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Beitrdge zur Biologie der Aphodiinae.
(Coleoptera, Scarabaeidae.)
Von Giinther Schmidt, Berlin.

Einleitung.

Die nachstehende Arbeit verdankt ihre Entstehung Anregungen der
Herren Professoren Schulze und Friederichs.

Nachdem in letzter Zeit durch Heymons und v. Lengerken und ihre
Schiiler eine Reihe von coprophagen Lamellicorniern biologisch bearbeitet
sind, erschien es wiinschenswert, in #hnlicher Weise auch die gréfite Gruppe
der Coprophagen, die Aphodiinen, zu bearbeiten.

Meine Arbeit soll eine Zusammenfassung der vielen, zerstreuten Lite-
raturangaben sein, ergénzt und erweitert durch eigene Beobachtungen und
Zuchten. Dabel sind insonderheit die deutschen Formen beriicksichtigt,
andere nur in soweit, als sie aus irgendeinem Grunde besondere Beriick-
sichtigung verdienen.

Die Untersuchungen erstrecken sich auf moglichst viele Gebiete der
Biologie der Aphodien, ohne jedoch nach irgendeiner Richtung hin An-
spruch auf Vollsténdigkeit zu machen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, allen den Herren, die mich mit
Rat und Tat bereitwilligst unterstiitzten, meinen Dank auch an dieser Stelle
auszusprechen.

Vor allem danke ich den Herren Professoren Schulze und Friederichs
fiir die Anregung zu dieser Arbeit und fiir ihr stets bewiesenes, reges
Interesse am Fortgang der Untersuchungan.

Ferner danke ich Herrn Professor v. Lengerken und auch Herrn
Dr. Ohaus fir ihre freundlichst erteilten Auskiinfte. Herrn Dr. Horn und
ebenso Herrn Professor Dr. Morstatt bin ich fiir Beschaffung von Literatur
und manchen Rat zu Dank verpflichtet.

Endlich bin ich auch den Herren Dr. Sick, Oberpriaparator Pohl
(Breslau) und Oberpriparator Spaney (Berlin) dankbar fiir Tberlassung
ihrer Sammel- und Zuchtnotizen.

Material und Technik.

Die biologischen Beobachtungen und die Zuchten der Aphodien wurden
ausgefihrt in Hasselbruch in Pommern. Dieser Ort liegt nach der Klima-
karte von E.Werth in dem subbaltischen Kreis des subsarmatischen Be-
zirkes. Das Klima, mit bereits ziemlich strengen Wintern und heifien
Sommern, zeigt schon einen teilweise kontinentalen Charakter.

Die Hauptuntersuchungen wurden im Sommer 1931 dort ausgefiihrt.

Auferdem liegen Beobachtungen aus der Rostocker Gegend, aus der
Berliner Gegend und aus Oberbayern (Kochelseegebiet) vor, die ich im
Laufe verschiedener Jahre gemacht habe.

Zur Zucht wurden hauptsidchlich die Arten Aphodius fossor L. und
Aphodius fimetarius L. verwandt; nebenher wurden noch andere Arten
gezogen.

“""Die Zuchten wurden in Blumentopfen angesetzt und 2-4 Pérchen fiir
jede Zucht genommen. Als Futter wurde meist Kuhmist gereicht, auBer-
dem wurden noch Zuchten mit Pferdemist und mit Menschenkot angesetzt.

Ehe die zur Zucht bestimmten Tiere in den Blumentopf gesetzt wurden,
kamen sie auf einige Tage in flache Blechschachteln, in denen die Copula
besser als in den groflen Tépfen bzobachtet werden konnte. AufBlerdem
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konnten auf diese Weise eventuell verletzte oder sonst krank erscheinende
Tiere vor dem Einsetzen in die T6pfe ausgeschieden werden.

Die Topfe selbst wurden mit Draht- oder Stoffgaze zugebunden und
im Freien bis an den Rand eingegraben.

Untersuchungen iiber die Ovarien wurden entweder so ausgefihrt, daf3
nach Abtétung des Tieres die Ovarien herauspripariert und gleich unter
dem Mikroskop untersucht wurden, oder das Tier wurde zur genaueren.
histologischen Untersuchung in Carnoyscher Lésung fixiert und nach Be-
handlung mit Diaphanol (Chlordioxydessigsiure) in Schnitte von 5-10 u
zerlegt.

In der Nomenklatur habe ich mich Adolf Schmidt (78) angeschlossen.

Systematik, Morphologie und Anatomie.

Die Aphodiinae sind eine Unterfamilie der Scarabaeidae. Sie umfassen
nach A. Schmidt (78) 5 Tribus mit 43 Genera und 1131 Arten. In der
paldarktischen Region finden sich nach Winkler (100) 4 Tribus mit
21 Genera und 447 Arten. Die Zahlenangaben nach Schmidt dirften bereits
etwas tberholt sein.

Eine Reihe von Gattungen sind monotypisch.

Innerhalb der deutschen Fauna finden sich folgende Gattungen:

Aphodius mit 66 Arten. Diastictus mit 2 Arten,
Heptaulacus mit 5 Arten. Pleurophorus mit 1 Art,
Oxyomus mit 1 Art, Rhyssemus mit 1 Art.

Psammobius mit 3 Arten.

Von diesen Arten konnte ich selbst lebend beobachten: ca. 40 Aphodias-
Arten, ferner Oxyomus, Psammobius und Diastictus.

Bei Kolbe (52) findet sich eine Tabelle, die die Verteilung der Genera
und Arten auf der Erde wiedergibt. Doch ist dieselbe schon veraltet, so
daf} ich von einer Wiedergabe an dieser Stelle Abstand nehme.

Die Imagines der Aphodiinen sind im wesentlichen einander sehr dhn-
lich, von langgestreckter, mibig gewdlbter Form. Die GréBe schwankt
zwischen 2 und 15 mm, die meisten sind etwa 5-7mm lang und 1/, bis
etwa 31/, mm breif.

Die Fliigeldecken sind teils glatt. teils gerieft oder @hnlich skulptiert.
Der Halsschild ist meist punktiert, bei den Psammoblinen auch meist noch
mit Quer- oder Léangsfurchen.

Fiihler neungliedrig mit dreigliedriger I{eule. Maxillarpalpen vier-,
Labialpalpen dreigliedrig.

Die Mundwerkzeuge liegen versteckt. Auller dem stets hornigen
Mentum, das von unten die Mundteile zum gréBten Teile bedeckt, sind
die anderen Teile ganz oder teilweise hdutig. Die Mandibeln zeigen eine
Mahlfldche von wechselnder Beschaffenheit. Bei dphodius sind sie hornig.
nach vorn in eine diinne, dreieckige Platte mit hdutigen Réndern erweitert.
Die Mandibeln sind weniger zu emem Zerkauen als zu einem Zerquetschen
der weichen Nahrung geeignet.

Die Maxillen sind hornig und haben bei Aphodius eine hdutige Lade.
Der Kopf zeigt zuweilen Leistenbildungen oder kleine Hornchen. Ein
Schildchen fehlt nur in seltenen Fallen.

Die Vordertibien sind nach vorn zu gleichmdfBig verbreitert und bilden
ein geeignetes Werkzeug zum Withlen und Graben.

Abdomen mit 6 Segmenten, von denen oft nur 5 sichtbar sind. Das
Pygidium ist meist von den Fligeldecken bedeckt. Die einzelnen Segmente
greifen mit den Réndern unter und ermdglichen so eine gewisse Beweg-
lichkeit des Abdomens.
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Die Stigmen liegen in den Bindehiuten der Abdominalsegmente, sind
also laparostikt. (Der Gegensatz ist pleurostikt. In diesem Falle liegen
die Stigmen in den nach oben gekehrten, chitinisierten Pleuralteilen der
Segmente: Melolonthini.) Infolge ihrer Lage sind die Stigmen sehr gut
gegen Verunreinigungen durch das Nihrsubstrat geschiitzt.

