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|_ebensweise von Philonthus-Arten und anderen Staphylinidae
(Coleoptera) des Dungs*

Erhard Lipkow

Abstract: The following Staphylinidae live as larvae a) in cow pats: Oxytelus
laqueatus, Platystethus arenarius, Philonthus splendens, P. marginatus, P.
varians, P. nitidus, P. sanguinolentus, P. fenestratus, Ontholestes murinus,
Tachinus laticollis, b) in horse dung: Platystethus arenarius, Philonthus
marginatus, P. varians, P. fimetarius, P. albipes, P. nigriventris. Philonthus
species lay their eggs separately under the edge of the dung heap on the ground.
Oxytelus and Platystethus build a chamber and lay more than 10 eggs into it. The
eggshells of the Philonthus species differ in their structure. The Staphylinids from
dung are classified according to their moving type; their feeding habits are
compared. Correlations between zoophagous Staphylinidae and Hydrophilidae
on the one hand, coprophagous Diptera and Scarabaeidae on the other hand are
studied. The larvae of Philonthus splendens have the parasites Osophagomermis
spec. (Nematoda). Research in open air has been made in northern Spain,
northern Germany, Central Finland and Lapland (Arctic).

Einleitung

Kuhfladen und Exkremente von anderen Tieren haben eine artenreiche Lebensgemein-
schaft. Diese Lebensgemeinschaft beginnt bei Bakterien, die selektiv von Nematoden
oder nicht-selektiv gefressen werden, und enthalt eine Vielzahl von Pilzen. Sie umfaBt
eine Reihe von Dungfressern, besonders unter den Dipteren und Coleopteren, fuhrt zu
zoophagen Tieren wie bestimmten Coleopteren und Milben und bietet Parasiten eine Fiil-
le von Wirtsarten. In warmen und feuchten Klimaten ist ein Kuhfladen nach einigen Wo-
chen abgebaut. Die im Dung lebenden Arten mussen daher mobil sein (Literatur Gber
Kuhfladen vgl. TISCHLER 1980).

Es gibt eine Reihe von 6kologischen Untersuchungen lber die im Dung vorkommenden
Diptera (neuere Arbeiten von HARRIS u. a. 1980, MACQUEEN u. BEIRNE 1975, PAPP 1975,
WHARTON 1979) und coprophage Coleoptera aus der Familie der Scarabaeidae (DURHAM
u. KENTON 1979, HANSKI 1980). Uber die im Dung lebenden Staphylinidae ist dagegen
recht wenig bekannt. Die zoophagen Staphylinidae wie z. B. Pilonthus-Arten werden als
wichtige Pradatoren von coprophagen Insekten angesehen. Andere Staphylinidae wie
Oxytelus-Arten gelten als coprophag bzw. saprophag; das ist jedoch bisher nicht tber-
prift worden. Wie sich auch KOSKELA (HANSKI u. KOSKELA 1979) &uBert, ist tiber die Ba-
sisbiologie der meisten im Dung lebenden Staphylinidae zu wenig bekannt, um ein be-
friedigendes Nahrungsnetz zu erstellen. Ebenso fehlen weitgehend die Kenntnisse lber
inter- und intraspezifische Konkurrenz der Lebewesen im Dung.

KOSKELA (1972) hat eingehend die Staphylinidae in Kuhfladen Mittelfinnlands erfaBt. Er
konnte zeigen, daB das Arteninventar von Kuhfladen abhéngig ist von der Jahreszeit,

* Herrn Prof. Dr. W. Tischler zum 70. Geburtstag gewidmet.
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dem Alter der Kuhfladen und dem Biotop, in dem sich ein Kuhfladen befindet. Er hat 133
Staphyliniden-Arten im Kuhdung gefunden. Es blieb jedoch offen, welche von ihnen ihre
Entwicklung im Dung durchmachen.

Eigene Beobachtungen zu diesem Problem stehen im Mittelpunkt der vorliegenden Ar-
beit. Zusatzlich werden Beobachtungen zur Wechselbeziehung zwischen zoophagen
Staphyliniden und anderen im Dung lebenden Insekten mitgeteilt.

