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Probst, Fortpflanzungsbiologie und Entwicklung der Giftdriise beim Skorpion 73
6. Zur systematischen Stellung von Isometrus maculatus (De Geer)

Als erster unterteilte THORELL (1876) die Familie der Buthidae (da-
mals «Androctonoidae» benannt) in zwei Unterfamilien, diejenige der
Androctonini und diejenige der Centrurini. Zu den Androctonini zdhlte
er die Gattungen Buthus Leach und Androctonus H. & E.; zu den Cen-
trurini die Gattungen Centrurus H. & E., Rhopalurus Thor., Phassus
Thor. (= heute Tityus C.L.K.), Isometrus H. & E., Uroplectes Ptrs.,
Lepreus Thor. und Tityus C.L. K. (die letzten 3 sind heute in der Gat-
tung Uroplectes Ptrs. vereinigt). Als wichtigstes Merkmal fiir die Zu-
gehorigkeit zu den Androctonini galt das Vorhandensein von je
2 Zdhnen auf Ober- und Unterseite des unbeweglichen Cheliceren-
fingers. Wesentlich fiir die Centrurini war der Besitz von hdchstens
1 Zahn auf der ventralen Seite dieses Gliedes. Als weiteres wichtiges
Merkmal der Centrurini wurde der Dorn unter dem Stachel genannt.
THORELL bemerkte iiberdies die unterschiedliche Gestaltung der Pedi-
palpenschneide bei gewissen Gattungen der Centrurini, konnte dieses
Kriterium jedoch nicht fiir die ganze Unterfamilie als giiltig erklédren.

THORELL’s Arbeit bildete in der Folge die Grundlage zur Neu-
beschreibung zahlreicher Skorpionengattungen, von denen viele auf-
grund der Zdhne am unbeweglichen Chelicerenfinger zu den Androc-
tonini eingeteilt wurden. Es wurden nun auch neue Merkmale, vor
allem das Fehlen oder Vorhandensein von Tibialspornen, beriicksich-
tigt und in THORELL’s Diagnosen der Unterfamilien einbezogen. Dabei
tibersah man jedoch, daf3 sich unter THORELL’s Centrurini auch Formen
mit deutlich ausgebildeten Tibialspornen befanden.

KRAEPELIN (1890) bemerkte die Uneinheitlichkeit der beiden Unter-
familien und insbesondere auch der Gattung Isometrus (in ihrem
damaligen Umfang). Er unterteilte die Familie Androctonidae neu in
die drei Unterfamilien der Androctonini, der Isometrini und der Cen-
trurini. Die charakteristischen Merkmale waren: fiir die Androctonini
das Vorhandensein von Tibialspornen am letzten oder den beiden
letzten Beinpaaren und die einfache Gestaltung der Pedipalpenschneide,
ohne zusitzliche parallele Seitenreihen; fiir die Isometrini die Palpen-
schneide gleich wie bei den Androctonini, die Tibialsporne hingegen
fehlend; fiir die Centrurini eine Pedipalpenschneide mit zusitzlichen
parallelen Seitenreihen von Kornchen, Tibialsporne ebenfalls fehlend.
Demgemif3 ordnete er in die Unterfamilie der Centrurini einzig die
Gattung Centrurus H. & E., in die Unterfamilie der Isometrini die Gat-
tungen Isometrus H. & E. und Phassus Thor. und zu den Androctonini
alle tibrigen Gattungen, einschlieBlich der aus fritheren Isometrus-Arten
neugebildeten Gattung Archisometrus, ein,

1899 faflite KRAEPELIN die Isometrini und Centrurini zu einer ein-
zigen Unterfamilie, Centrurini, zusammen und benannte gleichzeitig
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nach dem Vorschlag Pocock’s (1893) die Unterfamilie der Androcto-
nini in Buthinae sowie die gesamte Familie in Buthidae um. Die beiden
Unterfamilien waren nun nur noch durch das Vorhandensein oder
Fehlen der Tibialsporne zu unterscheiden. 1900 sonderte Pocock die
altertiimliche Gattung Amnanteris Thor., deren Kdmme keine Fulcra
aufweisen, als vorldufig einzige Gattung einer neuen Unterfamilie, den
Ananterinae, ab.

1905 revidierte KRAEPELIN die Systematik ein weiteres Mal, wobel
er das Fehlen oder Vorhandensein von Tibialspornen als unsicheres
Merkmal ausschied und sich in erster Linie auf die Gestaltung der Pedi-
palpenschneide stiitzte. Auf diese Weise war er genotigt, die Unter-
familie der Tityinae neu zu schaffen und die Gattung Isometrus den
Buthinae zuzuordnen. Diese neue Einteilung KRAEPELIN’s ist heute
noch giiltig (MiLLoT & VacHON 1949). Ein Gegenvorschlag (HOFE-
MANN 1932) fand keine weitere Anwendung.