Ein Geschlechtsdimorphismus ist meist vorhanden. Die Ménnchen sind
teils durch stirkere Horner und eine Vertiefung am Vorderrande des Hals-
schildes, teils durch abweichende Punktur oder Behaarung unterschieden.
AuBerdem gibt es noch eine Reihe anderer, weniger in die Augen fallender
Merkmale.

Die Farbung ist durchweg unscheinbar, und Metallschimmer tritt nur
bei ganz wenigen Formen auf. So zeigen dphodius plagiatus L. einen
schwirzlichen, subaeneus T. Lec. einen griinlichen Metallschimmer. Bei
A.iridescens Péring. (Natal) sind Kopf, Thorax und Teile der Elytren
griinlich-blau. Sonst finden sich alle Farbabstufungen von hellstrohgelb
bis schwarz, auch treten viele ganz oder teilweise rot gefirbte Arten auf.
Viele Formen besitzen Zeichnungen oder Flecke.

Die Erscheinung des Wechsels zwischen roter und schwarzer Féarbung
bei ein und derselben Art ist auffallend hiufig. Viele sonst rote Tiere
treten schwarz und schwarze rot auf. Iibenso wird gelb- oder rotbraune
Farbe oft durch Schwarz ersetazt.

Das Auftreten von roten Formen sonst schwarzer Arten scheint nach
meinen Sammelergebnissen in den einzelnen Jahren verschieden hiufig zu
sein. Schwarze Formen von heller gefarbten Arten sind meist seltener als
rote Formen von schwarzen Arten, bei denen man hiufig auch Ubergangs-
stiicke mit braunroter oder braunschwarzer Féarbung findet. Auffallend
ist, daf} ich gerade in Pommern die schwarzen Abarten der heller gefarbten
Formen verhdltnisméfig hiufig fand, wihrend ich sie sonst vergebens
gesucht habe. Die gleiche Erfahrung haben auch andere Sammler gemacht.
(Miindliche Mitteilung.) Nachstehend ist eine tabellarische Ubersicht iiber
einige deutsche Arten gegeben, die einen solchen Farbwechsel zeigen.
Es sind nur extreme Beispiele gewdhlt. Auch sind Formen, die einen
Wechsel von Schwarzbraun und Rotbraun zeigen, nicht mit aufgefiihrt.

Rote Formen R%tbraune Scﬂhwarze Schwarz + rote
ormen Formen Formen

a. fuscipennis Muls. Ubergangsstiicke subterraneus L. —
a.stlvaticus Ahr. — fossor L. —
depressus Kug. — a. caminariusa. —
a.planus W.Schm. — — satellitius Herbst.
a. purpurews Ad.Schm. — obscurus F. —
aestivalis Steph. — — a.vaccinarius Herbst.

Vielfach treten auch auf hellerem Grunde schwarze Fleckenzeich-
nungen in verschiedener Anordnung auf. Es konnen hier nun die Zeich-
nungselemente zunehmen durch Auftreten tiberzdhliger Flecke. Dies ist
nach P. Schulze (80) als Abundismus zu bezeichnen. Derartige Formen
sind selten. Hierher gehdren: A. distinctus a. lunatus Muls. und 4. mela-
nostictus a. sexmaculatus Muls. Oder aber, und dies ist weit hiufiger der
Fall, die schwarzen Zeichnungselemente vergréflern sich und verbinden
sich in verschiedener Weise miteinander. Im Extrem kann vollige
Schwirzung die Folge sein. Ein gutes Beispiel bietet hier 4. distinctus
Miill,, der normalerweise auf gelblichem Fliigeldeckengrunde eine Reihe
schwarzer Flecken triagt. Bei der a. mubilus Panz. verbinden sich die
Makeln der vorderen Fleckenbinde und der seitliche Fleck mit der hinteren
Fleckenbinde. Bei a. baseolus Muls. fiillen die verbreiterten und verbun-
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denen Makeln der vorderen Fleckenbinde bereits den basalen Fliigeldecken-
teil fast vollig aus, und bei a. confluens Schilsky sind die Makeln so aus-
gebreitet, dall von der urspringlichen, hellen Grundfarbe nur mehr ganz
geringe Reste verbleiben. Ahnlich verdunkelte Formen sind von einer
Reihe von Arten beschrieben worden. Von P.Schulze (80) wird diese Er-
scheinung als Nigrismus im eigentlichen Sinne angesehen. Nach demselben
Autor 1st es als Skotasmus zu bezeichnen, wenn die Grundfarbe an Stelle
der normalen, andersartigen Farbung schwarz wird. Ein Beispiel dazu ist
A. rufus ab. melanotus Muls., bei dem statt der rotbraunen Farbe der
Nominatform fast schwarze Farbe auftritt.

Ein echter Melanismus, bei dem Grundfarbe und Zeichnung von einem
lichfieren Schwarz tibergossen werden, ist bei Aphodien nicht bekannt ge-
worden.

Wihrend die bereits weiter oben erwihnte Farbinderung von Schwarz
zu Rot als Rufinismus bezeichnet werden kann, nennt man das Vorkommen
sonst roter Formen in gelber Farbe Flavismus. Beispiel: 4. fimetarius
a. subluteus Muls. Beide Farbabweichungen sind wohl nach v. Lenger-
ken (57) als Hemmungserscheinungen zu deuten. Die niedrigere Oxy-
dationsstufe des Rot ist nicht iiberschritten.

Als albinotische Erscheinungen sind Férbungsformen anzusehen, bei
denen eine mehr oder weniger starke Verminderung der dunklen Zeich-
nungselemente eingetreten ist. Hierher gehdrt 4. luridus a. nigrosulcatus
Marsh., bei dem simtliche 14 Makeln verschwunden sind.

Als eine Hemmungserscheinung mull die Form A. luridus a. bipagina-
tus Muls. betrachtet werden, bei der die eine Fliigeldecke schwarz, die
andere graugelb und ohne Makeln ist, wihrend die Nominatform auf gelb-
lichen Fliigeldecken 14 schwarze Flecke aufweist.

Als Besonderheit wire noch zu erwahnen, dafl die tasmanische Gattung
Phycochus Braun augenlos ist.

Trichome sind von einigen myrmecophilen und termitophilen Arten
bekannt: Corythoderus gibbiger Wasm. hat auf dem Halsschild solche Haar-
biischel, Chaetopisthes sulciger Wasm. auf den Fligeldecken vor der Spitze.

Die Eier der Aphodiinen sind von mehr linglicher als eiférmiger Ge-
stalt und an den Enden etwas abgestutzt.

Die Eier sind relativ, d. h. auf die Kérpergrofle der Imago bezogen,
recht groB. Die Farbe ist gelblichweil3.

Die Larven haben die typische Gestalt des ,Engerlings“ Sie sind
weichhdutig und von weillichem Aussehen.

Die Unterkiefer weisen 2 Kauladen auf. Die Mandibeln sind gut
entwickelt und stark chitinisiert.

Die Larven besitzen ein Stridulationsorgan, das nach dem Typ des
Organum stridens mandibula-maxillare gebaut ist. Die Pars stridens ist
passiv und befindet sich auf der Unterseite der Mandibeln, wahrend das
Plectrum auf der Oberseite der Maxillarstipites liegt. Es besteht aus einer
Anzahl von kriftigen, spitzen Zihnchen. Bei gréfleren Larven ist das
Organ leicht zu finden. Ich untersuchte die Larven von fossor L. und fime-
tarius 1., die nur geringe Unterschiede in Zahl und Anordnung der Zihn-
chen zeigten. Die Pars stridens ist eine mehr oder weniger deutlich granu-
lierte Fliche, die sich aus ihrer Umgebung heraushebt. Sie liegt, wie bei
4. rufipes L., zwischen Gelenkhdckern anf dem Basalteil der Mandibeln.

