stiert eine _

vorzu '

Amphihien ein all inst

sentiert. ..
Sonst

Organe anatomiseh,

untersucht, welehe d

In dieser Bezlehung W
[lhor dlo Augt,n der hohler

Schar dvr erlu'llmon fehlen ahnllche Untorsnchu

wie z. B. die Arbeiten von VEJDOVSKY und §

iiber das riickgebildete Amphlpodcn -Auge. Im G
Wirbellosen begegnen wir jedoch am meisten

suchungen, welche aber nicht auf breitere Grundluge gc-
stellt sind. Indessen muss man zug‘eben und beken

dieser Umstand bei den Arthropoden eine Folge des jew

gen Standes der Mikrotechnik war., Wir kénnen hoffen, dass
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Einleitung
= von Privat-Dozent Dr. E. Dudlch. Budapest.

In der nachstehenden Einleitung soll in grossen Ziigen
- dargelegt werden, welche Bedeutung die Hohlen-Tierwelt
fiir die verschiedenen biologischen Wissenschaften besitzt.
Das Verhiiltnis zwischen den biologischen Forschungs-Gebie-
ten und der Hohlen-Zoologie ist ein gegenseitiges. Einerseits
liefert die Hohlen-Tierwelt den biologischen Wissenschaften
ein wertvolles Material: Belege und Beweise fiir verschiedene
Probleme und Untersuchungen; anderseits erfasst sie, an und
fiir sich genommen, infolge der ganz speziell gearteten Le-
bensbedingungen ihres Biotops, besondere Probleme.

Die Organisation, das Leben, Werden und Schwinden,
sowie die Verbreitung der Hohlentiere werden nur dann
verstindlich, wenn die Bearbeiter des Tiermaterials die Er-
kenntnisse der biologischen Wissenschaften beriicksichtigen
und gegebenenfalls auf die Hohlen-Tierwelt tibertragen.

Diese Einleitung erhebt iiberhaupt keinen Anspruch auf
die Vollstindigkeit in Bezug auf die sich erbietenden Pro-
bleme. Sie will mehr nur ein Wegweiser unter den wichtige-
ren Fragen sein und, wo notwendig, auf die Liickenhaftig-
keit unserer Kenntnisse anweisen. Im voraus muss ich zwei
Umstéinde bemerken. Erstens beschriinkte ich mich fast aus-
schliesslich auf das europilische und amerikanische Kenntnis-
Material und nur gelegentlich beriicksichtigte ich die Ver-
hiiltnisse der tropischen Hohlen. Die letzteren bilden einen
Gegenstand fiir sich und sie konnen mit den Hohlen der
gemissigten Zone nicht ohne weiteres verglichen werden.
Zweitens ist es hervorzuheben, dass es gegenwiirtig keine
allgemein anerkannte und angenommene Klassifikation der
biologischen Wissenschaften gibt. Infolgedessen muss man
einigermaBen willkiirlich verfahren und es wird auf einige
vielleicht ein wenig befremdend wirken, wenn ich die Okolo-
gie, Ethologie und Bionomie als selbstindige Wissenschaften
auffiihre.

-t
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{) Tast-. Geruchs- und Geschglaclés-gz‘ifiﬁ::ﬁ-g
Integument, sein Diinnerwferden. seine lll_- Sen K’r ;
Verinderung der Kalk-Einlagerungei n;:. e m -

9, Die Atmungs-Organe, ihre Redu “'i“ ” hibi
Landtieren: die korperlichen Grundlagen '}' 11' ‘“lrzp . 13°d3n
Atmune mancher Crustaceen und H(I{{PS'!G, “L'l lelflenv er
hishlenbewohnenden Cirolanidae ;ltl]d hlrh:nln;rt]n)l;:ui‘;(;kl:gti{):;-
oleie i = arinen Verwandten. — =« S s 4
r,zl‘.‘.l.:‘tlu.n:;:.r'l:.:-iv:;:mtml ,\_\':wst‘-r;lssvhl. ebenfalls 1m Vﬂrglelch
mit den marinen Arten. — 5) Die Durehforschung des Orga-
nismus der Haohlentiere auf Mycetocyten und Myceiton.le. —
6. Die Untersuchung soleher Organe, welche nur bel ‘I{Ohl?n-
Geren vorkommen. z. B. ein Organ unbekannter bu_n.ktlon
am Hinterleib des Minnchens von Titancthes albus. ein be-
Sinnes< Orean am Hinterleib von Triphleba antri-

soirderes
cola. Nsw. s
< iet klar. dass man diese Untersuchungen nicht nur an
cehten Hohlentieren., Eutroglobionten®). anzustellen hat, son-
dern auch an Hemi-. Pseudo- und 'l‘-\'('hn~Tl‘()_‘_‘.‘]0hi(l_llt.0n. Die
Annassungs-Merkmale der Hohlentiere sind so Sturl.{ phylo-
cenetiseh. erblich fixiert, dass wir, obwohl die induzierende
Ursachen am meisten bekannt sind, kaum im Stande sind
ihrer Bionomie experimentell niither zu treten. Die 2
<sunes Erscheinungen der Hemi- und Pseudo-Troglobie
sowie die eventuellen Reduktions-, Involutions- und De;
rations-Erscheinungen  der  Tyeho-Troglobionten  sind
cecen nicht erblich fixierte, im Lebenslaufe des Individuy
oder im Laufe einiger Generationen entstehende und
standene Modifikationen. Sie konnen also fiir die Bionon
der erblichen Anpassungs-Erscheinungen eventuell wertvolle
Aufschliisse geben. _

Die Tatsachen, welche durch die eidonomische und an
tomische Forschung festgestellt wurden, gelangen erst da
zi ihrer wahren Deutung und Bedeutung. wenn sie in de
Systematik, in der Phyiogenie und in der Bionomie verwertet
werden.  Diese drei biologisehen Forschungs-Gebiete sind
gerade auf die Ergebnisse der eidonomischen und anatomi-
schen Forschung gegriindet und darauf angewiesen.