Die Zuordnung der Gattung Isometrus zu den Buthinae ist unbefrie-
digend. Es ist einzig das Merkmal der einfachen Pedipalpenschneiden,
das nach der geltenden Ordnung fiir diese Einteilung spricht. Alle {ibri-
gen morphologischen Kriterien, die bisher von Systematikern heran-
gezogen wurden, namlich das Fehlen von Tibialspornen, das Vorhan-
densein eines einzigen Zahnes auf der Ventralseite des unbeweglichen
Chelicerenfingers und der Besitz eines Dornes unter dem Stachel, spre-
chen fiir eine engere Beziechung zu den Tityinae/Centrurinae. Weitere
morphologische Merkmale, auf deren Bedeutung erst VACHON (1940)
hingewiesen hat, sind, mit Ausnahme der nordafrikanischen Skorpione
(VAacHON 1952), noch zu wenig bearbeitet, als dal} bereits eine end-
giiltige Stellungnahme moglich ware. Es dart aber darauf hingewiesen
werden, dal} sowohl die Stellung der Trichobothrien wie auch die Ge-
stalt des Paraxialorganes (bzw. der Spermatophore) zu zeigen scheinen,
daBl die Gattung Isometrus innerhalb der Buthinae eine Sonderstellung
einnimmt. Eine distale Stellung der Trichobothrien dt und db (gegen-
tiber et und est) auf dem unbeweglichen Scherenfinger, wie sie I. macu-
latus (GYSIN & LE CORROLLER 1968) und zumindest auch . madagassus
Roew. (VACHON 1969) aufweisen, wird bei keinem typischen Buthinen
angetroffen. Hingegen findet sich dieselbe Anordnung dieser Tricho-
bothrien bei Lychas burdoi (Sim.), bei Tityus serrulatus L. & M. (eigene
Beobachtung) und bei Babycurus biittneri Karsch (VACHON 1940), wih-
rend die einzige, mir zur Verfiigung stehende Centrurus-Art (Rhopalu-
rus laticauda Thor.) in dieser Beziehung abweicht. Es ist bemerkens-
wert, dal} die 3 genannten Arten, die diese Besonderheit mit Isometrus
gemeinsam haben, ebenfalls einen Dorn unter dem Stachel besitzen.

Das Paraxialorgan von I. maculatus (GysIN & LE CORROLLER 1968)
weicht in seiner Morphologie ebenfalls von den typischen Buthinae ab.
In seiner Einfachheit diirfte es einer Form entsprechen, aus welcher sich
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diejenigen der typischen Buthinae und der Tityinae/Centrurinae ab-
leiten lassen.

Abgesehen von den Merkmalen, die die Systematiker verwenden,
weicht Isometrus (maculatus) auch in seinem Habitus stark von den
echten Buthinae ab. Neben Lychas haben hingegen manche Tityus-
und Centrurus-Arten einen ausgesprochen an Isometrus erinnernden
Habitus. Auch der ungewohnlich ausgepragte Geschlechtsdimorphismus
von /. maculatus kehrt in einigen dieser Formen wieder.

Soll die Systematik die natiirliche Evolution der Gattungen und
Arten zum Ausdruck bringen, diirfen nicht ausschlieflich morpho-
logische Merkmale beriicksichtigt werden. Auch die Lebensweise und
das Verhalten sind in gewissem MafBe von der Stammesgeschichte
gepragt. Gerade bei Isometrus, wo die herkommlichen Kriterien der
Systematik die natiirlichen Affinitdten der Gattung nicht mehr auf-
zeigen, kann das vergleichende Studium der Biologie wertvolle Anhalts-
punkte bieten. I. maculatus mul}, seiner Lebensweise nach, als Borken-
skorpion («bark scorpion», STAHNKE 1966) bezeichnet werden (vgl.
p. 6). Unter den typischen Buthinae finden wir alle Formen der An-
passung an sehr unterschiedliche Lebensrdume; dennoch handelt es sich
bei den allermeisten Arten, soweit ihre Biologie bekannt ist, um aus-
gesprochene Bodenskorpione («ground scorpions», STAHNKE 1966;
oder «burrowers», ALEXANDER 1959Db), die ein rein solitires Leben
fihren. Vollig abweichend davon ist das Verhalten der Tityinae/Cen-
trurinae, bei denen es sich, wie bei Isometrus, um Borkenskorpione han-
delt. Genau wie dieser suchen sie bevorzugterweise Unterschlupf in
pflanzlichem Material und zeigen dabei negative Geotaxis (vgl. p. 6);
sie leben hdufig gesellig, und zahlreiche Arten sind ebenfalls syn-
anthrop (BAERG 1961, STAHNKE 1966, BUCHERL 1968).