Die frisch geschliipften Larven zeichnen sich durch einen besonders
grofen Kopf aus, dessen Grofe, selbst im Vergleich mit anderen Jung-
larven, auffillic wirkt. Der Kopf ist etwa ebenso lang oder noch etwas
langer als der iibrige Korper. Auch ist er reichlich doppelt so breit wie
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der Kérper. Dadurch erhilt die Junglarve ein unproportioniertes, fast
grotesk zu nennendes Aussehen. Die Larven besitzen keine Ocellen.

Da dem Entomologen in der Praxis oft allerlei Engerlinge vorgelegt
werden, andererseits eine sichere Bestimmung der Scarabaeidenlarven infolge
Fehlens einer geeigneten Bestimmungstabelle oft schwierig ist, so gebe
ich eine solche Tabelle an dieser Stelle. Sie stammt aus dem Buch von
Hansen (32) und ist bearbeitet von Kai I. Henriksen. Ich bringe eine
moglichst wortgetrene Ubersetzung des dénischen Textes. Von der Brauch-
barkeit und Einfachheit der Tabelle konnte ich mich iberzeugen, indem
ich eine Reihe Larven der verschiedenen Gruppen danach bestimmte.

Bestimmungstabelle
fir die Lamellicornier-Larven.

Ubersicht iiber die Unterfamilien.

1. After eine Léngsspalte zwischen zwei schildférmigen Chitinplatten.
Mandibeln ohne Borsten . . Lucanidae.
After eine Querspalte oder Y—formlg, aber dann ohne Chitinschilder
an den Seiten. Mandibeln mit Borsten auf der Ober- und Unterseite

Scarabaeinae 4 Melolonthinae.
Ubersicht iber die Gruppen
der Scarabaeinae + Melolonthinae.
(Von den Aegialiinen sind keine Larven bekannt.)

1. Fihler dreigliedrig 2
— Fiihler vier oheduij . .3
2. Drittes Bempaar am langsten Trogini.
— Zweites Beinpaar am ldngsten, drittes Belnpaal sehr kurz
Geotrupini.
3. Bauchsegmente nur zweigeteilt, Beine reduziert, ohne Krallen
Coprind.
— Bauchsegmente dreiteilig, Beine mit normaler Gliedzahl 4
4. Jede der Segmentfalten nur mit einer Querreihe von Dornen. After-
lippen stark in Erscheinung tretend, besonders die untere, welche
unten eine deutliche Embuchtunw hat . .. Aphodiini.
— Segmentfalten dicht besetzt mit Kleinen Dornen oder Borsten. After-
lippen anders 5
5. Mandibeln zu einer sohlafren Spltze abweschmtben 6
— Mandibeln enden in mehrere spitze Zihne 7
6. After mit dreikantig hervorgezogener Oberlippe, deshalb V- oder
Y-férmig Melolonthini.
— After eine einfache Querspa.lbe Anomalins.
7. Unter dem After zwei Léingsreihen von Dornen Cetoniing.
— Keine deutlichen Dornenreihen unter dem After 8
8. Nur 1.-6. Segment dreiteilig Dynasting.
— Auch 7. Segment dreiteilig . . 9
9. Afterglied weder oben noch unten mit kleinen Dornen . Valging.
— Af‘oerghed reichlich mit kleinen Dornen bekleidet Trichiini.

Die Puppen sind von weilllichgelber Farbe und besitzen nur eine ge-
ringe Beweglichkeit.

Beziiglich der Anatomie der Aphodiinen sei hier nur auf einige be-
sonders interessante Verhiltnisse hingewiesen.

Das Nervensystem erweist sich als hochgradig konzentriert. Im Ab-
domen der Aphodius-Imagines finden sich iiberhaupt keine Ganglien mehr.
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Die Ganglien der Bauchkette sind sémtlich in den Thorax geriickt. Der
letzte thorakale Knoten weist einen ganglivsen Fortsatz auf, der das
Zentrum fiir den groften Teil des abdominalen Innervationsgebietes dar-
stellt. Da auch vom dritten Thorakalganglion direkt Nerven zum Abdomen
fithren, so erweist sich dieses Ganglion als Verschmelzung des eigentlichen
dritten Thorakalganglions mit den Abdominalganglien. Im Abdomen selbst
gibt es also nur Nervenfasern, keine Ganglien.

Nach Berlese (aus Schroder, Handbuch Bd. I) finden sich Exkrete in
den Fettzellen selbst neben Fettkiigelchen liegend, also nicht an besondere
Harnzellen gebunden. Dies ist ber verschiedenen Coleopterenpuppen und
auch bei Imagines von dphodius der Fall

Die Ménnchen der Aphodiinen haben zusammengesetzte, biischel-
formige Hoden.

Die weiblichen Organe zeigen nach Willimzik (99) das fur die In-
sektenovarien unter allen Lamellicorniern charakteristischste Verhalten.
Die Ovarien gehéren zur Gruppe der biischelférmigen Ovarien. Wihrend
Formen mit Brutpflege meist nur wenige Ovariolen besitzen, weisen die
Ovarien der Aphodiinen 5-7 Ovariolen auf.

Ehe ich die Arbeit von Willimzik (99) eingesehen hatte, hatte ich
bereits selbst bei A.fossor L., fimetarius L. und distinctus Mill. die
Ovarien untersucht. In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen von Wil-
limzik konnte ich feststellen, dal fimetarius L. und fossor L. T, distinctus
Mill. nur 5 Eirghren besitzt. Die Eirdhren sind einschlieflich der bei
jungen Tieren sehr groBen Endkammer drei- bis vierfacherig. Auch im
Verhalten des Endfadens und in der gleichzeitigen Reifung der gleich-
alten Eier in allen Ovariolen zeigen die Aphodiinen ein primitiveres Ver-
halten als die ibrigen coprophagen Lamellicornier. Bei Besprechung der
Eiablage werde ich darauf noch genauer eingehen. Hinsichtlich der Ana-
tomie und Histologie sei auf die ausfiihrlichen Arbeiten von Heymons (40)
und Willimzik (99) hingewiesen.

Der Darmtraktus zeichnet sich durch eine recht betrdchtliche Lénge
aus, die in Beziehung zur Nahrungsart steht. Carnivore Coleopteren, die
eine weit néhrstoffreichere Nahrung aufnehmen, zeigen nur einen kurzen
Darm. Bei den coprophagen Lamellicorniern wird der Darm bis zu 10 mal
linger als der Korper. — Es sind 4 Malpighische Gefdfle vorhanden.

Auf das Verhdltnis der Linge des gesamten Darmtraktus zur Gesamt-
kérperlinge wurde von mir eine Reihe 4. fimetarius L. geprift. Der
Darmtraktus wurde unter Wasser herausprépariert. Es wurden Imagines
von moglichst allen Gréfen innerhalb der normalen Variationsbreite der
Art untersucht. Das grofite Tier mall 8 mm, das kleinste 58 mm. Der
Durchschnitt von 20 Tieren ergab fiir die Korperlinge den Wert von
6,78 mm. Die Durchschnittslinge des Darmtraktus ergab 34,7 mm. Mit-
hin ist bei 4. fimetarius das Verhiltnis der Koérperlinge zur Darmlénge
wie 1:5,11. Durch den mittleren Fehler konnte der Wert noch etwas er-
hoht werden. Auch mul} beriicksichtigt werden, dafl der Darm bei der
Priparation nicht immer tadellos zu erhalten war, und daBl durch Zer-
reiflen und unbemerktes Verlorengehen kleiner Teile Fehler unterlaufen
sein koénnen. Indessen stimmt der gefundene Wert mit den sonst be-
kannten Befunden ganz gut iiberein. Nach v. Lengerken (57) zeigen carni-
vore Formen ein Verhiltnis von etwa 1:1,3 bis 3, Pflanzenfresser 1:2,6 bis
6,7, Saftlecker 1:2 bis 3, coprophage Formen 1:5 bis 13. Im einzelnen
scheinen die Ergebnisse bei verschiedenen Autoren, selbst bei Zugrunde-
legung der gleichen Art, erheblich zu schwanken. So wird fir Hydro-
philus, eine im wesentlichen saprophage Art, ein Verhiltnis von 1:3 bis 5,5
angegeben!
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Weitere Darmmessungen an Aphodien miilten noch ausgefiihrt werden,
bevor man abschlieffendes iiber diesen Punkt aussagen kann.