Die Literatur iiber die Systematik der Hohlentiere
ist riesig gross, sie macht den grissten Teil der biologischen
Hohlen-Literatur aus. Manchmal lebt die . hiologische Hoh-
len-Forschung bloss auz der Systematik. Der unermiidliche
Fleiss der Hohlen-Forscher lieferte und liefert auch noch
jetzt immer ein neues Material fiir die Systematiker. fiir die
Spezialisten  der allerverschiedensten 'lzit‘r—ﬂrdnungvn und

-

" _\:'I_'if_‘:_[)"'l)l(:-]'l. Biologie der Ageteleker Tm fsteinhdhle .Barad-
la* in Ungarn (Speldolog. Monogr. XIII, Wien. - I'.B[:’. [{, 21;‘_1._21'&).‘
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Familien. Man denke nur an die Literatur iiber die Hohlen-
Kifer! In den Glisern und Schubladen der Museen ist ein
reichhaltiges Tiermaterial aufgestapelt, welches eine uner-
schopfbare Schatzgrube von neuen Unterarten, Arten, Gat-
tungen bildet und den bearbeitenden Forschern gute Gelegen-
heit bietet, ihren ordnenden Scharfblick, systematischen
Sinn. ihr klassifikatorisches Talent, die phylogenetische
Denkart, sowie die Weite ihres Gesichtskreises zu zeigen.
Infolgedessen war und ist dieses Gebiet sehr beliebt. Seine
in unendlichen Reihen erscheinenden Neuheiten und Selten-
heiten werden noch sehr lange auf die Forscher eine an-

" ziehende Kraft ausiiben.

Ausser diesem Arheitsfeld kdnnen die Systematiker und

~die systematisch tiitigen Hohlenforscher unsere komplexe

Wissenschaft, die Spelaeo-Biologie auch noch auf andere
Weise fordern. Sie sind im Stande, gewisse Ordnungen der
Hohlen-Fauna, gewisse Gruppen in dem Rahmen des Systems
zu betrachten. Durch diesen Umstand erwerben sie einen
tieferen Einblick und einen weiteren Ueberblick betreffs der
verwandtschaftlichen Beziehungen der hohlen-bewohnenden
Arten, Gattungen und Gruppen. Dadurch wird man instand
gesetzt, in dem System auf gewisse Gruppen hinzuweisen,
welche infolge ikirer Organisation und Lebensweise fiir das
Hohlenleben sozusagen vorgebildet, pridisponiert, pridesti-
niert sind. Bei der Frage nach der Herkunft und Abstam-
mung der Hohlen-Fauna sind solche Hinweise von Wichtig-
keit.

Die gesamte ,beschreibende Systematik und mit ihr

auch die beschreibende Systematik der Hohlentiere wird

manchmal von Forschern, die eine ,allgemeine- Zoologie
treiben, durch hohnisches Licheln missachtet. Wir miissen
aufrichtig gestehen und anerkennen, dass man in dieser Be-
ziehung in der Vergangenheit ziemlich viel gesiindigt hat.
Die viel betadelte Systematik begniigte sich sehr oft mit ge-
dankenfreien, trockenen, fast schematisierten Diagnosen und

‘nichts weiter. Es ist zwar wahr, dass dieser Umstand eine

natiirliche Folge des eigentlichen Zwecks und der speziellen
Methode der beschreibenden Systematik war, aber er diirfte
nicht so stark einseitig betont und hervorgehoben werden.
Andrerseits aber ist die Moglichkeit gegeben, diese beanstan-
dete Trockenheit der systematischen Schriften zu mildern.
Die phylogenetische Betrachtung des Tatsachen-Materials
lisst unser Forschen in ganz anderes Licht riicken, und die

deszendenztheoretische Auswertung der Befunde fithrt uns
aul neue Wege. Man darf jedoch nicht auf diesem Gebhiet
wieder in das andere Extrem geraten. Laienhafte Auseinan-

dersetzungen haben auch der Phylogenie sehr viel geschadet.

T 0



Einleitung. X

die neueren Errungenschaften der Schneidetechnik, sowie

diejenigen der Vi .
fordern werden. Wn unsere Kenntnisse wesentlich

Diese Untamchnngen beziehen gich erstens auf den
anatomisch-histologischen Bau der Lichtsinnes-Organe, und
zwar betreffs deér fortschreitenden Riickbildung, zweitens
auf den Zusammenhang des Endapparates mit dem zentralen

~ Nervensystem. Auf Grund der Ergebnisse hat man verschie-

dene morphologisch-anatomische Stufenreihen aufgestellt,
welche die Rilckbildung des Lichtsinnes-Organs sehr instruk-

tiv zeigen. Gammarus—Niphargus, Trechus—Aphaenops,

Spelerpeg—Typhlomolge, Chologaster—Troglichthys usw.
stellen die beiden Endpunkte solcher Stufenreihen dar. An
dem Anfangspunkt finden wir gut ausgebildete, funktions-
fihige Seh-Organe; darauf folgen die verschiedenen Stadien
der fortschreitenden Riickbildung und die Reihe endet
mit anatomiseh- und physiologisch-blinden Arten.

Indessen miissen wir bemerken, dass die Erscheinung
der Seh-Organ-Reduktion ein nicht entfernt geklirter Vor-
gang ist und ihre Einzelheiten sind kaum auf gemeinsamen
Nenner zu bringen. Die allgemeine Organisationshihe des
betreffenden Organismus, das phylogenetische Alter des
Lichtsinnes-Organs, die Stabilitit cder Labilitit der Art, so-
wie die Ethologie der Individuen spielen als hemmende oder
fordernde Faktoren in dem Riickbildungsprozess eine grosse
Rolle.

