwas dunkler, weil die stirker chi-
tinisierten Teile der Larve hindurchschimmern. Ganz deutlich erschei-
nen die braunen Spitzen der Mandibteln und die dunklen Flecke der
Augen dicht unter dem Chorion. In den letzten Tagen vor dem
Schliipfen kann man die fast fertig ausgebildete Larve deutlich im Ei
liegen sehen. Sie liegt dicht zusammengerollt - das Schwanzende un-
ter das Kinn geschoben. Der abgeflachte Kopf wird unter dem Cho-
rion deutlich, die Fiihler sind nach vorn geklappt und seitlich eng
an den Kopf geprefit. Der sich an den Kopf anschliefende Rumpf
der Larve liegt - wie gesagt - zusammergerollt im Ei, mit dem Rik-
ken an die FEihiille geprefit. Man erkennt die Segmentierung des Kor-
pers und die vielen, starken Borsten, welche die Riickenseite der Lar-
ve bedecken. Jedes Segment trigt seitlich ein Paar besonders lange-,
starker Borsten, die nach der Mitte zu auf die Riickenschilder geklary ¢
sind. Die Beine der Larve sind wie Taschenmesser zusammengeklor:i
und eng an den Kérper gelegt.
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Zwei bis drei Tage vor dem Schliipfen kann man bei
der Larve im Ei schon kriftige Bewegungen erkennen. Sie bewegt ruck-
weise die Mandibeln und die Beinre. Auch der Rumpf der Larve be-
wegt sich, ater cer Platzmangel im Fi ist so grof}, daf} diese Rewe-
gung nicht recht zu erkennen ist.

Kurz vor dem Schliipfen werden die Fewegungen der
Larve immer hefriger. Da der Fmbryo keiren Eizahn hat, um das
Ei damit aufzuschneiden, versucht er die Eischale durch seine Pewe-
gung zu zerreilen. Die Larve spannt den Korper mit aller Mackt
und bewegt die Mandibeln immer gleichzeitig auf und =b, sodafl die-
se mitunter die FEischale anriizen. In den meisten Fillen jedoch
platzt die Eischale auf dem Riicken, kurz hinter dem Kopf. Das
Schliipfen selbst geht dann sebr s¢bnell. Wenn das Ei von dem gros-
sen inneren Druck zerreifit, dringt sich sofort der Riicken der Lar-
ve aus dem kiafienden Spalt heraus. Die Larve beginnt nun mit
aller Anstrengung zu arbeiten; sie spannt den Riicken so, daf} die
weiche Eischale an den Seiten abgleitet, dann zieht sie den Kopf und
danach den Hinterleib heraus und versucht Fiibler und Beine zu be-
freien. Die Fiihler kleben zuerst roch am Kopfe, und die Beine sind
zusammengeklappt und kleben aneinander. Sobald die Larve ihre
Gliedmaflen frei hat und die Borsten an ihrem Korper sich aufgerich-
tet haben, beginnt sie sicher und schnell umberzulaufen.

Der Schliipfakt dauert im allgemeinen nicht linger als
10 Minuten. In manchen Fillen jedoch kommt die Larve nicht so
giinstig aus dem Ei. Das kann verschiedene Ursachen haben. Wenn
die Eihiille z. B. nicht iiter dem Riicken, sondern iiber dem Koof
platzt,” wird zuerst der Kopf der Larve frei. Damit wird ihr dije
Maoglichkeit genommen ibren Korper zu spannen urd sich mit dem
Riicken aus dem Ei herauszustemmen. Es gelingt ihr dann oft nicht
die Eisschale weiter aufzureifien. Die Larve versucht dann stunden-
lang vergeblich den Korper aus dem Ei zu ziehen, bis sie schliefilich
ermiidet und stirbt,

Schwierigkeiten beim Schliipfen bestehen auch dann,
wenn die relative Luftfeuchtigkeit unter 90 % liegt. Die Eischale ist
dann nicht so weich und elastisch, sondern trocken und hart. Auch
in diesem Falle bleibt die Larve meist deim Schliipfen stecken.

Larvenleben

Das Larvenleben, d. h. die Zeit vom Schliipfen der Lar-
ve aus dem Ei bis zum Bau des Puppenkokons, umfafit bei Choleva
holsatica ungefihr 33 Tage. Wihrend dieser Zeit macht die Larve
zwei Hiutungen durch. Das erste Larvenstadium ist noch nicht so
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volistindig ausgebildet, wie das zweite und dritte. Es soll daher zu-
erst eine Beschreibung des letzten Larvenstadiums vorangehen, mit
dem dann die Larven des ersten und zweiten Stadiums verglichen
werden kdnnen.

Die erwachsene Larve ( Abb. 18-20) von C. hol-
satica besitzt eine gestreckte Form und erreicht eine Linge von durch-
schnittlich 8,09 mm. Sie iiberirifft damit die Gréfle der Imago. Der
Korper erreicht seine grofite Breite von durchschnittlich 1,42 mm am
zweiten und dritten Thoraxsegment.

Die Larve ist nach der Hiutung gelblich-weifd. spiter,
auf dem Riicken, briunlich - grau. Besonders der Kopf zeigt eine
braune Farbe durch seine stirkere Chitinisierung. Die Unterseite der
Larve bleibt stindig weifllich, ebenso bleiben auch die Gelenkhiute
und Cerci weifl, und die Beine zeigen nur an der Krallen eine durk-
lere Farbe. Von den Mundwerkzeugen sind die Mandibeln bescr.cers
kriftig rot - braun gefirbt.