Fossilvorkommen von Lamellicorniern.

Nachstehend soll ein kurzer Uberblick iiber das Vorkommen von
Lamellicorniern, und speziell von Aphodiinen, innerhalb der einzelnen geo-
logischen Perioden gegeben werden. Die Darstellung stiitzt sich weit-
gehendst auf Handlirsch (31).

Aus dem frithen Tertidr sind noch keine Lamellicornier mit Sicherheit
bekannt (Bozénzeit). Erst im Oligozin treten einige Formen auf, und
zgwar 7 Lucaniden und 26 Scarabaeiden. Es finden sich darunter aus dem
unteren, mittleren und oberen Oligozédn schon einzelne Aphodiusformen.

Aus dem Miozédn sind eine Lucanide und 51 Scarabaeiden bekannt,
aus dem Pliozén nur eine Scarabacide. Aus der Quartérzeit kennt man
Funde von einer Lucanide und 18 Scarabaeiden. Die Gruppe der Passa-
liden ist nicht fossil, obwohl es iber 400 rezente Formen gibt.

An Aphodien sind im ganzen 15 fossile Formen beschrieben, die vom
unteren Oligozin (baltischer Bernstein) bis ins untere Pleistozin reichen.
Letztere stammen alle aus Galizien, wihrend bei den andern Arten auch
Fundorte auf deutschem Boden zu verzeichnen sind, so Oeningen in Baden.
Siebengebirge und Elsafl. Auch ein nordamerikanischer Fund liegt vor.

Ein Vergleich zwischen der Zahl der rezenten und der fossilen Arten
zeigt, dal} die Scarabaeiden im allgemeinen schwach vertreten sind, indem
auf eine fossile Form 186 rezente Formen entfallen. Die Aphodien aber
sind relativ reichlich vertreten. Fiir sie gilt ein Verhiltnis von 1:80. Das
ist um so auffallender, als die Aphodien durchweg kleine Tiere sind, wih-
rend die Scarabaeiden doch reichlichst grofle und ansehnliche Formen be-
sitzen.

Die geographische Verbreitung der Aphodiinen.

1. Allgemeiner Teil.

Die Aphodiinae enthalten in iiber 40 Genera an 1200 Arten und sind
iber die ganze Erde verteilt. Besonders die Gattung Aphodiis erweist sich
in einzelnen Vertretern hochst anpassungsfihig. Wir finden einige Arten
noch in der Arktis bei einer geographischen Breite von iiber 70 Grad, und
auch nach Stden gehen die Aphodiinen sehr weit.

Mehrere Arten sind durch Handel und Schiffsverkehr fast iiber die
ganze Erde verbreitet und demnach als Kosmopoliten zu bezeichnen. Hier-
her gehért z. B. Aphodius lividus Ol

Andere Formen sind, ohne ausgesprochene Kosmopoliten zu sein, doch
aullerordentlich weit und oft sehr merkwiirdig verbreitet. So findet sich
Plewrophorus caesus Creutz. in fast ganz Europa, Nordafrika, Kleinasien,
Kaukasus, Turkestan. Iir erreicht ferner Madeira und die Canaren, tritt
auflerdem mnoch in den Mittelstaaten Nordamerikas und in Chile auf.
Aphodius sorex F., der einige gut ausgepridgte Rassen bildet (eine bel
Aphodien nicht sehr hiufige Erscheinung) reicht von China tiber Ost-
indien und Abessinien bis nach Natal und dem Kaplande. Ja, er findet
sich mit der Form cinctipennis sogar auf Neuseeland! Und solcher Bei-
spiele gibt es noch eine ganze Reihe!

Einzelne Genera und Subgenera sind endemisch in bestimmten Kon-
tinenten oder Gebieten. So sind die Subgenera Agolius und Plagiogonus
von Aphodius nur in der paldarktischen Region vertreten, ebenso das Genus
Heptaulacus. Phycochus ist eine australische Gattung, Odontoderus findet
sich nur im &thiopischen Gebiet usf. Eine ausfiihrliche, freilich teilweise
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tiberholte Darstellung der Verbreitung findet sich in der IKolbeschen
Arbeit (52).

Etwa die Hilfte aller Genera mit ca. einem Drittel aller Arten findet
man in der paldarktischen Region. Im allgemeinen sind die Aphodiinen
iiberhaupt mehr Bewohner gemiBigter als tropischer Zonen. Nach der
paldarktischen Region folgen in erheblichem Abstande die dthiopische, neo-
tropische, neoarktische, indische und australische Region.

Besonders arm an cophragen Lamellicorniern sind 3 Gebiete, die alle
an Lénder grenzen, die eine reiche Coprophagenfauna besitzen. ILs sind
dies: Patagonien mit Chile, Madagaskar und die Maskarenen, Neuseeland.

Auch auf Inseln sind Aphodien fast iberall vertreten. So sind von
den Canaren, den Mascarenen, von Tasmanien, Tahiti Arten bekannt.
Selbst das landferne St. Helena hat Aphodiusarten, die allerdings als ein-
geschleppt gelten miissen. Immerhin zeigt es sich, dal die Aphodiinen im-
stande sind, fast tiberall FuB zu fassen, wobei sie zuweilen auch von der
iblichen Lebensweise abweichen koénnen, wie spater noch gezeigt wer-
den soll

Als interessante Tatsache sei ferner folgendes erwihnt. In Siidamerika
zeigt sich das Genus Adphodius nur schwach vertreten, es wird von zahl-
reichen Species des Genus Atfaenius ersetzt, das hier ein Verbreitungs-
zentrum besitzt. v. Harold weist nun darauf hin, daf} die hier vorkommen-
den Vertreter von Aphodius als Schwichlinge angesehen werden miissen,
indem die typischen Gattungsmerkmale stark schwinden und eine An-
niherung an die morphologischen Merkmale der herrschenden Gattung
Ataeni;as stattfindet. (Nidheres in Stettiner entomol. Ztschr. von 1880
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P Weitere Tatsachen der geographischen Verbreitung im allgemeinen zu
behandeln, wiirde iiber den Rahmen vorliegender Arbeit hinausgehen. Nur
das paldarktische Gebiet wird im folgenden Kapitel eingehender behandelt
werden, speziell auch die Verbreitung einzelner Arten innerhalb des deut-
schen Gebietes.

2. Spezieller Teil: Paldarktische Region.

Fiir die Artenzahl der paldarktischen Aphodiinen lassen sich dank des
Winklerschen Catalogus (100) genaue Zahlen angeben. Und zwar finden
sich 3 Tribus, 20 Genera und 429 Arten.

Einige dieser Genera sind monotypisch und auf das paldarktische
Faunengebiet beschrankt. So Twranells und Caelius. Aber kein Genus oder
Subgenus ist auf Europa beschrankt.

Von Siiden nach Norden zu nehmen die Arten stark ab. Innerhalb des
deutschen Faunengebietes ist Aphodius mit 66 Arten vertreten, von denen
mehr als die Halfte sich fast Gberall finden und héufig sind. AuBerdem
finden sich noch folgende Gattungen: Heptaulacus mit 5 Arten, Diastictus
mit 2 Arten, Psammobius mit 3 Arten, Ozxyomus, Pleurophorus und
Rhyssemus mit je einer Art.