Die Ergebnisse stltzen sich vorwiegend auf Freilandbeobachtungen in Norddeutsch-
land, Mittelfinnland, Lappland und Nordspanien. AuBerdem wurde die Entwicklung von
Eiern, Larven und Imagines, die aus Rinder- und Pferdedung stammen, unter kontrollier-
ten Bedingungen beobachtet.

Temperatur im Kuhfladen

Im Laufe eines Sonnentages bilden sich in einem Kuhfladen betrachtliche Temperatur-
gradienten aus (vgl. Tab. 1). Dies hat zur Folge, daB im frischen, noch flissigen Kuhfla-
den wahrend der heiBen Mittagsstunden vertikale Wanderungen stattfinden. Dipteren
und Coleopteren wandern bevorzugt in den unteren, kithleren Bereich und entweichen so
den hohen Temperaturen.

Tab. 1: Temperaturen in einem frischen Kuhfladen am 12. 5. 1981 bei Kiel (54, 4°N, 10°E)

Uhrzeit 11°° 14°°

Lufttemperaturin °C 24 26

Temperatur im Kuhfladen in °C

1- 2mm unter d. Oberflache 27 37
5 mm unter d. Oberflache 26 32

10 mm unter d. Oberflache 24,5 31
20 mm unter d. Oberflache 22,5 30
35 mm unter d. Oberflache (am Boden) 20,5 25

Reihenfolge der Besiedlung, Wirkung des Duftreizes

Zum frischen Dunghaufen gelangen zuerst Fliegen und Kéfer. Sie kommen am schnell-
sten an einem warmen Sonnentag angeflogen. Von dem Duft eines frischen Kuhfladens
werden zunachst die Lecker unter den Fliegen (Muscidae) angelockt. Wenig spéter fol-
gen Scatophaga-Arten (Cordyluridae), Sepsidae und Histeridae. Von den Hydrophilidae
fallen Sphaeridium- und Cercyon-Arten ein und schwimmen im fllissigen Substrat. Unter
den Staphylinidae kommen die Philonthus-Arten in der Regel in der folgenden Reihenfol-
ge angeflogen: P. marginatus, P. splendens, P. varians, P. nitidus. Bald danach erschei-
nen die Aphodius-Arten (Scarabaeidae), die ersten parasitischen Hymenopteren und
weitere Arten der Staphylinidae (Ontholestes und verschiedene Aleocharinae). Die Sta-
phyliniden Platystethus arenarius, Oxytelus laqueatus und Tachinus-Arten kommen erst
dann angeflogen, wenn der Kuhfladen etwas gealtert und getrocknet und die Oberflache
verkrustet ist. Diese Arten kriechen meistens vom Boden aus in den Dung.

Ahnlich wie viele Fliegen landen Philonthus-Arten zunachst auf benachbarten Grashal-
men und fliegen von dort aus auf den Kuhfladen. Beim Verlassen des Kuhfladens startet
Philonthus wieder vom Grashalm aus.

Die Staphyliniden und parasitischen Hymenopteren bewegen sich in den von den Hydro-
philiden, Aphodius-Arten und Dipteren-Larven gebohrten Gangen.



Die anlockende Wirkung des Dunggeruchs |aBt sich in einem einfachen Experiment zei-
gen. Von einem mehrere Tage alten Kuhfladen wird die Kruste entfernt. Nun liegen die
inneren, noch feuchten Stellen frei. Innerhalb kurzer Zeit fliegen die Dipteren und Cole-
opteren herbei, die sonst nur einen frischen Kuhfladen aufsuchen.

Fortpflanzung und Entwicklung einiger Staphylinidae
Philonthus-Arten

Die Kopulation der coprophilen Philonthus-Arten findet auf der Oberflache oder in den
Gangsystemen des Kothaufens statt. Die Kafer kopulieren mehrmals, jeweils fiir 5-10 s.
Die Eiablage erstreckt sich bei P. splendens etwa Uber 2 Monate. Wie friiher an
Philonthus fuscipennis (vgl. LIPKOW 1968) beobachtet, legen auch P. splendens, P. mar-
ginatus, P. varians, P. sanguinolentus, P. nitidus, P. albipes, P. nigriventris, P. fimeta-
rius und P. fenestratus ihre Eier einzeln in Bodenritzen ab. Einige dieser Arten habe ich
nur im Kuhfladen, die anderen nur in Pferdekot bei der Eiablage beobachten kénnen (vgl.
Tab. 2).