Fiir die zukiinftigen Untersuchungen bildet dieses Gebiet
der Hohlen-Zoolegie ein iiberaus dankbares Feld. Die For-
schungen sollten aber auf eine moglichst breite und man-
nigfache Grun gestellt und vergleichend durchgefiihrt
sein. Unter den Wiirmern, Krebstieren, Tausendfiisslern, Ur-
insekten, Geradfliiglern, Kiifern, Zweifliiglern und den spin-
nen-artigen Tieren macht sich ein reichhaltiges Material zur
Erforschung erbitig. Die zusammenfassenden Werke von
HAMANN, SPANDL, CHAPPUIS und JEANNEL, sowie die
unerschopflichen Schiitze der Monographie-Serie ,,Biospeolo-
oica® und — last, but not least — dieses Werk gestatten
in dieser Beziehung eine ausserordentlich reiche Auswahl.
Allerdings verhindert die grosse Seltenheit mancher Hohlen-

Tiere, dass sie solchen Untersuchungen unterworfen worden
seien. :

~ Vielleicht weniger interessant, aber ebenfalls wichtig
ist die anatomisch-histologisch-zytologische Erforschung der

“anderen Organe und Organ-Systeme. Die Untersuchung der

nachstehenden Organe auf breiter Basis vergleichend wiire

erwiinscht:
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erblichen Anpassungs-Erscheinungen, die Standorts-Modifi-
kationen, etc. filhren uns notwendigerweise zur Erkenntnis

x“ By von

der Variabilitit, der Plastizitit der Arten sowie zu dem Be-
griff der Anpassung. Es geniigt z. B. auf die Hdhlenformen

Gonyodiscus rotundatus, Asellus aquaticus, Synurells

jugoslavica, Quadrivisio bengalensis usw. hinzuweisen.

Auch die spezielle Abstammungslehre findet brauch-

~ bares Material in der Hohlen-Zoologie. Die Isolation als art-
., bildender Faktor ist fiir einen Hohlenforscher eine ganz auf
+  der Hand liegende Tatsache. Der Lamarckist sieht durch ein

~ blindes Hohlentier das Prinzip des Gebrauchs und Nicht-

CH,

tion,

ﬂ“m ein Darwinist Mﬂh die Stufenreihe, welche von
'm sehenden Asellus aguaticus zu dem blinden Asellus
m cavernicola fiihrt, die allmihlich fortschreitende

~erwiesen. Auch fiir die Orthogenese, Epistase
e usw. lassen sich Beispiele aus der Hohlen-

Zoologie auffithren. Die Mutationslehre ist mit den bisheri-
gen Tatsachen und Erfahrungen der Hohlen-Zoologie ein

‘schwer in Einklang zu bringen. Es ist jedoch hervor-

ben, dass die Entstehung blinder Formen durch Muta-

wie die blithende Drosophila-Forschung beweist, nicht

von der Hand zu weisen ist.

In der Arten-Systematik, sowie bei der Feststellung der

verwandtschaftlichen Beziehungen der Arten spielt die phy-

- logenetische Bewertung der verschiedenen korperlichen Ei-
B genschaften und Merkmale eine grosse Rolle. Primiirer und

3 seku

ndiirer Zustand sind manchmal ganz auf der Hand lie-

gend, sehr oft jedoch Husserst schwer zu entscheiden. Aller-

lei

eidonomische und anatomische Eigenschaften wund

Merkmale, seien sie noch so subtil, geringfiigig oder minu-

tios,

konnen durch geschickte und griindliche phylogene-

tische Erwigung hohen systematisch-phylogenetischen Wert

erwerben. Was in einem Organismus von den Ahnen iiber-
nommen, was wihrend der Artbhildung erworben wurde, wird

& eben

falls durch die phylogenetische Forschung entschieden.

Die phylogenetische Betrachtung der allgemeinen Organisati-
ons-Verhiltnisse und die der verwandtschaftlichen Beziehun-
gen haben zu der Auffassung gefiihrt, dass die Héhlen meh-

rere, inshesondere wasserlebende, systematische Relikte,
E Hliving fossils* beherbergen, wie z. B. Proteus, Troglochaeta,
Bathynella usw.

Indessen mit der Zeit hat man erlernt, dass die Ableitung,
das Abstammen-Lassen gar keine so einfache Sache ist, wie

. man
gus,

dies frither z. B. im Falle von Gammarus und Niphar-
Asellus aquaticus und Asellus cavaticus, Trechus und

Anophthalmus sich vorstellte. Die Forscher sind, von ganz we-
nigen Ausnahmen abgesehen, immer nur von rezenten Arten

-
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Bei dem Suchen nach den ,.Ancestralen* steigt‘dle lebhafte
Phantasie mancher Phylogenetiker bis zu den tiefster fossi-
lienfithrenden Schichten hinab oder bei der Erkl!}rung der
Anpassung der Hohlen Kiifer fliegt ihr Pegasus bis zu dem
["rnebe! zuriick. )

Warnm konnte man nicht eine verniinftige maurea me-
diocritas® einhaiten? Die hohlen-zoologische l,it(em.tur weist
zwei grossangelegte Monographien auf, welche in dieser Hin-
sicht als mustergiiltic und vorbildlich gelten kinnen. E-s
handelt sich um die Monographien von JEANNEL iiber die
Bathysciinae (1924) und iiber die Trechinae (1926—1930).
Dieser Grossmeister der Spelaeo-Zoologie hat uns in seinen
Werken ein gliickliches Musterbeispiel  fiir  die descriptiv-
vereleichend  morphologiseh - systematisch - phylogenetische
Arbeitsweise geschenkt. |

Diee Abstammungslehre oder Phylogenie

ist ju tatsiiehlich  fiir das Verstehen der Hohlen-Tierwelt
iscerst wichtig,  Es sind die gesamte Hohlen-Fauna, ihr
Wesen und Leben, Werden und Schwinden, Ausbreitung und
Verbreitung, wie die Eigenschaften und Merkmale der Ar-
ten fiir deszendenztheoretische DBetrachtungen iiusserst ge-
cienet. Man begegnet hier verschiedenen bizarren und ab-
sonderlichen  Gestalten, Riickbildungen, Hypertrophien ge-
wisser Organe. Depigmentation. merkwiirdigen verwandt-
~chaftlichen  Beziechungen. auffallenden  Verbreitungs-Tat-
scehen, usw., lauter Erscheinungen, welche die phylogene-
tische Betrachtung gerade herausfordern und nur mittels
des alles durchdringenden Gedankens der Stammes-Ent-
wickelung, Evolution verstiindlich werden.