Der prognathe Kopf { Abb. 9 ) ist abgeflacht und leicht
abwirts geneigt. Seine Seitenkanten gehen nach riickwirts fast parallel.
Die grofite Breite des Kopfes von 0,98 mm ist direkt hinter den
Fiithlern. Er ist, besonders auf der Postfrons, mit regelmiflig ange-
ordneten Borsten besetzt, erstere zeigt auflerdem Felder von schiipp-
chenartigen Erhebungen, die an den Seiten des Kopfes besonders
ausgepragt sind. Auch befinden sich auf ibr auler den langen, zu-
gespitzten Borsten noch solche, die sich an ihrem Ende etwas ver-
breitern und nicht in eine Spitze ausl:ufen, sondern wie abgebrocken
enden. Die gleiche Art von Bersten findet sich auch noch an den
Seiten des iibrigen Korpers.

Dicht hinter den Fithlern trigt die Larve jeweils ein
kleines, zusammengesetztes Auge. Diescs ist kurz nach dem Schliip-
fen der Larve, oder nach einer Hiutung, deutlich zu erkennen, dage-
gen vor einer Hiutung nur sehr schwer zu sehen

Die Fiihler sind dreigliedrieg. In natiirlicher Lage sind
sie schrig nach auflen gerichtet und zeigen einen leichten Knick zwi-
schen dem ersten und zweiten Glied. Das erste Glied ist kurz und
breit, das zweite hat etwa die dreifache Linge des ersten Gliedes, ist
etwas diinner und leicht geschwungen und das dritte ist sehr kurz
und am Ende in zwei Spitzen geteilt. Es trigt auflerdem einen kegel-
formigen Zapfen. Ein idhnlicher, etwas grofierer Zapfen, sitzt neben
dem dritten Glied dem zweiten auf. Die Fiihler sind beborstet.

Der Vorderrand der Oberlipre (Abb. 11) ist mit acht
starken Borsten besetzt, von denen die seitlichen am grofiten sind.



Die Mitte des vorderen Randes wird von mehreren kurzen, dicken
Zapfen eingenommen. Die Mandibeln zeigep an cer Basis mehrere
Vorspriinge zum Ansatz der Muskeln. An der Spitze besitzen sie
vier Zihne. Die basalen, zur Miite gewandten F.ichen der Mardibeln
besitzen quer verlaufende Streifen von kleinen Zilrcken, die als Reib-
flichen dienen. Die Spitze der Oberkiefer dient zum Greifen, die
Basis zum Zerkleinern. Am Utergang zwiscken Basis ut a Spitze be-
findet sich ein kleipes Retiraculum, desten S$pitze mit feiren Sirres-
hirchen bedeckt ist. Etwas urterbalb dieses Retinaculums liegt ein
kleines, ovales Feld mit verschieden largen, steif stehenden Haaren.
Die Auflenflichen der Mandibeln sind mit Borsten besetzt.

Die Maxillen ( Abb. 14) sind mit dem kriftigen Ba-
salglied auf der Unterseite des Kopfes eingelenkt urd zwar so, dafl
sie das Submentum der Unterlippe von beiden Seiten kerithren. Der
distale Teil des Cardo ist nach der Seite gerichtet. Cardo und Stires
bilden etwa einen rechten Winkel miteinarder. Der Stipes trigt ei-
nen dreigliedrigen Palpus, der kegelformig zugespitzt und mit einigen
kriftigen Borsten verseken ist. Die vordere Fliche der teiden ersten
Glieder des Palpus und des Stipes tragen ein Feld von kleiren Zihkn-
chen. Galea und Lacinia bilden zwei spitz zulaufende, fingerférmi-
ge Fortsitze. Die Lacinia trigt an der nach innen gewandten Kante
sechs sehr starke Borsten. Die Galea ist sehr cdiinnliutig urd trigt
an der Spitze ein sebr fei es, ficherformiges Organ.

Die Unterlippe ( Abb. 15 ; besteht aus: Submen-
tum, Mentum und Praementum, das die dreigliedrigen, kegelférmi-
gen Palpi labiales trigt, die an der Spitze feine Sinneszapfen baben.
Die Glossa zeigt an der Spitze zwei kleine Fortsitze.

Der Thorax der Larve, unterscheidet sich nur wenig
von den beinlosen Abdomenalsegmenten, von denen er auch nicht
besonders abgegrenzt ist.

Der Prothorax erscheint von dorsalwirts betrachtet,
als wire er queriiber in drei Teile geteilt. Ein schmaler Rand grenzt
an die Intersegmentalhaut des Kopfes. Daran schliefit sich der breite
und stark chitinisierte Riickenschild, der vorn und hinten gerade ab-
geschniften und an den Seiten gerundet erscheint. Die dritte Zone
des Segments wird wiederum von einem diinnhiutigen Streifen ge-
bildet. Der Riickenschild ist von einigen groflen, keuligen Borsten
gerandet und auf der ganzen Fliche von vielen kleinen Haaren te-
deckt. Der diinnhiutige Vorderrand des Segmentes trigt nur ganz
kurze Hirchen, wihrend der hintere Rand vollig unbehaart ist. Die
Ventralseite des Prothorax zeigt ein einheitlich abgegrenztes Feld, das
die Beinansitze der Larve trigt. Dieses ist mit dem Kopf, dem Me-
sothorax und dem Riickenschild des Prothorax nur durch diinne
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flaute verhunden, die keinerlei’ Andeutung eirer AufglieCervrs in
werethiedene Chitinplatten zeigen. In der Mitte des ventralen Fel-
des befinden sich einige spitze Haare.