Eine Reihe dieser Arten geht bis hoch ins Gebirge hinauf und andarer-
seits auch bis in den hohen Norden. So geht 4. piceus Gyll. noch nérdlich
iiber den 70. Breitengrad hinaus, fimetarius L. erreicht in Norwegen den
70. Grad, nicht viel weniger weit gehen nemoralis Er., putridus Herbst und
rufipes L. Letztere Art stoBt in den Alpen bis zur subnivalen Region in
etwa 2700 m Hohe vor! AuBerdem findet sie sich mnoch im tropischen
Afrika und reicht bis zum Kaplande.

Eine sogenannte unechte Einbiirgerung liegt bei der Art Saprosites
peregrinus Redb. vor, die eigentlich ein tropisches Tier ist und, bei Wien
eingeschleppt, sich nur in Gewéchshdusern findet. Unter unechter Ein-
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biirgerung ist ein Vorkommen eingeschleppter Arten zu verstehen, die
sich nur in der Nahe menschlicher Siedlungen in dem Lande, in das sie
verschleppt wurden, halten konnen (Synanthrope). Als Beispiel mogen
noch Aphodius fimetarius L. und prodromus Brahm. genannt sein. Diese
in Nordamerika mit Diinger eingefiihrten Formsn finden sich bis jetzt
nur in der Ndhe menschlicher Siedlungen im Dung der Haustiere. Sonst
haben sie sich nicht ausbreiten kénnen, wiahrend sie in Europa auch, wenn-
gleich seltener, sich weitab von jeder Siedlung im Walde finden.

Interessant ist es, dafl die festlandsnahen Inseln eine recht reiche
Aphodienfauna aufweisen. Teils sind die Arten wohl durch den Wind
verschleppt, teils durch Schiffe. Auf Helgoland gibt es z. B. 13 Arten.
Obgleich sich darunter Formen finden, die sonst in ithrer Nahrung ziemlich
oligophag sind, besitzen sie doch die Fahigkeit. sich anderer Krnidhrung
anzupassen, denn auf Helgoland leben alle Arten nur von Schafdung.

Da auf den Inseln vielfach die Aphodien unter angeschwemmtem
Genist etc. gefunden werden, besteht vielleicht auch die Moglichkeit, dald
ein Transport durch das Wasser selbst stattfindet. Vielleicht derart, dal}
der Wind fliegende Aphodien auf das Meer hinausfiihrt, wobei dieselben
teils direkt auf die Inseln gelangen, teils in deren Néhe ins Wasser fallen
und dann noch lebensfihig angetrieben werden.

Wir kennen auch von Sylt, Norderney und Borkum eine Reihe von
Arten, die meist zu den h#ufigeren Formen gehéren. Um so auffilliger
ist das Vorkommen seltener Arten, insbesondere des 4. borsalis Gyll. auf
Sylt und Vlieland und des Aphodius hydrochoeris F. auf Borkum. Ich
komme an anderer Stelle noch darauf zuriick.

Wie die Besiedelung einer entstehenden Insel mit Coprophagen vor
sich geht, schildert Fuge (28) fir den Memmert. Hier treten jedenfalls
nur hiufige Arten auf. Da keinerlei Vieh oder Siugetiere auf der Insel
sich befinden, miissen alle Coprophagen als nicht heimisch angesehen
werden. Es fanden sich 4. haemorrhoidalis L. in einem, prodromus Brahm.
in 4 Stiicken in Menschenkot, widhrend die anderen 4 Arten und auch
prodromus Brahm. sich in angeschwemmtem Genist fanden.

Einige Arten sind in ihrem Vorkommen sehr beschrénkt und finden
sich nur auf einem kleinen Gebiet. So die Arten ddolfschmidti Reitt. und
Hahni Reitt., die nur von Uralsk bekannt sind. Ferner 4. Roddi W. Kos-
hant. aus Barnaul, Zangi Ad. Schm. von Orenburg, Stolzi Reitt. von Korfu.
A. montivagus Er. findet sich in der Rasse cenisius J. Daniel nur am
Mt. Cenis.

Innerhalb unserer Fauna kénnen wir auch bei den Aphodiinen Ver-
treter verschiedener Faunenelemente unterscheiden. Weitaus die meisten
Arten gehéren dem européisch-sibirischen Faunenelement an. Sie ver-
breiten sich durch ganz Mitteleuropa und das gemiBigte Asien. AuBerdem
sind einige Arten aber auch noch anderen Faunenelementen zuzuzihlen.
In der nachstehenden Darstellung richte ich mich nach den Definitionen
von Pax und Holdhaus.

Zumindest eine Art ist boreal-alpin. Unter boreal-alpinen Arten sind
solche Arten zu verstehen, die in diskontinuierlicher Verbreitung sich
einerseits im hohen Norden finden, andererseits in den héheren Gebirgen
Mitteleuropas und teilweise auch Sitideuropas und Zentralasiens. Da-
zwischen liegt eine mehr oder minder breite Ausloschungszone. Alle hier-
her gehoérigen Formen sind als Glazialrelikte anzusehen. Unter den Apho-
diinen ist zumindest A4.piceus Gyll. hierher zu zdhlen. Auf Grund der
verschiedensten Angaben iiber die Verbreitung dieser Art stellt sie sich
folgendermafllen dar: Gebirge Mitteleuropas, besonders in den Sudeten und
auch im Bohmerwald (Rachelgebiet von 1050 m an), in Steiermark, Tirol
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und der Schweiz (von 1700 m an bis iiber 2700 m). Die Angabe in der
Arbeit von Holdhaus (44), wonach laut brieflicher Mitteilung von
Dr. J.Daniel ein Vorkommen in den Alpen noch eines sicheren Nach-
welses bediirfe, ist hinféllie. Denn auller den zuverlidssigen Angaben
Erichsons und anderer besitze ich selbst mehrere typische Stiicke des piceus
aus Tirol und Steiermark. Ferner findet sich die Art noch im Altai und
den Pyrenden. Es folgt nun eine breite Ausléschungszone, die das ganze
mitteleuropéische Flachland umfaflit. Angaben, die sich auf ein Vorkommen
in diesem Gebiete beziehen, sind sicher falsch. So konnte ich in der
Sammlung Raddatz (Rostock) feststellen, dall die vermeintlichen piceus
Gyll. aus Mecklenburg zweifelsfrei zu ater gehoren. Ahnlich liegt es mit
den angeblichen Funden aus der Mark und vielleicht auch aus Borkum.
Immerhin aber ist ein Vorkommen auf Borkum, das eine sehr interessante
Fauna besitzt, nicht gdnzlich unméglich. In den nordischen Gebirgen findet
sich die Art dann wieder von Mittelschweden an iiber Lappland und Finn-
marken bis Sydvaranger und Finnland (70 Grad 25”). Ferner in Nor-
wegen sidwérts bis 59 Grad 40 Die Verbreitung ist also ganz typisch.

Als zweite Art ist 4. gibbus Germ. zu nennen. Die meisten Autoren
fithren ihn nur aus den mitteleuropédischen Gebirgen an, Schmidt jedoch
und Winkler (78, 100) kennen die Art auch aus Norwegen. Innerhalb der
mitteleuropéischen Gebirge reicht sie ostwérts nur bis zum Riesengebirge,
sie fehlt bereits den Ostsudeten. Sie findet sich ferner im Bohmerwald
und im ganzen Alpenzuge, wo sie augenscheinlich nur subalpin und hoch-
alpin vorkommt. Aufler den Alpen werden weiter keine Gebirge angegeben;
den Pyrenden fehlt diese Art. Auf Grund dieser Verbreitung wire sie also
auch als boreal-alpin anzusehen.