Die allzemeine Abstammungsiehre kann in der Organi-
sation der Hohlentiere schine Beweise fiir ihre Sitze finden.
Dic morphologischen Stufenreihen der fortschreitenden De-
pigmentition und die der allmiihlichen Rudimentation der
Lichtsinnes-Organe, die Hypertrophie der Tangorezeptoren,
Vordingerung  der Antennen, Beine usw. sind schlagende
Beweise fiir die Idee der Evolution und fiir die Anpassung.
Die untngv.m-tisvlui Entwicklung der rudimentiren Seh-
Urzane gewisser Wirbeltiere ist ebenfalls ein cuter Beweis
fiir die ._\h?l:nnmun;{ und fiir die degenerative Evolution.
Die .",1':'1-1.;1,13-;:-;» der Experimente von KAMMERER mit dem
l\':"‘l']:]:{H”‘:L':t\:'ll::::'l; \'{(l)il(l. ml:J“wI"i? }Furscht"rn gegen da_s ;
bilitiit) der l']lm'vivldwlunw -‘uér '?1"{“ S Rl {lr::everSI-
lie Méwlichkeit der Umkehrbarkeit (fen i Deweise fir
'\vivi{vll;lm'. Eiir eine l'!lllri:trlcr‘ :iln'(.:?:” .t R"';’l'rmlnllt;n) df'r Ent-
l--h-l.:-'.\‘;lillnc'tlilt'li \':ll'i‘c-l‘.it(-ni d .F.J FH S‘," "'!t".wh.tet" Die hoh-
Arten. die Hemi- und l:st-{ltl(i 'll'lf Wl Uhl!l’_ll‘dl.ﬂt'l.l lebenden

e d -Iroglobionten mit ihren nicht
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ansgegangen. Dieser Umstand bringt eine Verh!ingnigvolle
Fehlerquelle mit sich. Die durch cingehende mOTI}hOIOngChe.
eventuell anatomische, und systematische Studien sich ep.
gebenden  morphologischen Stnft.:nrelln‘en unq verwandt-
schaftlichen Feststellungen sind nicht ohne weiteres als ge-
netische Reihen (Ahnenreihen), genetische \-’erwandtschaft,
Stammformen, Ancestralen, usw. zu betrachten; um so wenj-
ger ist es berechtigt, sie in Stammh:’iumff um'{,uwandel.n. Man
lisst sehr oft ausser acht, dass nur ein Gipfelschnitt des
Stammbaumes vor uns liegt, geschnitten durch die geolo-
gische Gegenwart, die Jetztzeit. Es werden Viele'voneinanger
unabhiingige genetischen Reihen getrnff.en, 'deren Schnitt-
punkte die rezenten systematischen Einheiten darstellen.
Diese Schnittpunkte sind einander nicht sub- oder super-,
sondern adordiniert, beigeordnet und das Suchen der Ab-
stammungs-Verhiiltnisse in wagerechter Richtung ist zweck-
los. weil unlogisch. Die genetischen Verwandtschaftslinien
Konnen nur in der geologischen Vergangenheit konvergieren,
infolgedessen konnen die aus rezenten Formen zusammen-
gestellten  Stufenreihen keine wahren Konvergenz-Punkte
aufweisen.  Diese Stufenreihen entbehren vollstindig  des
wichtigen Moments des zeitlichen Nacheinanders, das uns
allein - berechtigte, die morphologischen Uebergiinge als
Stufen, Stadien eines progressiven oder regressiven Ent-
wicklungsvorganges zu betrachten. Diese Reihen sind also
keine wahren Ahnenreilien, wie sie von den Forschern angese-
hen werden, sondern blog mnrphulogisvheSt.ufenreihen, welche
die successive Spezialisation eines Merkmals, die allgemeinen
Stadien einer Organ-Entwicklung oder Riickbildung darstel-
len. ohne jedoch mit der Genetik, mit der artlichen oder
generischen ‘Evolution zusammenzufallen. Es ist nicht aus-
geschlossen, dass die Spezialisation and die Adordination
der Merkmale im Laufe der Evolution der Art oder Gattung
im iihnlichen Sinne  stattgefunden haben; dies wiire Jedoch
:l;lr]p:i':;lf'ulml]n;,"l:-i(‘h beweishar. Dieser wichtige Beweis fehlt
Jis nente,

[m Sinne des ohen Gesagten gibt die Hohlen-Fauna den
Deszendenz-Theoretikern eine Reihe vop Fragen auf, z. B.:

I Die Frage nach den Urformen. Stammformen, Ance-
stralen der einzelnen hiihlvn-ln-“'uhnvndvn Arten und
Gattungen, also dje .»\Inst;ummm;:.

21 Die Frage nach dem phylogenetischen Wert der spe-
zicllen kirperlichen Figenschaften der Arten. Was
wurde von den Ahnen vererht 1:\rch:lma-l"nrm:ltion)
und was wurde wihrend dep Arthildung. wiihrend,
des Hohlenlehens erworhen i’Ni'U—FOI‘DNlEOIl)?
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vollen Hohlen-Mo 1 in Europa, Nordamerika und in
Asien. Diese sind die Grundlagen der Hohlen-Faunistik, die
Bausteine fiir die Zoogeographie. Wir kennen einige zusam-
menfassende Abhandlungen iiber die gesamte Hohlen-Fauna
gewisser Liinder. Unter den Arbeiten solcher Natur muss ich
wieder das Werk von JEANNEL iiber die Hohien-Fauna
Frankreichs hervorheben. Die Wasser-Tierwelt der Hohlen
erfubr in der neuesten Zeit zwei tiichtige Bearbeitungen
(SPANDL, CHAPPUIS). Und die Unternechmung von B.
WOLF stellt fiir uns ein Werk von fundamentaler Bedeutung
dar, welches gewiss viele Jahrzehnte lang fiir die Zoogeogra-
phen als Hauptquelle iiber Hohlentiere dienen wird.

Die Produkte der Hohlen-Faunistik tragen, von einigen
Ausnahmen abgesehen, alle das Gepriige der ..extensiven*
Hohlen-Forschung an sich, deren Miingel von mir anderorts®)
hervorgehoben wurden.