Mittel - und Hinterbrust sind richt so larg v
die Vorderbrust, dafiic aber breiter. An diesen beiden Segmenten
hat die Larve ihren grofiten Umfang. Die Riickerschilder tragen wie
der Prothorax grofle keulenférmige Rorsten und kleine Haare. Die
Mittel - und Hinterhiiften liegen weiter auseinander als *ei der Vor-
derbrust. Zwischen Pro- und Mesothorax befindet sich ein Stigra -
das grofite, das die Larve iiberhzupt besitzt. Es springt zwiscken (en
beiden Brustabschnitten mit einem kegelférmigen Eingarg vor urd
trigt an seinem Rande eine statke Borste. Uher den ganzen Therax
zieht sich eine mediane Sutur, die die Verlingerung der Sutura me-

dopica ist.

Die “rei Beinpaare der Larve * Abh. 6 sind ~iam™-
lich gleichartig gebaut. Tibia und Tarsus sind zu eirem festen Stitck
verschmolzen. Femur und Tihjo - tarsus sird reichlich mit ziemlich
kurzen Haaren bedeckt Das Femur trigt ein besonders langes Haer, .
das zum Erdboden gerichtet ist. Coxa und Trochanter haben rur
wen'ge Haare, die aber linger sind, als die des Femur. -

Das Abdomen schlief't sich ohne scharfe Grerze an
den Thorax. Fs ist sebr lang gestreckt und verjiingt sich nach tir-
ten zu. Die zehn Segmente des Hinterleibes sind ehenso deutlich
voneinander gegliedert, wie die drei Thoraxabschnitte. Die ersten actt
Ahdominalsegmente unterscheiden sich rur werig vo: einander. Der
Riickenschild zeigt bel allen Abdeminalsegmenten eine reiche Fehza-
rung und trigt jeweils an den seitlichen Ecken ‘ein paar von sehr lan-
gen. kegelfdrmigen Haaren, wie sie bereits am Kopf und am Thtorax
erwihnt wurden. Dicht unterhalb dieser Haare sitzt an jedem Seg-
raetein kleines Stigma. Jeder Segment trigt auf dem ventralen Feld
eine Reibe von Haaren, die schrig nach hinten gerichtet sird urd so
tei Bewegungen der Larve den Boden abtasten konrer.. Die Sutura
medopica, diz auf dem Kopf heginnend, iiber die Thoraxsegmente
{iurt, ist au{ den ersten Abdominalsegmenten roch zu erkenren. ver-
schwirdet aber auf den hinterer Segmenten. Das neunte Segmert
des Abdomens ¢ Abb.17) unterscheidet sich von den iibrigen dadurck,
daf} es die Pseudocerci trigt. Diese entspringen am hinteren Rande
des Riickenschildes und werden von der Larve schrig aufwirts
und etwas nach hinien gerichtet getragen. Die Pseudocerci testeken
jeweils aus zwel langen rdhrigen Gliedern, die sich zum distalen Teil
hin zuspitzen. Am Ende des zweiten Gliedes sitzt eine sehr feine
schwach abgesetzte Spitze. Die Pseudocerci sind sehr fein und dicht
behaart, und tragen nur am basalen Glied einige etwas groflere Haare.
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Ventralwirts ist das neunte Abdominalsegment ebenso getaut, wie
die anderen und trigt eine Reihe von nach hinten gerichteten Haaren.
Das zehnte Segment ist ein gleichmiflig gerundetes, schwach
chitinisiertes Rohr, das einen stumpfen Winkel mit anderen Abdo-
minalsegmenten bildet und zum Er+boden hin gerichtet ist. Es ist fein
gehaart und besitzt an seinem distalen Epde vier ausstiilpbare Flasen
das Pygopodium, das der Larve bei der Vorwirtsbewegurg als Nact-
schieber dient. Zwischen diesen diinnhiutigen Blasen miindet der

After.
Die Larvenstadien.

Die Larve im ersten Stadium, die gerade dem Ei entschliipft
ist, unterscheidet sich am Auffilligsten von der FErwachsenen durch
ihre geringe Korpergrofle. le der folgzenden Tabelle wurden die Mes-
sungen an den drei Lervenstadien zusemmerges‘ell*. Fs wurden ge-
messen vom

1. Stadium: 3 Tiere
2. Stadium: 2 Tiere
3. Stadium: 8 Tiere

1. Larv.- Stad. '2."L;—;rv.5tad i3, Larr.- Sad.

L, des 2. Gliedes : 0,36 mm 0,49 mm 0,63 mm

Grofite Korper- 0,80 mm § 1,03 mm : 1,44 mm
breite : : ;

Tarsenlinge des 0,48 mm i 0,64 mm : 0,7$ mm
l. Beinpaares _ S
Tarsenlange des 0,53 mm : 071 mm 7 0,86 tam

Talsenlange des 0,58 mm 0,78 mm
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Ausser den kleineren Korpermaflen zeigt die jurge Larve
aber auch andere Unterscheidungsmerkmale. lbre Fiihler sind anders
gestaltet. Das zweite Fiihlerglied ist etwas dicker, als das der erwack-
senen Larve und die Beborstung ist noch sehr gering. Wihrend die
Fithler der grofien Larve dicht mit kleicen und groffen Rorsten te-
setzt sind, zeigen die der jungen Larver nur garz wenige, aher sehr

lange Borsten. { Abb. %)

Ausserdem zeigt die Kopfkapsel der jungen larve noch nicht
die stark ausgeprigten Linien, wie die Sutura praefronte - znternalis
und die Sutura metopica. Die jungen Larven werden tis ru ihrer
Hiutung kaum dunkler, sondern bleiben weisslich, da d'e¢ Chit'nigie-
rungnoch sehr schwack ist. Nur dec Kopf ist be'lbraun urd cie Man-
dibelspitzen sind braurrot. Die Auren treten bei der jungen Lar-
ve besonders deutlich als dunkel pigmentierte Punkte hervor. Der
iibrige Korper zeigt als einzige dunkle Tonung den grau curchschim-
mernde~» Darm.