Auch die Fortpflanzungsbiologie von I. maculatus, die im Rahmen
dieser Arbeit untersucht wurde, gibt einige Anhaltspunkte: Paarungs-
vorspiele und «Kopulation» gleichen denjenigen der Tityinae/Centru-
rinae. Abweichend von den typischen Buthinae sind vor allem die
folgenden Punkte: (a) das einleitende Kontaktnehmen des Minnchens,
das bevorzugt gegen die Cauda des Weibchens gerichtet ist; (b) das als
«juddering» bezeichnete Verhalten wiahrend der «Promenade»; (c) der
Umstand, daB3 das Minnchen die ganze «Promenade» riickwérts-
schreitend vollzieht; (d) das vom Minnchen gezeigte «post-mating»-
Verhalten. ALEXANDER (1959a) hat bereits festgestellt, da3 erstaun-
licherweise das Paarungsverhalten von Uroplectes triangulifer Thor. in
vielen Ziigen mit demjenigen von Tityus trinitatis Poc. libereinstimmt,
hingegen von demjenigen des nach der geltenden Systematik ndher-
stehenden Parabuthus planicauda Poc. und andern typischen Buthinae
deutlich verschieden ist. Dies ist umso bemerkenswerter, als die Gattung
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Uroplectes ebenfalls zur nihern Verwandtschaft von Isometrus zu ge-
hoéren scheint (vgl. p. 77, 78).

I. maculatus scheint einen ganzjihrigen Fortpflanzungszyklus zu
besitzen, und aufgrund einer einzigen Spermienaufnahme erfolgen meh-
rere Geburten hintereinander. Die einzigen, mir bekannten Literatur-
angaben, die diese beiden Tatsachen auch fiir andere Arten bestétigen,
betreffen die Gattungen Tityus (BUCHERL 1956, MATTHIESEN 1968 b)
und Centrurus (WiLLiaMs 1969).

Die Dauer der Tragzeit ist bei I. maculatus mit durchschnittlich
76 Tagen als kurz zu bezeichnen. Ahnlich kurze (und z. T. noch kiir-
zere) Zeiten haben nur SHULOV & AMITAI (1960) bei Orthochirus innesi
ssp. negebensis Shul. & Am. registriert. Jedoch kann die Gattung Ortho-
chirus auch nicht als typisch flir die Buthinae bezeichnet werden, da
sie (und mit ihr die nahestehenden Gattungen [VACHON 1952] Butheo-
lus, Butheoloides [= Anoplobuthus?] und allem Anschein nach auch
Microbuthus und Nanobuthus) in zahlreichen wichtigen Merkmalen
von diesen abweicht. Die Tragzeiten der echten Buthinae sind in der
Regel bedeutend ldnger (z. B. AUBER 1963: Buthus occitanus (Am.)
296 Tage®. Nur THORNTON (1956) gibt fiir Leiurus quinquestriatus
(H. & E.) eine solche von 155 Tagen an. Alle Angaben iiber Tityus und
Centrurus hingegen scheinen fiir eine relativ kurze Tragdauer zu spre-
chen (z. B. BAERG 1961: Centrurus insulanus. 145 Tage, MATTHIESEN
1960: Tityus bahiensis 115 Tage).

Die «Larven» von I. maculatus sind bei ihrer Geburt bereits stark
pigmentiert, wahrend alle iibrigen Buthinae, deren Geburtsvorgang
bekannt ist, weiBlliche oder gelbliche, vollkommen pigmentlose Junge
zur Welt bringen. Andrerseits zeigen auch die Larvenstadien einiger
Tityus- und Centrurus-Arten deutliche Spuren einer Pigmentierung
(Lucas 1891, BAERG 1961, BUCHERL 1963, WiLLiams 1969). Es mul}
jedoch bemerkt werden, dafl die Haltung des Postabdomens bei den
neugeborenen /. maculatus von derjenigen der Centrurus-Larven ver-
schieden ist. In diesem Punkt (dem einzigen, den ich aufler der Pedi-
palpenschere anfithren kann), stimmt I. maculatus vollig mit Buthus
occitanus iiberein (vgl. PROBST 1967).