Sehr eigenartig stellt sich die Verbreitung des 4. borealis Gyll. dar.
Ich habe versucht, aus sehr zahlreichen, zum Teil stark abweichenden
Angaben ein ungefihres Bild der Verbreitung dieser Art zu gewinnen.
Nach Holdhaus (44) handelt es sich nicht um eine boreal-alpine Art. Ich
komme zu dem Ergebnis, daBl A4.borealis Gyll. zwar nicht als typisch
boreal-alpin und somit als Glazialrelikt angesehen werden darf, dafl er aber
doch ein der boreal-alpinen Verbreitungsart &dhnliches Vorkommen zeigt.
Hinzu kommt, daBl diese Art sehr leicht mit &hnlichen Formen, besonders
putridus Herbst, verwechselt werden kann, und dafl durch die Synonyvmie
Fehler unterlaufen kénnen und auch wohl unterlaufen sind. In Nord-
europa kommt diese Art von Schonen an nordwirts bis Tromsé und Syd-
varanger vor (69 Grad 40"), ferner in den baltischen Provinzen RuBlands,
von denen aus sie westlich bis Rauschen (Ostpreuflen) reicht. In Dine-
mark sind Funde von Cap Skagen, Blockhus und Bornholm bekannt.
Eigenartig sind die Funde auf den Inseln Texel, Vlieland und Sylt,
wihrend auf dem gegeniiberliegenden Festlande die Art fehlt. Ob die
Angaben St. ClairegDevilles, wonach die Art in ganz Frankreich sich findet,
soweit Rot- und Rehwild vorkommen, nicht auf Verwechselung mit
putridus beruhen, vermag ich nicht zu entscheiden. Jedenfalls erscheinen
diese Angaben etwas merkwiirdig. Die Kuhnt’schen Angaben fir ElsaB
und Thiiringen sind recht zweifelhaft, wie denn dieser Autor mit seinen
Angaben iiberhaupt nicht sehr zuverldssig zu sein scheint. Dafiir tritt die
Art in den Gebirgen Mitteleuropas itberall im Alpenzuge, in den Sudeten
und auch noch im Kaukasus auf. Nach Schatzmayer am Athos in Maze-
donien und nach Prof. Miller am Mt. Gargano. Wenn diese Funde
stimmen, ist die Art sicher kein Glazialrelikt, da diese beiden Lokalititen
nichts mehr mit einer nordischen Fauna gemein haben. Ich kann hierzu
nur bemerken, dall angebliche borealis Gyll., die mir vom Mt. Gargano
durch die Firma Ernst A. Béttcher gesandt wurden, sich als biguttatus
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Germ. erwiesen. Angaben fiir die Mark Brandenburg haben sich als un-
richtig herausgestellt. Man sieht aber, daB in der Verbreitung des 4. borea-
lis Gyll. eine unverkennbare Ahnlichkeit mit dem Typ der boreal-alpinen
Formen vorliegt.

A. alpinus Scop. endlich, der vielfach fiir Nordeuropa angegeben wird,
ist kein (lazialrelikt. Angaben, die sich auf ein Vorkommen im Norden
(Island!) beziehen, beruhen auf Verwechselung mit Ilapponum Gyll
Letzterer ist eine rein boreale Art, die sich bis zur Halbinsel Kola und in
einer Rasse in Schottland findet. Notizen iiber ein Vorkommen des alpinus
Scop. in Schottland diirften sich auf diese Rasse des lapponum Gyll. be-
zichen. Nach Holdhaus gibt es nun sogenannte vikariierende Arten, d.h.
solche Arten, die im Norden durch nahe Verwandte vertreten sind, selbst
aber dort nicht vorkommen und im Zwischengebiet fehlen. Vielleicht ist
der alpinus Scop. hierher zu zéhlen. Er findet sich im ganzen Alpenzuge,
den Pyrendéen und Appeninen, Angaben fiir den Harz jedoch sind als irr-
timlich anzusehen. Nach Bedel (1 im Schriftenverzeichnis des Nachtrages)
im gebirgigen Teile Belgiens: Prov. Namur! Die nordische Form wire dann
lapponum, der neuerdings aber zu einem anderen, wenn auch nahe ver-
wandten Subgenus gezahlt wird. Vielleicht ist auch 4. Satyrus Reitt. eine
solche vikariierende Form. Sie findet sich nur in den Zentralalpen und
noch in Bayern. Kuhnts Angabe Vogesen ist Verwechselung mit Vor-
arlberg. Satyrus Reitt. gehdrt in dasselbe Subgenus wie lapponum Gyll.,
der eventuell sein nordischer Vertreter ist. Doch ist das noch zweifelhaft.
Viel eher scheinen mir lapponum Gyll. und alpinus Scop. vikariierende
Arten zu sein.

Endlich gibt es noch ein alpines Faunenelement, das seinen Ver-
breitungskern in den Alpen hat, sich aber auch noch in einigen Mittel-
gebirgen Zentraleuropas findet. Dieser Typ wird in unserer Fauna durch
4. Danielorum Subsp. limbolarius Reitt. vertreten. Diese Form findet sich
am Altvater und angeblich auch noch an einigen ebeneren Stellen
Schlesiens, was aber recht zweifelhaft ist; dann in Bosnien und der
Herzegowina. Die Nominatform Danielorum A.Sem. ist in der Schweiz
heimisch. Auch A. mixtus Villa, der sich tiber die Alpen ostwérts bis Triest,
stidwérts bis in die Appeninen und westwirts zu den Pyrenden verbreitet,
ist diesem Typus zuzurechnen. Innerhalb unseres Faunengebietes ist die
Art aus den Bayrischen Alpen bekannt. Ferner gehoren zu obigem
Faunenelement noch unter anderem: A4.montivagus Er., praecox Er. und
andere Alpentiere, die aber nicht auf deutschem Gebiet vorkommen.

Einen ganz anderen Typus der Faunenzugehérigkeit und Verbreitung
zeigen einzelne weitere Vertreter unserer Aphodienfauna. Zunichst ist
hier 4. circumcinctus W.Schm. (= limbatis Germ.) zu nennen. Diese Arf
erreicht in Osterreich die Westgrenze ihres Vorkommens. Sie findet sich
in Dalmatien und dann ostwérts in StdruBland und den Kirgisensteppen.
Man muf} diese Art als pontisch bezeichnen. Als einen mehr mediterranen
oder atlanto-mediterranen Typ (nach Holdhaus) konnen wir die Formen
ansehen, die im Mittelmeergebiet und teilweise bis Kleinasien vorkommen,
weiten Teilen Mitteleuropas jedoch fehlen, wihrend sie in Westeuropa
weiter verbreitet sind. Formen, die eine obigem Typus &hnliche Ver-
breitung besitzen, sind ebenfalls bei uns vertreten. Hierher sind zu
rechnen: Psammobius porcicollis Ill., der das westliche Mitteleuropa be-
wohnt, nach Stden iber das Mittelmeergebiet und Nordafrika bis nach
Madeira reicht. Im Osten soll er noch in Syrien aufgefunden sein. Von
deutschen Fundorten werden das Rheinland (Diisseldorf) und, als sehr
fraglich, Thiiringen genannt. Es folgt Diastictus tibialis F. (= Pleuro-
phorus sabulosus olim), der sich hauptsichlich in® Siideuropa, Nordafrika
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und Mittelmeergebiet findet. aber noch bis zum Elsafl reicht. Endlich ist
Pleurophorus laevipennis A. Costa zu nennen, der vom Mittelmeergebiet
bis Transkaukasien sich ausbreitet, aber auch bis zum Elsall und nach
Luxemburg vorgedrungen ist.

Brwihnenswert ist das angebliche Vorkommen des 4. hydrochoeris F
auf Borkum. Mit Sicherheit ist die Art nur aus Elberfeld und Schlesien
bekannt. Angaben Uber ein Vorkommen in Mitteldeutschland scheinen alle
einer genauen Priifung zu bediirfen. Diese Angaben finden sich unter allen
Autoren auch lediglich bei Erichson (23).

Es wiirde zu weit fiihren, hier noch die Fille diskontinuierlichen Vor-
kommens einiger Arten innerhalb des deutschen Faunengebietes zu be-
handeln.