Sopald die jurgs Tarve dem Ei entschliipft ist, beginnt sie umherzu-
laufen. Durch ihre langen Beine kann sie ziemliich scknell urd sicher
laufes. Ausserdem benutzt sie zur Fortbewegurg auch ibr Fygopo-
dium, das sie in regelmissigen Abstirden auf den Boden setzt, um
sich damit vorwirts zu schieber  Wern die larve bei ikiem Umber-
laufen Nahrung gefunden hat, hleibt sie darauf sitzen nrd firgt bald
an zu fressen. Sie kann sctor eir bis zwei Sturden rach dem Schiiip-
fen Nahrun-' aufnehmer. Dije:e bestebt eterso wie die des Kifers
aus tierischen Stoffen, z. B. Kot, fauligem Fleisch oder Irsekierleichen.
In der Hohle kann man die Larven, ebenso wie die Kifer, am besten
mit altem Fleisch oder Blutwurst kddern. Man kann an so'ch einem
Koder manchmal € bis 70 Larven verschiedener Grofle finden. Wenn
die Larven ihren Na'rungsplatz eirmal gefunden haten, bewegen sie
cich nicht mehr weit davon weg. Oft sitzer sie stuncerlarg ar der
gleichen Stelle und fressen. Mit ibren Marditeln ergreifen sie klei-
ne Brocken der Nahru~g, die sie zerkleinern und herunterschlucker..

Das Wachstum der Larven geht sehr schnell.  Sie werden
orifler und dicker, die Seemente des Korpers schieber. sick auseinan-
der »nd die Tntersegmental~iure srarren sich. Gegen Ende des er-
sten larvalen Stadiums - ungefihr acht Tage nach dem Schliipfen - sieht
die Larve »rall und glirzend aus. Sie ist picht mehr so beweglich,
wie zu Arfang, weil die Haut den Korper fest umspannt. Unter der
alte s Chitinschicht bat sich schon eine neue angelegt. Man kanr kurz
vor der Hiuturg die Borsten der reuen Haut durch die alte Chitin-
schickt schimmern seken. Weil die neue Haut bereits angelegt ist,
beko™ ~t die Larve in den allerletzten Tagen des ersten Larvenstadi-
ums eine etwas dunklere Tonung.

Durchschnittlich 9 - 11 Tage nach dem Schliipfen der Larve
aus den: F1 kommt der Zeitpunkt der Hiutung heran.
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Bei der Hiutung reiflt die alte Haut auf dem Riicken der Larve, in
der Sutura metopica auf, und zwar von der Stirn bis zu den ersten
Abdominalsegmenten. D ie Kopfkapsel spaltet sich noch ausserdem
in der Sutura praefronte - antennalis. Die Larve versucht nun den
Kopf aus der alten Haut zu ziehen, was ihr nicht ohne Anstrergung
gelingt. Danach zieht sie ihr Hinterende aus der alten Haut und
versucht schliefflich ihre Beine frei zu bekommen. Im allgemeinen
geht die Hiutung ziemlich schnell vor sick; sie dauert durchschritt-
lich nicht mehr als 1) Minuten. Manchmal jedoch gelingt es der lar-
ve nicht so schnell die Beire oder das Schwarzende von der alten
Haut zu befreien. Sie miiht sich dann stundenlargdie Haut abzustrei-
fen, und manckmal kommt es vor, daf* sie diese bis zur nichksten
Hiutung an eirem oder zwei Beinen oder am Hinterende mit sich
herumtrigt. In seltenen Fillen gelingt es der Larve nicht eirmal ibren
Rumpf aus der alten Haut zu zieben. Das kann passierer, wenn die
Luftfeuchtigkeit zu gering ist. Darn bleibt die Larve in der alten
Haut stecken und stirbt meist schon am nicksten Tage. Fs kann auch
geschehen, daf} die Larve es gar nicht erst fertig bringt die alte Haut
-u sprengen. Sie kann dann ibren Hiutigungstermin noch um eirige
Tasze iiberleben, wird aber immer unbeweglicher und matter und
geht zum Schluf} ein.

Das zweite Larvenstadium.

Nachdem die Larve ibre erste Hiutung durchgemackt
und damit ibr zweites Larvenstadium erreickt bat, ist sie wieder
schnell und leicht beweglich. Sie ist kurz nach der Hiutung fast
weifl. Diese Farblosigkeit des Koérpers wird nur von den dunklen
Augen und von dem grauen Streifen des durchschimmernden Darmes
unterbrochen. Nach einem Tag jedoch ist die Larve ausgefirbt, d. h.
sie besitzt einen briaunlicken Kopf, graubraune Riickenschilder und
rotbraune Mandibeln. Das zweite Larvensta“ium hat bereits die volle
Ausbildung der Borsten an den Fiihlern erreicht und unterscheidet
sich von der erwachsenen Larve nur noch durch ibre geringere Kor-
pergrofie.

Die Lebensweise der Larve hat sich nach der Hiutung
nicht geindert. Ihre Hauntbeschiftigung besteht in der Nahrungsauf-
nabme. Wiederum wichst sie rasch beran und bhat den Zcitpunkt der
Hiutung nach durchschnittlich 9 - 11 Tagen erreicht.