Die vergleichende statistische Tier-Geographie bhasiert
sich auf die Ergebnisse der Hohlen-Faunistik. Sie gelangt zur
Feststellung der hochgradigen Individualitit der Hohlen-
Faunen, der Selbstiindigkeit der Hohlen-Gebiete und ander-
seits findet sie verbindende, oft recht verbliiffende Beziehun-
gen unter den letzteren. Sie weist auf den Verwandtschafts-
grad der Hohlen-Faunen mit der oberirdischen Fauna der
Umgebung hin, hebt die endemischen Tiergruppen versechie-
dener Hohlen-Gebicte hervor und konstatiert das Fehlen ge-
wisser Tiergruppen in manchen Hohlen-Faunen.

So wird ein biogeographisches Bild iiber die Fauna der
Hohlen erzielt. Die einzelnen Ziige dieses Bildes ihrer Ent-
wicklungs-Geschichte nach zu erkliiren, wiire diec Aufgabe
der 6kologischen und genetischen Tier-Geographie.

Die Grundgedanken einer okologischen Tier-Geographie
der Hohlentiere finden wir in der s Liergeographie auf dkolo-
gischer Grundlage* von HESSE (1924, erortert. Dieser Zweig
der Hohlen-Zoogeographie ist in seiner Entwickelung sehr
zuriickgeblieben, weil, wie wir sehen werden, die Ockologie
selbst sich gegenwiirtic in einem sehr vernachliissicten Zu-
stand befindet. ;

In dt:r. genetischen Tier-Geographie der Hohlentiere ist
als entscheidender F:lkfl!l‘ die Eiszeit zu nennen, deren Ein-
wirkung aus die europiische Hohlen-Fauna unliingst (1932)
durch Dr. K. HOLDHAUS in einer dusserst griindlichen und
;:mlw;_!jmu-!} Studie auseinandergesetzt wurde.

: Das \ nrlinmmm‘l von hiihlemhowuhnvmlvn Arten in weit
entfernten Hohlvn-?eluetcu, die Ausbreitung und Verbrei-
tung der Arten huhIen-ln:vvnhnendcn Gattungen, die zer-
streute  Verbreitung  gewisser hohlen-bewohnender Tier-

*) vide: Speliolog. Jahrbuch, XIII-X1vV, 1932—33, p. 58,




Gruppen, das Vorkommen unq die Verbrei der Relikte
abgupmggu.-ﬂbhlen-vm lﬁdlie.hmer nordlicher

. Arten und andere Tatsachen der Verbreitung bieten viele
. Gelegenheit fir die ‘ndung der Palaeo-Geographie in
 dem Erklﬂmngn-Vemuch.‘;- instige --IAnd-Verbindungen, Land-

~__ britcken, Meeres- 1sgre en, versunkene Festlinder,
=" verschollene Gebirge, K¢ 3g, Pendula-
ﬁom..'l‘heorie,* B des Wasser-
iderungen, usw,
Auch die schon-
ge e m
g, nidmlich
g sehr grosser
aziger Fund kann die
8 wird immer auf mehr
es, Tt poretisches, Hypo-
ch aber auf Unkon-
‘mit sich, dass diese
nnen, jedoch Hussert
ten. Trotzdem sind sie fiir
rlich und fiir die Weiter-Ent-
ndig, weil sie eine — wenn
iene — Antwort auf die

’ ik und Phylogenie, sowie
. er Spelaeo-Zoologie als
werden. Das Ueber-

Vererbungslehre, Bionomie und
ber den oben erwiihnten Wissen-
: stark zuriick. Diese stiefmiitterliche Behand-
. lung scheint uns um so merkwiirdiger und unverstindlicher,
_ Weil die erwiinschten und zu erzielenden Ergebnisse dieser
Wissenschaften dusserst viel zu dem Verstindnis der Ergeb-

-

meines Erachtens die unausbleibliche Folge der ,,extensiven*

- Hohlen-Forschung, demgegentiber ich die ,,intensive* Hohlen-
Forschung nachdriicklich betonte.¥)

~ Die ganze Spelaeo-Zoologie, sogar die gesamte Spelaeo-

Biologie, verdankt ihre Existenz der Eigenart des Hohlen-

milieus. Die Gesamtheit der terrestrischen und hydrischen
*) vide: Speldiolog. Jahrb XITII—XIV, 198283, p. £3—60.

. ' v r’
Animalium ¢ avernarum Catalogus, Titelbogen. el
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3. Wie sind die Neo-Formationen entstanden? Durch
Anpassung oder durch Mutation? Durch allméhliche,
?e Anpassung oder pltzlich z. B. durch Gen-

4) Wie sind iiberhaupt die Hohlen-Faunen, als solche,
~ zustande gekommen, woher sind sie abzuleiten? Sind
- sie aus terricolen, muscicolen, micro-cavernicolen,
: stygicolen, bezw. marinen Lebensgemeinschaften her-
- vorgegangen? Gibt es nicht priformierte, fiir das
i I6hlenleben pridestinierte Tiergruppen?
5) Wie _8ind die Tiere in die Hohlen geraten? Durch
passive Verschleppung, aktive Einwanderung aus
der Oberwelt oder durch Ueberwanderung aus den
- angrenzenden Biotopen? :
- 6) Welche Umwelts-Faktoren trieben die Tiere in die
Hohlen? _ s '
7) Wann sind die Anpassungs-Merkmale entstanden, vor
oder wihrend des Hhlenlebens? .
8) Die Altersfrage der Hohlen-Faunen: das Alter der
Hohle und das der Fauna; die Zeit der Entstehung
der Fauna; ob die Faunen-Elemente gleichaltrig sind;
das Stadium der Anpassungen und das Alter der
Fauna; die Entwicklung, die Succession der Fauna
im Laufe der Hhlen-Entwickelung. :
9) Die Beziehung der Hohlen-Fauna zu nicht mehr exi-
stierenden Faunen; systematische und erdgeschicht-
» liche Relikte in der Hohlen-Fauna; die wasserleben-
den Hohlentiere in Bezug auf die Hypothese von
MAC CALLUM; die Beziehung der Hohlen-Tierwelt
zur Eiszeit, tertilire und eiszeitliche Relikte in der
Hohlen-Fauna.