Zusammenfassend sei gesagt, dall sich demnach unsere heimische
Aphodienfauna aus Vertretern verschiedener Faunenelemente zusammen-
setzt. Doch es ist durchaus verfehlt, wollte man jede Art unbedingt einem
Faunenelement zuteilen. Die meisten Vertreter stellt das europiisch-
sibirische Faunenelement, ferner finden sich boreal-alpine Formen, die als
Glazialrelikte aufzufassen sind, und Formen, die in der Verbreitung einen
Ubergang dazu bilden, aber keine Glazialrelikte sind. Endlich und ganz
vereinzelt gibt es pontische, atlanto-mediterrane und alpine Formen.

Biologie der Imago.

Erndhrung und Chemie der Nahrung.

Mit Recht werden die Aphodiinen als Dung- und nicht als
Mistkifer bezeichnet. Unter Mist nédmlich sind tierische Ex-
kremente in Verbindung mit Streumitteln zu verstehen. Die Apho-
diinen aber finden sich fast ausnahmslos nur an Exkrementen, die
nicht mit irgendwelchen Streumitteln untermischt sind.

Im allgemeinen kann es als Regel gelten, daf als Nahrung nur
Exkremente von Wirbeltieren, und zwar meist von Siugetieren, in
Frage kommen. Im folgenden Abschnitt soll die Erndhrungsweise
genauer besprochen werden.

Wie oben bereits gesagt, ist es hauptsichlich der Kot der Séuge-
tieve und speziell unserer zahmen Tiere, der den Aphodiinen als
Nahrung dient. Aullerdem aber kommen noch faulende Vege-
tabilien, Vogelkot und einiges andere in Betracht.

Es ist nun die Theorie aufgestellt worden, daB3 die coprophage
Ernéhrungsweise als sekundir anzusehen sei, und als Beweis werden
die heute noch mehr phytophagen oder saprophagen Formen an-
gefithrt. Es lafit sich nicht abstreiten, dafl man hier eine gewisse
Reihe bilden kann, wie ich nachstehend zeigen werde. Ob aber die
heute mehr phytophag lebenden Aphodiinen als Formen anzusehen
sind, die sich bis jetzt den urspriinglicheren Modus der Erndhrung
bewahrt haben, oder ob auch sie koprophag waren und dann erst
wieder zur phytophagen Lebensweise iibergingen, 14Bt sich wohl
nicht entscheiden. Adlerdings spricht manches dafiir, daBl wenig-
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stens einige der phytophagen Formen eventuell als urspriinglich so
lebend angesehen werden kénnen.

Zunichst seien einige Vertreter anderer, sonst koprophager
Lamellicorniergruppen genannt, die abweichend eine phyto- oder
saprophage Ernihrungsweise zeigen. Bekannt sind die Lethrus-
arten (Geotrupini), die frische Pflanzenteile in ihre Iirdhdhlen ein-
tragen und von dem allmihlich verrottenden Material leben. Auch
entwickeln sich ihre Larven darin. Dann wire zu nennen Hybalus
Dowrsi, ein Orphnine und den Aphodiinen nicht allzu fern stehend.
Seine Larve lebt phytophag an den gesunden Wurzeln von Beta
und Rumex. Andere Arten (Bolboceratini) finden sich an unter-
irdischen Pilzen, so an Triiffeln Bolboceras gallicum Muls.

Mindestens eine Aphodiine, Aphodius miztus Villa, lebt wenig-
stens als Larve fast immer phytophag. Sie ernihrt sich (nach Xam-
beu) von Pflanzenwurzeln auf den Almen der Pyrenien. An an-
derer Stelle wird noch von dhnlichem Verhalten anderer Arten die
Rede sein. Zuweilen findet sich die Larve des Miztus in sehr alten
Kuhfladen. Die Imago ist augenscheinlich nur koprophag. Ferner
kénnen wir unter den Aphodien Formen finden, die nur sapro-
phag von faulenden Vegetabilien leben, wihrend sich anders sowohl
saprophag wie auch koprophag ernihren. Hierher gehoren zumeist
die ausgesprochen polyphagen Arten. Als Beispiele seien nur
2 Arten genannt. Oxyomus silvestris Scop., der sich in den ver-
schiedensten Kotarten findet und auch als Bewohner von Maul-
wurfs- und Vogelnestern bekannt ist, wurde an alten Honigwaben,
faulenden Baumschwimmen und unter pflanzlichem Detritus ge-
funden. Auch tritt er hidufig in Komposthaufen von rein vege-
tabilischer Zusammensetzung auf. Ganz dhnliches gilt fiir Apho-
dius fimetarius L. und viele andere Arten, wenn sie auch zum Teil
nicht ganz so polyphag wie Ozyomus sind. Es mufl aber in Be-
tracht gezogen werden, dal} als urspriinglichste Nahrung stets die
anzusehen ist, die von der Larve angenommen wird. So findet sich
eine Reihe von Aphodiusarten in Menschenkot, jedoch legen sie ihre
Eier nie in diesen, sondern wihlen dafiir andere Exkremente: Es
muf} also unterschieden werden zwischen der Nahrung der Imagines
und derjenigen der Larve. oo

Wird dieser Punkt beriicksichtigt und die Larvennahrung als
die urspriinglichere angesehen, so gibt es'einige Arten, die wir viel-
leicht als primér phytophag ansehen kénnen. Hierher gehért zu-
nichst Heptaulacus villosus Gyll. Diese Art findet sich in allen
ithren Stadien nach den Beobachtungen Rosenhauers (73) nicht in
Exkrementen, sondern in schwarzer, fetter Humuserde unter einer
Rasenschicht. Das gleiche gilt fiir 4. plagiatus L. und niger Panz.,
die in fetter Erde und Kompost gefunden sind, wo sie samt ihren

20
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Larven Génge wiihlen. Niemals werden diese Formen in Ex-
krementen angetroffen. Wir miissen sie daher als oligophag und
eventuell als primér phytophag ansehen. Psammobius, Rhyssemus
und Diastictus, die meist unter faulendem Detritus und #hnlichen
Dingen gefunden werden, kommen aber auch unter Kot vor.
Uber den Aufenthalt ihrer Liarven ist nichts bekannt geworden. Sie
sind daher nicht mit obigen Formen zu vergleichen. Sie bilden viel-
leicht einen Ubergang zu Formen, wie Oxyomus eine ist. Letztere
Art findet sich als Larve ebenso haufig in Exkrementen wie in
Vegetabilien. Fiir Diastictus etc. aber besteht die Vermutung, dafl
sie als Larve nur phytophag oder wenigstens saprophag leben. Ich
fand Larven, die vermutlich zu diesem Genus oder zu Psammobius
gehorten auf Sandboden unter Steinen, woselbst sie von Gras-
wurzeln und toten vegetabilischen Resten lebten. Eine Zucht mil3-
lang leider. Aber allein aus dem spiter folgenden, haufigen Auf-
treten obiger Arten an dieser einen Stelle lifit sich schlielen, daf3
sehr wahrscheinlich die Larven hierher gehérten. Sonst sind rdm-
lich Vertreter obiger Genera meist nur ganz vereinzelt anzutreffen.
An anderer Stelle werde ich nochmals darauf zuriickkommen.
Zusammenfassend 148t sich beziiglich der phytophagen und
saprophagen Erndhrung folgendes sagen: Wir kennen Aphodiinen,
die oligophag nur von Pflanzenwurzeln und Humus leben und deren
Larven sich auch in diesem Substrat entwickeln. Diese Arten sind
vielleicht als primér phytophag anzusehen. Dann gibt es Formen,
die hauptsichlich phyto- oder saprophag sind, aber auch an Ex-
krementen gefunden werden. Da der Aufenthalt ihrer Larven nicht
sicher festgestellt ist, letzterer aber mafigebend fiir die Beurteilung
ist, kann iiber diese Formen nichts weiter ausgesagt werden. Iind-
lich gibt es polyphage Formen, die sich als Imago wie auch als
Larve sowohl in allerlei Vegetabilien als auch in den verschiedensten
Exkrementen finden. Hier ist die phytophage Lebensweise wohl als
sekundir zu betrachten, zumal sie gegen die kopraphage Ernihrung
bereits stark zuriicktritt, teilweise nur einen Ausnahmefall bildet.
Ein anderes, ebenfalls von der Regel abweichendes Verhalten
ist die hier und da beobachtete Erscheinung, daB} einzelne Apho-
dien auch an Aas fressend gefunden wurden, allerdings nur
Imagines. Fiir die Larven kommt eine solche Erndhrung nicht in
Frage. Aber wir kennen eine ganze Scarabaeidengruppe, die mit
ihren Larven von Aas lebt, obwohl es Formen sind, die eigentlich
als koprophag zu bezeichnen sind. Es sind dies die Arten der Gat-
tung Phanaeus und Verwandte, die in Siidamerika an Kadavern ge-
funden werden. GroBler Mangel an Dung hat diese Erndhrungs-
weise bedingt. Denn in einzelnen Gegenden, wo Dung reichlicher
ist, finden sich diese Arten in dem Dung. Man kénnte also Aas-
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fresserei als eine tertiire Ernihrungsart bezeichnen. Auch inner-
halb unserer Fauna findet man einzelne Vertreter des Genus Onfo-
phagus und ganz vereinzelt Aphodiinen an Aas. Trotzdem ich sehr
viele Koder fiir Aasinsekten auslegte, fand ich nur zweimal Apho-
dien an den Kadavern. Beide Male waren die Kadaver schon durch
Eintrocknen fast vollig mumifiziert. Es waren A. fimetarius L. und
Oxyomus silvestris Scop. in geringer Zahl daran. Hainmiiller,
Waren, fand (briefliche Mitteilung) eine ganze Reihe von Arten
an Aas: tristis Panz., fossor L., luridus F.