Das dritte Larvenstadium.

Die Larve des dritten Stadiums wurde bereits im vorher-
gehenden Teil idusserlich beschrieben. Das dritte Larvenstadium er.
streckt sich zeitlich iiber die lingste Dauer und ist bei weitem das
interessanteste.
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Kurz nach der Hiuturg ist die lerve 1ol sy ie’ ie-
kommt jedoch im Laufe des ersten Tages Farben, bis sie schiiessicch
eine graubraune Riickenseite und eiren Fraunlicken Kopf zest. Zu-
nichst nimmt die Larve noch - wie gewdhnlich - Nahrurg zu s:ch
und wichst heran. Nach etwa zehn Tagen hat sie ihre volie Grosse
erreicht. 11 - 15 Tage nach der zweiten Hiuturg stellt sie die Nzk-
rungsaufnahme ein. Dieser Zeitpunkt ist beceutend variabler, als es
bisher die Zeiten der Hiuturg waren. Mit dem Einstellen der Nzk-
rungsaufnahme beginnt bei der Larve die Vorbereitung zur Puppen-
ruhe. Sie wird auch etwas triger und langsamer 1n ihren Bewegunger.
Nachdem sie zwei bis drei Tage ohne zu fressen verbracht bat, begirrt
sie in den Boden einzudringen. um sich einen Puprenkokon zu F:uer.
Sie bevorzugt einen Boden, der zwar feucht, aber nicht nafl ist Meist
legt sic den Puppenkokon ganz dicht unter der Bodenobe:flicte ar.
Nur selten liegt diese tiefer, als einea halven Zentn:eter urter cer
Oberfliche, im Gegenteil, biufig ragt es sogar kupneliérmig tker die
Oberfliche hinaus. Der Puppenkokon ist ein elipsoidischer Hellraum
von ungefihr 5 mm Linge und 4 mm Breite. Die Larve baut sich
den Puppenkokon mit Hilfe ihrer Mundwerkzeuge. Zuerst gritt sie
eine rundliche Mulde, die sie dann mit einem Wall von gleichmissig
geformten Bodenkriimelchen umgibt. Dieser Wall wird immer hohker
gebaut und dabei kuppelformig abgerundet, bis schliesslich ein ge-
schlossener Hohlraum entsteht, der mit seiner nirteren Hilfte in den
Boden reicht. Die Innenflichen des Fuprerkokors sird zusteircr-
dentlich gleichmiflig und glatt gearbeitet. Die Kunpel, die in vielen
Fillen iiber dem Boden hervorragt, kat eire Schickicicle ver cuvaelk-
schnittlich einem halben bis einem mm. Von aussen ist der Fiyjer-
kokon nur schwer zu erkennen, da die kleine Aufwdlturg ces Fe-
dens kaum ins Auge fillt. Mit getibtem Auge erkenrt mzn diese Au-
wolbung als Puppeakokkon dur:h ihre fiinkdrnize Struktur, die
dadurch hervorgerufen wird, daf} die Larve mit ibren Mundweik:ev-
gen winzige Erdkliimpchen geformt und aneinander gesetzt Fat. Weil
der Puppenkokon so schwer zu sehen ist, wurde ir der F6hle noch
nie einer gefunden. Dort hat man nur die Mdoglichkeit, mit einer
Lampe die Bodenfliche abzusuchen, und es ist ziemlich aussiclislcs
auf diese Weise einen Puppenkoken zu finden.

Der Bau des Puppenkokons geht recht schneil vor sich.
Durchschnittlich braucht die Larve nicht mehr als zwolf Stunden dazu.
Nur selten baut sie mehrere Tage an ihrem Pupperkokor.

) Manchmal kommt es vor, daf} die Larve ihren Puppen-
kokon wieder verlift, nachdem sie ihn bercits halh oder ganz fertig
gebaut hat und nochmal einen zu bauen beginrt. Auch wenn man
den Puppenkokon ein oder zwei Tasje nach seiner Fertigstellurg zer-
stort, beginnt die Larve nochmal einen neuen zu bauer. Ater diese
Fahigkeit des Bauens hat sie nur wenige T-ge. Verpafit die Larve den
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Zeitpunkt des Bauens, so gelingt es ihr nicht mehr, den Puppenko-
kon fertig zu machen. Sie wird langsam steif und wie leblos und
stirbt nach einigen Tagen. Normalerweise jedoch kommt es selten vor,
daf} die Larve von sich aus den Termin verpafit.

Die Kokonzeit.

Die Kokonzeit, die mit der Fertigstellung des Puppenkokon
beginnt, setzt etwa i5 - 18 Tage nach der zweiten Larvenhiutung ein.
In den ersten Tagen der Kokonzeit verfillt die Larve in eine Starre.
Sie liegt bogenformig zusammengekrimmt im Kokon und bewegt
sich nicht mehr. Diese Starre hilt durchschnittlich 12- 14 Tage an.
Dann erfolgt die dritte Hiutung, bei der die Puppe aus der letzten
Larventbaut ausschliipft. Auch bei dieser Hiutung besteht, wie bei
jeder anderen, die Gefahr des Steckenbleibens in der alten Haut.
Manchmal findet man Tiere im Puppenkokon, die die Hiutung nicht
beendet haben und zu Grunde gegangen sind.

Die Puppe.