Das sind alles Fragen, fiir deren Losung schon viel
Kopfzerbrechen geschah, noch mehr Papier und Tinte ver-
braucht wurde. Man hat im Interesse der Losung dieser

= Fragen auch das Kenntnis-Material der Oekologie, Ethologie,
Zoo-Geographie, Palaeo-Geographie und Palaeontologie her-
angezogen und mitverwertet und wir sind trotzdem kaum
iber die Vermutungen hinaus. |

Die systematischen und phylogenetischen Fragen der
Hohlen-Zoologie sind fast untrennbar mit derZoogeogra-
P hie verkniipft. Die Hohlen-Forschung produziert nicht nur -
systematische Arbeiten, Neubeschreibungen, sondern auch
mehr oder minder umfangreiche und artenreiche Faunen-
Verzeichnisse der einzelnen Hohlen. Unziihlig sind die kleine-
ren Studien, Faunen-Listen iiber die Tierwelt verschiedener
Hohlen, welche durch die mehr oder minder extensive
Héhlen-Forschung erzielt wurden. Es gibt auch manche wert-
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Rinlaliie iy
che von SACHS (1930) und durch die Untersuchungen
JHREIBER (1932) iiber die Neotenie der kiemen-tra-
urche schon angebahnt ist.
Ueber die Ontogenie der Hohlentiere sind wir ziem-
rend unterrichtet. Die Entwicklung der Wirbel-
erhiiltnismissig besser erforscht als die der Wir-
_Mit den verschiedenen Stadien von Proteus hat
“RER interessante Versuche angestellt und wichtige
ul erzielt. Diese beziehen sich einerseits auf die Ab-
gigkeit des Fortpflanzungs-Modus von der Temperatur,
selts auf die Wieder-Entwicklung des Auges auf Licht-
8 Ergebnisse, dass niimlich Proteus bei gewisser
ir Eier legt, bei einer anderen dagegen lebendig ge-
t, und dass der Riickbildungs-Prozess des A
itreiz nicht nur zum Stehen gebracht werden kann,
~dass die Entwicklung in progressiver Richtung um-
ist, sind von sehr hoher prinzipieller Bedeutung.
__Die embryonale und post-embryonale Entwicklung der
zahlreichen Wirbellosen ist so gut wie gar nicht bekannt. Die
Zahl der beschriebenen Kiferlarven, im Verhiiltnis zu den be-
kannten Arten, ist verschwindend klein. Die Anamorphose
r Diplopoden, Hemianamorphose der Lithobiiden, Epimor-
ose der Dipluren, Kollembolen, Isopoden, Amphipoden,
tamorphose der meisten holometabolen Hohlen-Insekten
Ww. sind nicht nur an und fiir sich wichtig und interessant.
n e konnen auch zur Erklirung anderer Tatsachen
~_ sehr beitragen.
~+  Die Ziichtung der Nachkommenschaft von Hohlentieren
- im verschieden-farbigen Licht kénnte eventuell wichtige Auf-
; schliisse iiber die Umkehrbarkeit oder Unumkehrbarkeit der
Entwicklung geben. Auch die so oft behauptete Aperiodizitiit
~ der Fortpflanzung bedarf noch einer methodischen, experi-
mentellen Erforscliung.
Die ontogenetischen Untersuchungen leiten naturgemiiss
zu der Vererbungslehre hiniiber, ein Gebiet der Hoh-
- len-Zoologie, welches noch vollkommen brach liegt. Die Ver-
erbungs-Versuche sind in ultima analysi berufen, aufzukli-
ren, welcher Natur die Anpassungs-Erscheinungen der Hoh-
lentiere eigentlich sind. 3 ;
Wir kénnen hoffen, dass diese vernachlissigten Gebiete
= der Hohlen-Zoologie in der Zukunft mehr Forscher, mehr
Bearbeiter unter den Spelidologen aufweisen werden. Das
Aufblithen dieser Forschungs-Gebiete zu fordern, ist die spe-
, ldo-biologische Station zu Postumia berufen.*)

*) vide: DUDICH: Die speldobiologische Station zu Postumia und
ihre Bedeutung fiir die Hohlenkunde (Speldolog. Jahrb. XIII—XIV,
198288, p. 51—65).



gemeine Angaben: seurytherm, stenotherm, photophob, luci-
fug, stenohygr,“ usw. Diese Bezeichnungen sind jedoch nicht
etwa auf Grund methodisch ausgefiihrter Untersuchungen ex-
perimentel] gewonnene, exakte, zahlenmiissige Angaben, son-
dern mehr aus dEI: physikalischen Natur der Biochoren, d. h.
der Héhle, abstrahierte, deduzierte Behauptungen. Die experi-
mentelle Grundlage fehlt fast immer. Wo zahlenmiissige Da-
ten doch vorhanden sind, mangelt es an der so notwendigen
Methodik. ; :

Div-se Liicke in dem Fundament der Hohlen-Biologie
wiire dringend auszufiillen, sonst wiichst unsere Wissenschaft
zu einer Pyramide, welche auf ihrer Spitze steht. Wenn aber
irgendwo, so hier, auf diesem Gebiet miissen wir die Worte
von Prof. Dr. O. ABEL*) beherzigen:

»Ueberhaupt miissen wir uns klar dariiber werden, dass
wir mit diesem Dilettantismus in den wissenschaftlichen Un-
tersuchungen der Hohlen aufriiumen miissen.*

Die Hilfswissenschaften, welche wir zu dieser ziemlich
verwickelten Forschung heranzichen ‘miissen, sind betreffs
ihrer Untersuchungs-Methodik und Technik 50 hoch entwik-
kelt, dass sie jeglichen Anspriichen zu entsprechen imstande
sind.