Tab. 2: Staphylinidae mit Larvalentwicklung im Dung

Art Dung von Fundort*
Oxytelus laqueatus F. Rind D, SF
Platystethus arenarius FOURCR. Rind, Pferd D, SF
Philonthus splendens F. Rind D, SF
P. marginatus STROM. Rind, Pferd D, SF, L
P. varians PAYK. Rind, Pferd D, SF
P. nitidus F. Rind D, SF
P. sanguinolentus GRAV. Rind SF

P. fenestratus FAUV. Rind E

P. fimetarius GRAV. Pferd L

P. albipes GRAV. Pferd L

P. nigriventris THOMS. Pferd L
Ontholestes murinus L. Rind E
Tachinus laticollis GRAV. Rind D

D = Norddeutschland; Kiel 54,4°N, 10°E; E = Nordspanien; Figueras 42,3°N, 3°E; L = bewaldetes
FluBtal in Lappland; Levajok 70°N, 26,5°E; SF = Mittelfinnland; Palkane 61,4°N, 24,2°E.

Die Eier liegen verstreut unter den Exkrementen, 1-4 cm vom Rand entfernt auf dem
Boden. An dieser feuchten Stelle erhartet die milchig-weiBe Eihlille bald nach der Eiabla-
ge. Die Eier der Philonthus-Arten unterscheiden sich in ihrer GréBe und Oberflachen-
struktur derart auffallig (Abb. 1), daB die Merkmale zur Artdiagnose verwendet werden
kénnen. Die biologische Bedeutung der Unterschiede ist noch unbekannt.

Nach dem Schlipfen aus dem Ei kriecht die junge Philonthus-Larve in den Kuhfladen
bzw. Pferdekot hinein und sucht in den von anderen Insekten geschaffenen Gangen nach
Nahrung. Nach meinen bisherigen Beobachtungen in Mittelfinnland schlipfen die Larven
zu jeder Tageszeit, es liegt also kein erkennbarer Schlipfrhythmus vor.

Die Larve hautet sich wie jede Staphylinidenlarve dreimal. Zur Verpuppung verlaBt die
Larve Ill den Dung und kriecht in den Boden. Dort baut sie eine Puppenkammer, krimmt
sich ventrad und hautet sich nach einigen Tagen zur Puppe. In einem mehrere Dezimeter
aufgeschutteten Haufen aus Kuhdung kriechen die Larven dagegen nur etwa 8-12 cm tief
in den Dung und verpuppen sich hier. Die frisch geschlipften Imagines verharren ein bis
zwei Tage in der Puppenkammer bis ihre Haut gehartet und schwarz pigmentiert ist. Da-

82 DROSERA

49



DROSERA '82

50

g 7 - ,t., 3 2 . % 5
. 2 /frf‘:—-lm B 0, v PR R T
Abb. 1, 2: Eier von Philonthus-Arten (Beachte: Auf den Eiern der REM-Aufnahmen
Staubteilchen) - (1) P. splendens F. (a) Ei lateral, 30x; (b) Ausschnitt aus der Oberflache
(mit wenigen higelférmigen Poren), 200x. - (2) P. nitidus F. (a) Ei lateral, 40x; (b) Aus-
schnitt aus der Oberflache (mit vielen Poren in den Vertiefungen), 200x.

nach fliegen die Kafer meist auf einen frischen Kuhfladen zur Nahrungssuche oder sie
suchen ein Winterlager auBerhalb des Kuhfladens auf. Die gesamte Entwicklung vom Ei
bis zur Imago dauert bei Philonthus splendens bei etwa 20°C 4 bis 5 Wochen. Nach mei-
nen bisherigen Beobachtungen sind die Philonthus-Arten zumindest in Nord- und Mittel-
europa univoltin. Es liegt bei ihnen Imaginal-Diapause vor, die sehr wahrscheinlich auf
Photoperiode beruht. Erst im nachsten Frihjahr entwickeln sich die Gonaden.