Die Puppe hat die tvpische Gestalt einer Pupa libera.
Lingenmessungen an fiinf Puppen ergaben, daf ibre Gréfle durch-
scknittlich 5,3 mm betrigt. Der Puppenkérper, vor allem der Vorder-
korper, ist ventralwirts zusammengebogen. Die Beine und Fiihler
sind eng an den Korper argelegt. Am Hirterleitserde trigt sie zwei
Pseudocerci. Direkt hinter dem Ansatz der Fiithler, zum Teil von die-
sen verdeckt, erkennt man das Facettenauge. dessen Struktur im Lau-
fe der Puppenruhe deutlich in Erscheinung tritt. Der Kopf ist auf der
Oberseite mit kleinen Haaren bedeckt. Das Pronotum, das eine ihn-
liche Form aufweist, wie spiter das der Imago ist auffalerd grofl.

Das Abdomen ist sehr beweglich. Die Fuppe kriimmt sich
oft so heftiz zusammen, dafl sie im Pupperkokon rotiert. Sie scheint
aber keine bestimmte Lage darin einzunebmen. sondern liegt manch-
mal auf den Riicken, manckmal auf dem Bauch cder seitlich im
Hoblraum.

Die Zeit des Puppenstadiums umfafit ungefihr 23 - 25
Tage. Etwa fiinf Tage vor dem Schliipfen des Kifers firbt sich das
Vorderende der weisslichen Puppe leicht briaunlich. Die Farbe wird
hervorgerufen durch das Durchschimmern des schon chitinisierten
Vorderleibes des Kifers. Bis zum Zeitpunkt des Schliipfens wird die
braurlicke Firtung immer stirker. Gegen Erde der Punpenperiode
wird der fertig ausgebildete Korper des Kifers nur von der diinnen,
durchsichtigen Pupnenhaut iikerspannt.

Der kifer schliipft ungefihr 33 - 44 Tage, nachdem die
Larve den Puprenkokon gebaut hatte. Das schliipfen des Kifers ist
sehr schwer zu beobachten. da der Puppenkokon allseitig geschlossen
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ist. Offnet man ihn soweit, dafl man die Puppe darin sehen kann,
so hat das oft zur Folge, daf} die Puppe abstirbt. Beim Schliipfakt
des Kifers reifft die Puppenhaut vom Kopf bis zum Abdomen auf
dem Riicken auf, und der Kifer versucht, ihnlich wie die Larve bei
ihrer Hiutung, den Kopf ,das Abdomen, die Beine und die Fliigel
zu befreien. Sobald ihm dies gelungen ist, versucht er den Puppen-
kokon zu offnen, um ins Freie zu gelangen. Fs dauert aber manch-
mal mehrere Tage, bis er den Kokon aufgebrochen Fat. Das ist be-
sonders dann der Fall, wenn der Puppenkokon ziemlich tief angelegt
war oder wenn die Feuchtigkeit so gering wurde, daf} sich der
Boden verhirtet. Der letztere Fall wird jedoch in der Hohle kaum
vorkommen, da dort die relative Luftfeuchtigkeit stets sehr hoch ist.

Sobald der Kifer ganz frei ist, beginnt er sich Nahrung
zu suchen. FEtwa fiinf Tage nach dem Verlassen der Puppenhaut
haben die jungen Kifer ibre vollstindige Ausfirbung erreickt, wik-
rend sie in den ersten Tagen noch kelltraun cusseker.

Der Kéfer in der Lebensgemeinschaft der Hohle.
Der Jahreszyklus von C. holsatica.

Choleva holsatica hat eiren ganz charakteristiscken Jakres-
zyklus. Auf Grund der Sammeltitigkeit vom 7. 2. 1952 bis zum 3!.1.
1953 konnte eine graphische Darstellung iiber das mengenmiflige
Auftreten des Kifer innerhalb eines Jahres und iiter seire Frtwick-
lungszeit gegeben werden. Aus dem Gesamtjabresfarg der Kifer urd
seiner Larven wurde der Anteil fiir jeden der Besucke ir rro mille
berechnet. In der Waagerechten wurder die Besuchksdater, argegeten
und in der Senkrechten die Menge der Kifer und Larve n in pro mille.
Es ergab sich eine Kurve fiir die Kiler und eine fiir d'e Larven:
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Die Ziffern 1 - XII in der vorstehenden Kurve bedeuten die Monate, in
denen gesammelt wurde. Der erste Punkt der Kurve fillt noch inden
Februar, aufler dieser ersten Aufsammlung wurde im Februar keine
weitere gemacht, weshalb dieser Monat nicht in der Kurve erscheint.
Da aber die Zahl der Kifer Ende Februar des ersten Beobachtungsjah-
res und Ende Januar des :weiten Beobachtungsjahres ¢ der letzte
Punkt der Kurve ) annihernd gleich iiber ICO pro mille liegt, ist an-
zunehmen, daf} sie auch wihrend des ganzen Februars diesen Stand
beibehalten hat.

Interessant ist nun, daf} die Kurve fiir die Larven eng begrenzt
ist, und zwar von Mitte Oktober bis Ende Januar. Die Entwicklungs-
zeit des Kifers fillt also direkt in den Winter. Die ersten Larven tre-
ten Mitte Oktober auf; ibre Zahl steigt dann bis Ende November an,
sinkt danach wieder ab, bis man die letzten Larven Ende Januar fin-
det. Sonst gibt es das ganze Jahr iiber keine Larven in der Hohle.
Die Larvenzeit kann man graphisch sehr gut erfassen, und ihre enge
Begrenzung lifit es zu, dal man die gesamte Entwicklungszeit daraus
erschlieffen kann,

Die Zeit der Embryonalenentwicklung dauert z. B. 26 Tage.