Es steht awch mit der Eth ologie der Hohlen-Tiere

nicht besser, obwohl die Lebens-Gewohnheiten dieser Tiere,
infolge der Eigenartigkeit ihres Biochor, eine erhohte Auf-
merksamkeit und ein grosseres Interesse verdienen wiirden.
Die Ethologie der Tiere, das Benchmen, die Reaktionen der
Tiere gegeniiber der unbelebten (Hohlenmilieu) und lebenden
(Nahrung, Feind, Geschlechts-Partner, N achkommenschaft)
Umwelt sind zu erforschen. Sie bildet ein ungemein grosses
und iusserst anziehendes Forschungsgebiet, welches mit der
Okologie oft, jedoch mit Unrecht, zu der ,,Biologie der Tiere*
zusammengefasst wird.

Was wissen wir iiber dieses Gebiet der Hohlen-Zoologie?
Ausser einigen sehr verdienstvollen Ausnahmen verfiigen wir
fast ausschliesslich iiber accidentelle Beobachtungen. Die
Hohlen-Forscher sind selbst schuld daran, dass die Hohlen-
Tierwelt in dem wunderschinen Bueh von DOFLEIN, ,,Das
Tier als Glied im Naturganzen“#) so wenig Beriicksichtigung
erfahren hat. Dies ist um so mehr bedauerlich, weil das Le-
ben der Hohlentiere gar nicht minder interessant ist als das
der oberirdischen Tiere. Das Leben und Wirken, die Lebens-
Gewohnheiten der Hohlen-Tiere, z. B. Auswahl des Wohn-
ortes, Bewegung und Ortswechsel, Nahrung und Erniihrung,
Angriff und Schutz, Ruhe und Aktivitiit. Geschlechtsleben

*) vide: Ber. d. Bundeshthlenkommission, I1. Wien, 1921, p. 107,
**, vide HESSE & DOFLEIN: . Tierbau und Tierleben®, I1. 1914,
ek




Einleitung.
er Hohle bildet einen ("skulﬂ;_"i:ﬂ'llf‘ll Fak-
x, der so eigenartig ist, dass er der Hohle als
1 Sonderstellung unter den hesiedelten Blm:l-mren
ns-Sphiire sichert. Fiir die vielen morphologischen
siologischen Merkwiirdigkeiten der Hohlentiere wird
auech noch heutzutage nach der herrschenden Auffassung das
Hohlenmilieu verantwortlich gemacht.

Nun ist es geradezu verbliiffend, wenn man erfilirt; wie
wenig und ungeniigend das Hohlenmilieu und die spezielle
Okologie der Hohlen-Tiere erforscht sind. Den Gegenstand der
Oko'logie hildet die Erforschung der allzemeinen, physi-
kalischen und chemischen Verhiiltnisse der Biochoren, in un-
serem Falle die der Hohle, ferner die Feststellung der speziel-
len Umwelts-Verhiiltnisse und dkologischen Anspriiche des
Tieres, kurz: die Umwelt des Tieres und deren Einwirkung
auf das Tier. _

In der reichen speliiologischen Literatur findet man nur
einige wenige Autoren, welche sich die Miihe nahmen, das
Hohlenmilieu in Einzelfaktoren zu zerlegen und diese Fakto-
ren auch zahlenmiissig zu erfassen. Noch seltener sind die
durch liingere Zeit systematisch und methodisch durchgefiihr-
ten Untersuchungen. '

Fiir das Verstehen der Organisation der Hohlen-Tiere ist
meiner Ansicht nach die genaue Kenntnis des Hohlenmilieus,
die der unbelebten und belebten Umwelt der Hohlentiere,
eine unerliissliche Voraussetzung. Wir diirfen durchaus nicht
iiber eine kausale Erforschung der Hohlen-Tierwelt sprechen,
so lange die Okologie der Hohlen-Tiere so arg vernachliissigt
ist. Licht- und Bodenverhiiltnisse, Temperatur, Feuchtigkeit,
Chemismus und mechanische Zusammensetzung des Bodens,
Lufttemperatur, relative Feuchtigkeit, Verdunstung, Luftbe-
wegung, Temperatur, Physik und Chemie des Wassers. Nah-
rungsverhiiltnisse usw. miissten genau bekannt sein. Nur 8o
werden wir zu einer kausal-tkologischen Héhlen-Biologie fort-
schreiten konnen.

_ Neben diesen allgemeinen, streng genommen mehr physi-
kalisch-geographischen Erkenntnissen iiber das Hohlenmilieu
ist auch die spezielle Okologie, die Autoskologie der einzel-
nen Arten ebenfalls zu_erforschen. Durch Beobachtung und
Experiment wiiren die tkologischen Anspriiche der Arten,
also die optimalen Werte und die Toleranz-Grenzen (untere:

Minimum, obere: Maximum) der lebenswichtizen St g
Faktoren fiir jede Art genau zu ermitteln. A ﬁm U ‘ﬂ;

die Lage die, dass wir, abgesehen von ganz ve
Ausnahmen, die dkologischen Anspriiche, die |
zen, den Grad der dkologischen Valenz de;' Hohlen-Tier
haupt nicht kennen. In der Literatur findet man iiber;
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und Fortpflanzung, Soziabilitit und Brutpflege, Lebensdauer
und die Generationen, Symbiose und Parasitismus, Syndokie
und Kommensalismus usw. konnten viele sehr interessante
Beispiele liefern.
Es ist noch hervorzuheben, dass eine rationelle und be.
- friedigende Klassifikation der Hohlen-Tierwelt ohne ein.
gehende Kenntnisse iiber die Okologie und Ethologie der
Tiere nicht durchfiihrbar ist. '

Noch mehr vernachliissigt ist die Physiologie der
Hohlen-Tiere, obwohl sie nicht nur im Vergleich mit den ober-
irdischen Arten, sondern auch an und fiir sich interessante
Probleme bietet. Einige davon seien hier hervorgehoben.