Ontholestes-Arten

Mitte Juni 1979 sammelte ich verpuppungsreife Larven von Ontholestes murinus aus ge-
trockneten Kuhfladen in Nordspanien. Die Larven bauten sich im ZuchtgefaB eine Pup-
penkammer aus trockenem Kuhdung. Ende Juni schlipften die Imagines.

Oxytelus-, Platystethus-Arten

Wie schon von anderen Oxytelinae bekannt (vgl. LIPKOW 1968), betreiben auch Oxytelus
laqueatus und Platystethus arenarius Brutfiirsorge. Oxytelus- und Platystethus-Weib-
chen sind kurz vor der Eiablage an ihren geschwollenen Abdomina zu erkennen. Das
Weibchen grabt mit Hilfe seiner Mandibeln eine kugelférmige Kammer in den Boden oder
in die untere verfestigte Schicht des Kuhfladens. Die Kammerwéande werden geglattet.
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Abb. 3, 4: Eier von Philonthus-Arten (Beachte: Auf den Eiern der REM-Aufnahmen
Staubteilchen) - (3) P. marginatus STROM. (a) Ei lateral (Eihille beim Fixieren geplatzt),
40x; (b) Ausschnitt aus der Oberflache, 500x. - (4) P. varians PAYK. (a) Ei lateral (Eihille
durch Fixieren etwas deformiert), 40x; (b) Ei lateral, 500x.

Das Weibchen verschlieBt die Kammer bis auf ein kleines Luftloch. Danach legt es 10-20
weiBliche weichschalige Eier nebeneinander in die Kammer. Bis zum Schlipfen der Lar-
ven verharrt das Weibchen in dieser Brutkammer. Die jungen Larven verlassen die Héhle
und gehen auf Nahrungssuche. Sie bleiben dabei in der Nahe der Brutkammer. Zur Ver-
puppung kriechen die Larven in der Regel in den Boden.

Tachinus laticollis

Diese Art erscheint zeitig im Friihjahr. Auch sie betreibt Brutfiirsorge wie dies schon fir
andere Arten der Tachyporinae beobachtet wurde (LIPKOW 1968). Das am Abdomen
hangende Ei wird zunachst mit Bodenteilchen verschmiert und danach abgelegt. In
ZuchtgefaBen legten die Weibchen von T. /aticollis ihre Eier unter feuchten Zellstoff und
nicht an den Rinderdung. Die Larven hielten sich dagegen bevorzugt am Dung auf.

Ubrige Staphylinidae
Neben den bisher aufgefiihrten Arten gibt es weitere Larven von Staphyliniden im Rin-

derdung. Wahrscheinlich gehdren sie zu den Autalia-, Atheta- und Megarthrus-Arten,
die im Dung in groBer Individuenzahl vorkommen.
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Parasiten von Philonthus-Arten

Die folgenden 20 Larven LIl von Philonthus splendens wurden am 9. 6. 1972 in der Nadhe
von Kiel gesammelt. An der tiefsten Stelle dieser seit Jahren genutzten Rinderweide am
Waldrand befindet sich ein kleiner Timpel, der in den heiBen Sommermonaten austrock-
nen kann. Ein gréBerer See ist 800 m von der Weide entfernt. Zwei dieser im Labor wei-
tergeziichteten Larven waren von Mermethidae (Nematoden) parasitiert. Bei diesen ju-
venilen postparasitaren Stadien, die die letzten Hautungen noch nicht vollzogen haben,
handelt es sich wahrscheinlich um Osophagomermis (Mitteil. Dr. Kaiser). - Die Kafer-
larven gingen ein, nachdem die Endoparasiten ihre Leibeshéhle verlassen hatten.