Die geschilderten Eigenheiten von I. maculatus und seine offensicht-
liche Affinitdt zu den Tityinae/Centrurinae zeigen deutlich, daf3 seine
Einteilung zu den Buthinae, die lediglich auf der Gestalt der Pedipal-
penschneide basiert, eine willkiirliche ist. Auch eine Zuordnung zu den
Tityinae (die wohl noch eher in Betracht gezogen werden konnte als
eine solche zu den Centrurinae, wenn man nicht gar die beiden Unter-
familien wieder vereinigen wollte), wie sie im System von KRAEPELIN
(1890) verwirklicht war, widre angesichts der unterschiedlichen Pedi-

2 Qder 281 Tage (?7), It. Summary derselben Arbeit.
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palpenschere problematisch. Es darf jedoch darauf hingewiesen werden,
dall Ansiitze zu einem Ubereinandergreifen der Schrigreihen auf der
Palpenschneide auch bei einzelnen Arten der Buthinae vorhanden sind.
AuBBer bei Grosphus ist dies bei den Gattungen Lychas (scutatus
C.LK.), Babycurus (biittneri Karsch [Abb. bei KRAEPELIN 1890] und
B. neglectus Kraep. [WERNER 1934]) und Uroplectes (fischeri Karsch,
eigene Beobachtung) der Fall. Damit weichen diese Gattungen in einem
weiteren Merkmal (auer den bereits geschilderten) von den typischen
Buthinae ab.

Isometrus ist eine Gattung, die zahlreiche primitive Eigenschaften
aufweist. Dazu zdhle ich: (a) die Giftdriisen, deren Epithel nur eine
geringe Anzahl von Falten zeigt. Ahnlich primitive Driisen besitzen
auBlerdem Lychas, Compsobuthus acutecarinatus (Sim.) und Orthochi-
rus scrobiculosus (Grube) (PAwLOWSKY 1924 b); (b) den Dorn unter
dem Stachel (der bei den Tityinae/Centrurinae erhalten blieb, bei den
typischen Buthinae jedoch verlorenging); (c) den einfachen Bau der
Spermatophore, bzw. der Paraxialorgane; (d) die geringe Anzahl der
Kammzihne; (e) die einfache Bezahnung der Pedipalpenschneide. Aus
dieser Form kann einerseits diejenige der hoher entwickelten Buthinae
abgeleitet werden (Erhohung der Anzahl der Schrigreihen durch deren
Verkiirzung, Vermehrung und/oder Verstirkung der End- und Seiten-
kornchen), andererseits auch diejenige der Tityinae (Vermehrung und
Ubereinanderschieben der Schrigreihen). Die komplizierte Anordnung
bei den Centrurinae kann sich entweder direkt aus der von Isometrus
oder iiber die der Tityinae entwickelt haben.

Die Gattung Lychas C.L.K. (= Archisometrus Kraep.) wurde be-
reits von KRAEPELIN (1890) als nahe verwandt mit /sometrus, jedoch
als phylogenetisch dlter bezeichnet. Sie ist von sehr dhnlichem Habitus
wie Isometrus und zeigt in Gefangenschaft (eigene Beobachtung an
L. burdoi Sim.) ein analoges Verhalten. In simtlichen, als primitiv auf-
gezdhlten Merkmalen stimmen L. burdoi und I. maculatus vollkommen
iiberein. In einem wichtigen Punkt sind sie jedoch verschieden: Lychas
besitzt, im Gegensatz zu Isometrus, an den beiden hintersten Bein-
paaren Tibialsporne.

Die primitivsten rezenten Vertreter der Familie der Buthidae stellen
— jedenfalls in bezug auf den Bau ihrer Kdmme — die Ananterinae dar.
Es ist nun bemerkenswert, daf3 die Gattung Ananteris Thor. zumindest
3 der oben aufgefiihrten Merkmale mit Lychas und Isometrus gemein-
sam hat (Dorn unter dem Stachel, Pedipalpenschneide, Kamm-Zihne),
wahrend mir iiber ihre Giftdriise und ihr Paraxialorgan nichts bekannt
ist. Alle drei Gattungen zeichnen sich zudem durch das Vorhandensein
eines einzigen Zahnes auf der Ventralseite des unbeweglichen Cheli-
cerenfingers aus. In diesem Zusammenhang ist jedoch von besonderer
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Bedeutung, da3 Ananteris, wie Lychas, an den beiden hinteren Bein-
paaren (allerdings kleine) Tibialsporne tragt.