- Die Sinnes-Physiologie der blinden Tiere und die der
Hoéhlen-Formen sonst oberirdisch lebender Arten, im Ver-
gleich mit den oberirdischen Verwandten, kann ein Streiflicht
auf den Kampf ums Dasein in der Héhle werfen, — Inwieweit

» die RGT-Regel in dem Stoffwechsel der Hohlen-Tiere
geltend macht, wiire auch zu untersuchen. — In der E :
rungs-Physiologie wissen wir nichts iiber die Versorgung
Vitaminen und iiber die eventuellen Darm-S ter
Die Atmungs-Physiologie der amphibisch lebenden
B. Titanethes albus, Hadesia usw. ist vollstiindig unbe

£ — Ueber die Einwirkung der verschiedenen Strahl g
sen wir sehr wenig, obwohl CORTESE und M RK
Weg schon angebahnt haben. Inshesondere wiiren ein
Untersuchungen iiber die Wirkung der ultravioletten S
sehr erwiinscht. Es ist eine bekannte Tatsache,
* mentierte Hohlentiere, ans Sonnenlicht gebracht,
ben. Diese deletiire Wirkung des Sonnenlichtes
tage mit derAnnahme erkliirt, dass die sehr s
infolge des rapiden Herabsinkens der L
grunde gehen. Die Tatsache wiire durch me
ren. Ich gl mm’m '_
_-'ihre e T P , . m
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Weise erfassbar sind. Ueber Ergebnisse zu sprechen, wiire
verfriiht, da ltisher nur die Aggteleker Tropfste[;nhuhlz’in Un-
garn unter diesem Gesichtspunkt erforscht wurde. Der Er-
nihrungs-Biologie der Hohle kann man nur mittels dieser
Methode etwas niiher treten. Fiir die allgemeine Biologie ist
es von Wichtigkeit, dass sehr interessante Bezieh
zwischen den Phyto- und Zoo-Biozonosen der Hohle nach-
gewiesen wurden. Auf diesem Grund habe ich eine Klassifi-
kation der Hohlen vorgeschlagen.®)

Die aufgefiihrten Beispiele zeigen auf klarste Weise,
dass die Spelaco-Zoologie geniigend viele Probleme fiir die
simtlichen biologischen Forschungs-Gebiete zu bieten im-
stande ist. Die letzteren sind innerhalb der Spelaeo-Zoologie
sehr ungleichmiissig entwickelt. Die Aufgabe der Zukunft
wiire, diese Ungleichmiissigkeit unter den biologischen For-
schungs-Gebieten auszugleichen.

* vide: DUDICH: Die Klassifikation der Hohlen auf biologische
Grundlage (Mitt. iib. Hohlen- u. Karstforschung, 1933, H. 3, p. 35—43).
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2 Einleitung.

G : ; rochenen Forschungs-
Auf die Ergebu i o4 bmheirebei;[; Erkenntnis-Gebﬂ.ude

Gebiete milsste die Bionom:Z™ gy
a't:ll’muvu. Die Bionomie ist die wissenschaft, welche die ur

e e Erklirung der KO yerlichen Eigenschaften, also die
bé:l:‘::z:::;nk;;kt;({:uli?e:'ll:l:l:llerlaufzuklﬂren versucht. Ihr fallt
also die schwere Aufgabe zu, die lange Kette der Urﬁachen
und Bedingungen aufzudecken, welche n\.’el'm'sa"h“’“ y whe-
dingten*, dass ein Organ, ein Kt)rpertell 80 gestaltc.t. ge-
formt, organisiert ist, wie dies eben von (.ler. morphologlschen
Forschung festgestellt wird. Die Bionomie ist also auch noch
speziell berufen, die Anp:w:-'-ungs-}lerkmale der Hohlentiere
hinreichend sinnfillig zu erkliiren.

Die Aufgabe ist sehr schwer und auch bisher nicht ge-
lost. Eine befriedigende Antwort ist ja heutzutage nicht
moglich. Die morphologische Grundlage ist zwar gegeben, sie
ist sogar schin breit, mannigfaltig. Zu der Weiterarbeit feh-
len jedoch die sicheren Grundlagen. Abgesehen von den vie-
len Unbestimmtheiten, Unsicherheiten und Meinungs-Ver-
schiedenheiten, welche dem Begriff LAnpassung* anhaften,
miisste der Bionomiker die Okologie, Ethologie, Physiologie,
Ontogenie und Vererbungslehre des betreffenden Tieres ge-
nau kennen. Ohne diese Kenntnisse ist eine befriedigende Er-
klirung fiir die Gestaltung (Gestalt und Struktur) und fir
die Funktion gar nicht moglich. Und, wie wir oben sehen,
cind diese Forschungs-Gebiete arg vernachliissigt. Bis diese
Liicke nicht gefiillt ist, bleiben siimtliche Erklirungen der
Augen-Riickbildung, Blindheit, Kompensation durch Tango-
rezeptoren, Fliigellosigkeit, Physogastrie usw. nur Erkli-
rungs-Versuche. Die Arbeiten von VIRE und KAMMERER
lassen vermuten, dass der Weg zu diesen Erkenntnissen der

xxiu

~ experimentelle sein goll.

Zum Schluss will ich nicht versiiumen, noch auf ein Ge-
biet der Hohlen-Biologie hinzuweisen, welches nicht mehr zu
der gewdhnlichen Biologie, welche eine Idiobiotik darstellt,
sopdern zu_der Biozonotik gehort. Es handelt sich um die
Bio- Soziologie oder Biozinologie, welche nicht die
einzelnen ﬂﬁhlentiere, wie die Idiobiotik, sondern die ge-
camte Besiedlung der Hohle, als solche beriicksichtigt und
erforseht. Die Begriffe und Methoden der oberirdischen Bio-
Soziologie kinnen auf die Hohlen-Biozonologie iibertragen
werden. Die Bio-Soziologie vermag, im Gegensatz zu der Bo-
tanik, mit ihren Methoden in der Zoologie nur sehr langsam
durchzudringen. Dies gilt selbstverstiindlich fiir die Hohlen-
Zoologie in erhthtem MaBe. Friither oder spiiter muss jedoch
diese Forschungs-Richtung mehr und mehr angewendet wer-
den, weil die Gesamtheit der Hohlen-Lebewelt, die Besied-
lung der Biotope und ihre Gesetzmiissigkeiten t;rst auf diese