Fortbewegungstypen und Schreckverhalten der coprophilen Staphylinidae

Unter den coprophilen Staphylinidae lassen sich folgende Typen der Fortbewegung
unterscheiden:

A: Langsame Schreiter - Oxytelus, Platystethus

B: Schnelle Schreiter bis Laufer - Tachinus, Atheta, Aleochara
C: Renner - Philonthus

D: Ruckweise Schreiter - Ontholestes.

Bei Storung, z. B. bei Begegnung mit einem anderen gleichgroBen oder groBeren Insekt,
erheben die Imagines von Philonthus-Arten ihr langgestrecktes, parallelseitiges Abdo-
men. Bei Erschiitterung laufen sie an den Rand des Kuhfladens, lassen sich herunterfal-
len und verschwinden zwischen den Grashalmen. Bei starker Reizung und Festhalten
stlilpen Philonthus-Arten zwei weiBe Hautsdcke aus, die sich in dem dorsalen Integu-
ment zwischen dem letzten und vorletzten Tergit befinden. Aus diesen Hautsacken stro-
men wahrscheinlich Geruchsstoffe nach auBen. Imagines und Larven von Philonthus-Ar-
ten scheiden zwischen den Mundwerkzeugen haufig ein braunes, scharf riechendes Ver-
dauungssekret aus, wenn sie angefaBt und festgehalten werden.

Der mit mehr als 16 mm Lange zu den groBten Staphyliniden gehérende Onotholestes
tesselatus lauft bei Stérung nicht gleich weg, sondern richtet zunédchst sein Abdomen
dorsal auf.

Erndhrung der Staphylinidae

Die Art der Fortbewegung ist bei den oben aufgefiihrten Staphyliniden gekoppelt mit ihrer
Erndhrungsweise.

A: Die Oxytelinae gelten als coprophag (HANSKI u. KOSKELA 1979).

B: Tachinus (s. LIPKOW 1966), Atheta (s. LAURENCE 1954), Aleochara (s. FULDNER
1960) sind zoophag. Sie ernahren sich von kleinen Lebewesen, die in der Regel nicht
sehr agil sind.

C: Philonthus ist rauberisch und polyphag. Der 9 mm lange Philonthus marginatus holt
die Eier der Dungfliege Scatophaga aus der oberen Dungschicht, er friBt auch Eier,
Larven und Imagines anderer Dipteren und kleiner Coleopteren. Der 14 mm lange
Philonthus splendens (iberwaéltigt Fliegen von der GroBe einer Scatophaga. Die Lar-
ven von Philonthus sind ebenfalls zoophag. Sie halten sich im Innern des Dungs auf.
Die Imagines suchen meist im Innern, bei einem frischen Kuhfladen auch auf der
Oberflache nach Beutetieren.

D: Ontholestes sucht vorwiegend auf der Oberflache des Kuhfladens nach Nahrung. Er
lauft einige Schritte, verharrt und lauft wieder einige Zentimeter. Das erfolgt ruckwei-
se. Hat Ontholestes ein Beutetier, z. B. eine Fliege, entdeckt, dann stlitzt er sich dar-



auf. Er packt die Beute mit den Mandibeln und schleppt sie an den Rand des Kuhfla-
dens. Dort wird, wie bei allen zoophagen Staphyliniden Ublich, der Inhalt der Beute
extraintestinal verfliissigt und anschlieBend aufgesogen. Nach Beendigung der Mahl-
zeit schreitet Onotholestes wieder ruckweise zurlick auf den Dung.