Man kann alsc nach dem Auftreten der ersten Larven in der Hohle
riickliufig den Termin fiir die beginnende Eiablage berechnen, der
danach auf Mitte September fillt. Der Abschluf} der Eiablage kann
wiederum aus der graphischen Darstellung der Larvenzeit berechnet
werden, indem man vom letzten Zeitpunkt an, wo in der Hohle Lar-
ven gefunden wurden, 62 < 26 + 36 ) Tase abzieht. Ausser der Zeit
der Embryonalenentwicklurg mufl auch die Dauer der Larven-
entwicklung, die ungefihr 36 Tage betrigt, abgezogen werden. Da-
nach kann der Abschlul der Eiablage fiir Ende November festgel egt
werden. Die gesamte Zeit der Eiablage dauert also zweieir kalb Mc-
nate. Eine andere Moglichkeit diese Zeit zu bestimmen gibt es nicht,
da die Eier noch nicht in der Hohle gefunden werden konnten.

Aus der graphischen Darstellung fiir die Larven lifit
sich auch die Zeit der Puppenruhe berechnen. Die ersten Puppen-
kokons werden etwa 36 Tage nach dem Beginn der Larvenczeit gebzut
Die Puppenzeit beginnt danach etwa Mitte November und klingt ge-
gen Ende des Februar ab.

Ganz diesem Sinne entsprechend zeigt die Kurve fiir die
Kifer von Mitte Dezember an einen Aufstieg, weil in dieser Zeit be-
reits die ersten Kifer den Puppenkokon verlassen. Ihre Zall steigt
nun sehr schnell an, bis sie Mitte Februar den hochsten Stand erreicht
hat. Daf} die Zahl der Kifer von Mitte Dezember bis Mitte Februar
durch die ausgeschliipften Jungkifer so stark ansteigt, wird bei der
Untersuchung der Finge klar. In dieser Zeit sind nimlich die meisten
der gefangenen Tiere Jungtiere, die hellbraun und noch nicht end-
giiltig ausgefirbt sind.
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Wo ist nun der Grund dafiir zu suchen, dafl die Entwicklungs:eit
gerade in die Wintermonate fillt? Hochst wahrscheinlich hingt das
damit zusammen, dafl im Winter die giinstigsten Ernihrungsbedingun-
gen fiir den Hohlenkifer vorhanden sind. Die Hohle wird dann
durch viele Fledermiuse bevélkert, die dort iiberwintern. Von ihrem
Kot und eventuell auch von Fledermausleichen kénnen sich die Ki-
fer und ihre Larven ernihren.

Aus der Kurve fiir die Kifer geht auflerdem noch her-
vor, daf auflerdem Wintermaximum in der Individuenzahl der Ki-
fer noch ein Sommermaximum besteht, das fast auf dieselbe Hohe
steigt wie im Winter. Damit taucht die Frage auf, wie es zu diesem
Sommermaximum - Ende Juli — Anfang August - kommt, das genau
ein halbes Jahr vor dem Wintermaximum liegt. Daf} die grosse Liik-
ke zwischen Mirz und Juni durch iusserliche Zufilligkeiten beim Sam-
meln hervorgerufen sein soll, istsogut wie ausgeschlossen. Andererseits
sind aber im Friihjahr niemals Kiferlarven fjefunden worden, sodafy
auch die Annahme einer zweiten Entwicklungsperiode falien gelassen
werden mufl. Auch verlingerte Puppenrube von einem Teil der
Tiere kommt nicht in Betracht. da die Kifer, die wihrend des Som-
mermaximums gefangen wurden, stehts ganz dunkel gefirbt waren,
wie iltere Tiere, und nicht hellbraun wie jung geschliipfte Kifer. —
Die Annahme. daf} viele der Kifer wibhrend des Minimums im Friih-
jahr eine Ruheperiode durchmachen, scheint dagegen eine Berechti-
gung zu haben. Wenn die Fledermiuse Ende Mirz die Hoble ver-
lassen, herrscht dort Nahrungsmangel, bis im Sommer Irrgiste in die
Hohle fallen, die dort zu Grunde gehen. Es wire also moglich, dafd
sowohl ein Ruhestadium der Kifer im Frithjabr, als auch das folgen-
de Sommermaximum der Individuenzahl durch die wechselnden Er-
nihrungsbedingungen hervorgerufen werden.

DaB8 die Zahl der Kifer von Mitte August bis zum Auf-
treten der Jungkifer im Dezembter stindig abnimmt, ist wohl damit
zu erkliren, dafl der Bestand durch den Lebenskampf dezimiert wird,
und dall viele Tiere, als erstes die Minnchen, nach vollenceter Ge-
schlechtstitigkeit stecben.

Der Jahreszyklus des Kifers wurde in erster Linie aus der
statistischen Auswertung des Sammeljahres 1952 - 53 zusammergestellt.
Ferner wurde er durch die Beobachtungen an lekenden Kifern der
Zucht erginzt.