Damit wird es auflerst wahrscheinlich, dal auch die Tibialsporne
primitive Gebilde darstellen. Die Tatsache, daB3 die fossilen Palaepho-
nus Th. & L. (KRAEPELIN, 1905) und Isobuthus kralupensis (Th. & L.)
(Abb. in MILLON & VACHON 1949) ebenfalls derartige Sporne besitzen
(an allen vier Beinpaaren) und die Beobachtung, daf} sic bei gewissen
Buthinen (Buthiscus Bir., Apistobuthus Finn.) heute erst im Verschwin-
den begriffen sind, unterstiitzen diese Vermutung.

Somit wire die Entwicklung aller Buthidae von bespornten Formen
ausgegangen und hiitte einerseits in einer Reduktion der Sporne bis zum
ganzlichen Verlust (Isometrus, Tityinae/Centrurinae), andererseits aber
in einer Beibehaltung oder sogar Vergroferung (typische Buthinae)
bestanden.

Unter dieser Annahme la0t sich eine direkte Entwicklungslinie

Bildung von Verlust der

Ananteris Lychas s > Isometrus
Fulcra Tib. sporne

aufstellen. Es darf dazu noch bemerkt werden, dal3 beispielsweise bei
Lychas burdoi die Fulcra der Kimme auflerordentlich klein sind, so daf3
diese Art tatsdchlich eine musterhafte Ubergangsform zwischen Anante-
ris und Isometrus (maculatus) darstellt.

Aus der Gattung Lychas leitet KRAEPELIN (1890) auch die Gattun-
gen Babycurus und Odonturus ab. Beide besitzen (wie Lychas) einen
Dorn unter dem Stachel, im Gegensatz zu diesem jedoch 2 ventrale
Zihne am unbeweglichen Chelicerenfinger. Bei Odonturus sind Tibial-
sporne am dritten und vierten Beinpaar vorhanden, bei Babycurus
nur am vierten. In die Nihe dieser Gattungen gehoért allem Anschein
nach auch die Gattung Uroplectes Ptrs., die noch beim System von
THORELL 1876, zusammen mit Isometrus, unter den «Centrurini» ein-
gereiht war. Bei der Mehrzahl ihrer Arten trigt das Telson noch einen
Dorn unter dem Stachel; Tibialsporne sind vorhanden, dagegen zeigt
der unbewegliche Chelicerenfinger auf seiner Unterseite keine Zahn-
bildung.

Im vorliegenden Kapitel wurde aufgezeigt, dafl all diese Gattungen,
insbesondere aber Isometrus und Lychas innerhalb der heute giiltigen
Unterfamilie der Buthinae eine besondere Stellung einnehmen und in
manchen Beziehungen den Tityinae/Centrurinae ndher stehen als den
typischen Buthinae. Isometrus und Lychas konnen als primitive For-
men angesehen werden, die gegeniiber den Ananterinae nur wenig fort-
geschritten sind.

Es muf} daraus geschlossen werden, daf3 die Gattungen Lychas und
Isometrus (sowie vermutlich auch Babycurus, Odonturus und Uroplec-
tes) eine eigene, altertiimliche Gruppe darstellen, entweder entstanden
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aus gemeinsamen Vorfahren der Buthinae und Tityinae/Centrurinae
oder an der Basis des Astes der beiden letzten stehend. Lychas soll in
seiner heutigen Gestalt bereits im Bernstein gefunden worden sein
(KRAEPELIN 1905). Es ist deshalb denkbar, dal diese Gattung oder zu-
mindest eine sehr dhnliche Form als letzter gemeinsamer Vorfahr der
Unterfamilien Buthinae, Tityinae und Centrurinae angesehen werden
darf. So, wie sich diese Gruppe von Gattungen im Augenblick prasen-
tiert, erscheint sie, jedenfalls beziiglich der herkémmlichen Kriterien der
daufleren Morphologie, noch sehr uneinheitlich. Das augenfilligste ge-
meinsame Merkmal besteht im Besitz eines Dorns unter dem Stachel.
Im tbrigen mufl abgewartet werden, ob sich mit den neuen Methoden
der modernen Systematik die Sonderstellung dieser Formen eindeutig
erfassen und in einer giiltigen Diagnose ausdriicken [af3t.

Aus diesem Grund verzichten wir vorldufig auf einen konkreten
Vorschlag hinsichtlich einer Abtrennung und allfillig erforderlichen
Namensgebung, in der Hoffnung, da3 die von VacHON (1952) einge-
leitete Revision der Buthinae in naher Zukunft weitergefiihrt werde und
auch die zur Diskussion stehenden Gattungen beriicksichtige ®.
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