Wechselbeziehungen zwischen Coprophagen und Zoophagen

Die zoophagen Hydrophilidae wie Sphaeridum, Histeridae und Staphylinidae ernéhren
sich vorwiegend von den coprophagen Dipteren und Aphodius-Arten. In einem Kuhfla-
den mit wenigen réauberischen Staphyliniden sollte die Dichte der Coprophagen und der
iibrigen Zoophagen wegen der mangelnden interspezifischen Konkurrenz groBer sein.
Das konnte in Freilandexperimenten im Juni und Juli 1981 auf einer von Wald begrenzten
Weide in Mittelfinnland Uberprift werden. Frischer Kuhdung wurde auf Plastikfolie ge-
legt, die den Dung am Rande um mehrere Zentimeter lberragte. So konnten alle Dipte-
ren und Coleopteren anfliegen und ihre Eier in den Dung legen. Philonthus-Arten sind
zwar angeflogen, kopulierten auf den entsprechenden Kuhfladen und suchten dort nach
Nahrung; keiner dieser Philonthus hat jedoch Eier unter die Folie gelegt. Nach zwei, drei
und vier Wochen wurde die Fauna dieser Kuhfladen auf Plastikfolie mit der von Kontroll-
kuhfladen verglichen. In einem Kuhfladen ohne Philonthus-Larven befanden sich signifi-
kant mehr coprohage Dipterenlarven und Larven von zoophagen Sphaeridium-Arten als
in einem Kontrollhaufen.

Damit konnte die schon 1941 von HAMMER aufgestellte Vermutung bestatigt werden, daB
Kafer im Kuhfladen die Zahl der Dipterenlarven reduzieren.

Von den Kuhfladen auf Plastikfolie lief nur ein Teil des Regenwassers ab. Der Dung blieb
daher in dem unteren Teil verhaltnismaBig feucht. In solchen Kuhfladen haben die Apho-
dius-Arten keine Eier abgelegt. Ferner fehlten Oxytelus- und Platystethus-Arten.

Bei starker Besiedlungsdichte duBert sich die intra- und interspezifische Konkurrenz bei
Philonthus als Kannibalismus. GréBere Larven fressen kleinere Larven. Larven, die sich
h&uten, sind besonders gefahrdet.

Unter einen einzigen Kuhfladen legten innerhalb weniger Tage Philonthus splendens, P.
marginatus und P. varians insgesamt haufig mehr als 10 Eier ab. - Die meisten Larven
schliipfen aus dem Ei und kriechen in den Dung. Nach wenigen Tagen ist oft nur noch die
Halfte der Larven vorhanden, und zur Verpuppung gelangen in der Regel nicht mehr als
2-3 Larven pro Kuhfladen. Die Uberlebenschancen der Philonthus-Larven steigen mit
groBerer Zahl von Dipterenlarven in einem Kuhfladen. Da die Larven von Philonthus das
mehrfache ihres Gewichts an Nahrung verzehren, bis sie zur Verpuppung gelangen,
kommt auch nur ein kleiner Teil der in einem Kuhfladen vorhandenen Dipterenlarven zur
Verpuppung.

Von den coprohagen Aphodius-Arten sind ebenfalls die Eier und jungen Larven beson-
ders geféhrdet. Die alteren Larven leben in Kammern des stérker ausgetrockneten und
daher festeren Dungs. Sie fallen Pradatoren nicht so schnell zum Opfer.
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Zusammenfassung

Folgende Staphylinidae machen ihre Larvalentwicklung durch a) im Rinderdung: Oxyte-
lus laqueatus, Platystethus arenarius, Philonthus splendens, P. marginatus, P. varians,
P. nitidus, P. sanguinolentus, P. fenestratus, Ontholestes murinus, Tachinus laticollis, b)
im Pferdedung: Platystethus arenarius, Philonthus marginatus, P. varians, P. fimetarius,
P. albipes, P. nigriventris. Philonthus-Arten legen ihre Eier einzeln ab unter den Rand
des Kothaufens auf den Boden. Oxytelus und Platystethus bauen eine Kammer und le-
gen mehr als 10 Eier hinein. Die Eihiillen der Philonthus-Arten unterscheiden sich in ihrer
Struktur. Die Staphyliniden im Dung werden in Fortbewegungstypen eingeteilt und in
ihrer Erndhrungsweise verglichen. Wechselbeziehungen zwischen zoophagen Staphyli-
nidae, Hydrophilidae einerseits und coprophagen Diptera und Scarabaeidae andererseits
werden untersucht. Die Larven von Philonthus splendens werden von Osophagomermis
(Nematoda) parasitiert. Die Freilanduntersuchungen wurden in Nordspanien, Nord-
deutschland, Mittelfinnland und Lappland (Arktis) durchgefiihrt.
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