Bei der Ziichtung der Kiler stellten sich ziemliche Ab-
weichungen der Entwicklungsperiode heraus. Tiere, die in der Ge-
fangenschaft lebten, hatten nicht engbegrenzten Zeitrzum fiir die Ei-
ablage und damit fiir die gesammte Entwicklungszeit. Ven den Weib-
chen, die iiberhaupt in der Gefangenschaft Eier legten, taten es zwei
Tiere bis Anfang Februar, die anderen bis Mitte Januar. Dies ist aber
wohl auf den EinfluB der Gefangenschaft zuriickzufiihren, da sich
diese groflie Dauer der Eiablage ganz und gar nicht mit den Beob-
achtungen in der Hohle deckt.
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Der Beginn der Eiablage ist bei gefangenen Tieren nicht
festzmstellen, da nur solche Weibchen Eier legten, die nach Anfang
Oktober gefangen wurden, also wahrscheinlich schon in der Hohle
Eier gelegt hatten. Tiere, die vor Oktober in die Gefangenschaft ka-
men, legten iiberhaupt keine Eier. :

Dadurch, dafl sich die Eiablage in der Zucht iiber eine
lange Dauer erstreckt, ist auch die Zeit, in der Larven und Puppen
auftreten, stark verlingert.

Betrachtet man alle Einzelheiten iiber den Jahreszyklus
des Kifers im Zusammenhang, so ergibt sich folgendes Bild vom
Lebenslauf des Kifers:

Die jungen Kifer schliipfen im Januar - Februar aus dem Puppenko-
kon. Sie sind dann noch nicht geschlechtsreif, sondern brauchen eine
7 - 8 monatige Zeit bis zur vollstindigen Entwicklung der Geschlechts-
organe. In die Zeit von Septemter bis Februar fillt darn die Fort-
pflanzurgsperiode welche Fiablage, Embryonalentwicklurg, Larven-
zeit und Puppenruhe umfafit.

Allem Anschein pach leben die Kifer nicht garz ein
Jahr. Innerhalb der Kiferzucht konnte beobachtet werden, daf} mei-
stens zuerst die Minnchen starben und zwar zu einer Zeit, in der die
Weibchen noch Eier lesten. Die weiblichen Tiere scheinen nach be-
endeter Fiablage jedoch auch bald zu sterben.

Das Verhiltnis der Geschlechter zueinander wechselt im
Laufe des Jahres. Im Januar, wenn die jungen Kifer schliipfen, fin-
det man durchschnittlich 50 ¢ Westcken und 50 % MZrrclen in der
Hohle. Im weiteren Verlauf des Jahres schwanken die Zahlen immer
um 50 % herum, jedoch von Aujust an iiberwiegt die Zahl der Weib-
chen mehr und mehr. Das deutet darauf hin, daf$ auch in der Hobhle
die Minnchen vor den Weibchen sterben.

In der Lebensgemeinschaft der Hohle ist die erste Frage,
wovon die Tiere leben, da die assimilierenden Pflanzen, die fiir ge-
wohnlich in einer Biozonose die Grundlage der Tiernahrung bilden
fir die Lebensgemeinschaft der Hohle nicht in Frage kommer. Ur-
spriitngiich war die Hohle vollkommen frei von griinen Pflanzen.
Jetzt bat sich in der Nihe der hellen Scheinwerfer Algenbel:g gekil-
det, der aber nicht entscheidend fiir die Ernibrung der Tiere werden
kann. Es muf} fiir die Erhaltung des Bevolkerungssystems der Hclle
dauernd neue orgarische Substanz in sie hineingebracht werden. Die-
se Ernihrungsgrundlage wird, wie schon teim Jabreszyklus des Hoh-
lenkifers erwihnt, im Winter von den Fledermiusen beschafft, die,
solange sie noch auflerhalb der Hohle fressen, durch ihren Kot und
ausserdem durch ihre Leichen Nahrungsmaterial fiir Choleva holsati-
ca, Helomyza serrata und andere Kot- und Aasfresser liefern. Wih-
rend Jder winterlichen Zeit ernihren sich die Fledermiuse in der Hoh-
le wiederum in erster Linie von Helomyza serrata, wie hiufige Unter-
suchungen von Fledermauskot gezeigt haben.
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Im Sommer bilden die Irrgiste die Nahrungsgiundlage fiir die iibri-
gen Tiere der Hohle. Viele dieser, als Irrgiste in die Hohle gerate-
nen Tiere, verenden in ihr nach einiger Zeit, da sie zu schlechte Le-
bensbedingungen finden. Die Irrgiste spielen in der Lebensgemein-
schaft der Segeberger Hohle also eine entscheidende Rolle.

Fledermiuse und Irrgiste sind die Futterbeschaffer, wihrend
die iibrigen Tiere der Hohle die Verbraucher sind.

Zusammenfassung.

Die Untersuchung der Biologie und Okologie von Choleva holsatica
zeigte, daB die Fortpflanzungsperiode der Kifer in die Herbst- und
Wintermonate fillt. Die Entwicklunj;szeit von der Fiablage bis zur fer-
tigen Ausbildung der Imago betrigt etwa 103 Tage. Davon fallen 26
Tage auf die Zeit der Embryonalentwicklung, etwa 37Tage auf die
Larvenzeit, welche drei Larvenstadien umfaf$t, und ungefihr 40 Tage
auf die Kokonzeit. Die dem Puppenkokon entschliipfenden Kifer
hrauchen noch eine 7-8 monatige Reifezeit, bis sie im September mit
der Geschlechtstitigkeit beginnen.

Die Nahrung der Kifer besteht aus Aas und Kot. Diese Stof-
fe kommen im Winter durch die Fledermiuse, im Sommer durch Irr-
giste in die Hohle. Im Frithsommer, Mai — Juni, scheinen die Kifer ei-
ne Ruheperiode durchzumacken, die durch Nahrungsmangel hervor-
gerufen wird.

Choleva holsatica ist in ihrer Lebensweise nur auf die Hohle
angewiesen. Sie stellt eine spezifische Art des Biotops der Segeberger
Hohle dar und damit eine isolierte Population.
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