Ein ganz eigenartiger Fall it sich hier anfiigen. Kearns be-
richtet (49) iiber ein sehr sonderbares Verhalten von A. prodro-
mus Brahm., das er in England beobachtete. Am Nachmittag eines
der ersten Apriltage flogen zahlreiche A.prodromus Brahm. nach
einem Fangtopf, der zwischen Erdbeerkulturen aufgestellt war.
Dieser Topf enthielt 134 4. prodromus Brahm. Es befand sich in
dem Topf eine verfaulte Masse von Caraben, meist Pterostichus
vulgaris L. Der Gestank war stark, doch herrschte noch der charak-
teristische Carabengeruch vor. Obgleich in der Umgebung Dung
fir ein Kartoffelfeld gestreut worden war, fanden sich dort nur
A. fimetarius L., ebenso in einem Komposthaufen. Die prodromus
hingegen kamen, wie die genauere Untersuchung zeigte, von einem
iiber 1 km entfernten, in gerader Linie vom Topf gelegenen Hiigel.
Merkwiirdig ist, da} die fimetarius, die in viel groferer Néhe sich
befanden, nicht angelockt wurden. Ich machte darauthin ebenfalls
mit Fangtépfen Versuche und fiillte diese mit getSteten Caraben,
doch lieBl sich nirgends ein Aphodius dadurch anlocken.

Die meisten Aphodiinen leben, wie bereits vorher gesagt, vom
Kote der Wirbeltiere. Versuche, mit gréBeren Mengen Raupenkot
Aphodien anzulocken, mifllangen mir. Man nimmt aber als sicher
an, daf} die termitophilen und myrmekophilen Arten von Euparia,
Chaetopisthes etc. von den Exkrementen ihrer Wirte leben, also im
Gegensatz zu allen anderen Formen Kot von Wirbellosen verzehren.

In der Literatur finden sich beziiglich der Bevorzugung dieser
oder jener Kotart durch die verschiedenen Aphodien die ab-
weichendsten Angaben. Ich habe selbst folgende Kotarten auf den
Besuch durch Aphodien gepriift: Kot von Rind, Pferd, Schaf,
Mensch, Hirsch, Reh, Kaninchen, Hund, Fuchs, Katze, Schwein
und Gans, sowie Huhn und Pute.

Allgemein 146t sich sagen, dafi Vogelkot nur ungern angenom-
men wird und nur von Arten, die als fast omnivor bezeichnet werden
kénnen. So fand ich an Génsemist nur zweimal wenige A. fime-
tarius L., an Putenmist nur einmal 3 Stiicke prodromus Brahm.,
und Hiihnermist brachte iiberhaupt kein Resultat. In der Literatur
ist nur bekannt, dafi 4. varians Duft. einmal an Génsekot gefunden
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wurde. Hinzu kommt jedoch, dafl verschiedene Aphodien mehr oder
weniger regelmifig als Bewohner von Vogelnestern auftreten. So
kennt man aus Wiedehopfnestern Rhyssemus asper F. und Oxyomus
silvestris Scop., ich fand in einem Taubenschlag A.fimetarius L.
in einigen Exemplaren. Aber hier scheinen die Aphodien stets mehr
Zufallsgiste als regelmifig vorkommende Giéste zu sein, im Gegen-
satz zu ithrem Auftreten in Nestern von Sdugetieren.

Unter den Kotarten der Sdugetiere werden von den meisten
Arten und auch zahlenmiBig am meisten besucht: Kot von Rind,
Pferd, Mensch. Auch Schaf- und Schweinekot beherbergen noch
viele Arten. Weniger zahlreiche Arten finden sich in Wildlosung,
und nur ganz vereinzelt trifft man Aphodien im Kot der Raub-
tiere. Als eigentliche Nahrung mull der Kot angesehen werden,
der zur Eiablage und damit zur Larvennahrung gewéhlt wird.

Streng monophage Arten gibt es eigentlich nur eine. Es ist
dies 4. troglodytes Hubl., der auf Florida in den tiefen Erdgingen
der dortigen Landschildkrote Gopherus polyphemus lebt. Auch
seine Larve wurde dort gefunden. Zugleich ist diese Art auch die
einzige, von der feststeht, daf} sie an Exkrementen eines Reptils
sich findet. Vielleicht ist auch A.rotundangulus Reitt., der in den
Bauten des Steppenmurmeltieres ( Arctomys bobac) lebt, als mono-
phag anzusehen. Alle anderen Arten, die vielleicht nach den Lite-
raturangaben monophag erscheinen, sind es nicht. Wenn man die
verschiedenen Autoren vergleicht, sieht man, dall von wirklicher
Monophagie keine Rede sein kann. Oligophag dagegen sind eine
ganze Reihe von Arten. Ohaus meint, daf} das Vorkommen der
Aphodien abhingig sei von dem Vorkommen des Tieres, dessen
Kot die Arten bevorzugen. Das hat aber nur beschrinkte Geltung,
da sich auch die Larven anzupassen vermégen. So machen die im
hohen Norden vorkommenden Arten, die zum Teil sonst anderen
Kot bevorzugen, dort alle ihre Entwicklung in Schafkot durch.
Ahnlich liegt es auch mit den auf Helgoland vorkommenden Arten.

Abweichend scheinen einige hochalpine A)phodiusarten zu leben,
vor allem praecox Er. Man findet diese Tiere fast nie in Ex-
krementen, sondern meist unter Steinen. Vielleicht ernihren sie
sich von pflanzlichem Detritus und Wurzelwerk, doch ist es nicht
sicher festgestellt, ob diese Formen wirklich phytophag sind. Auch
A. montivagus Er. wurde unter Steinen gefunden (J. Mooshrugger:
,»»Alpine und subalpine Kifer des steirischen Ennsgebietes® in: Kol.
Rundschau Bd. 18 Nr. 6, 1932).

Man kann eine Reihe von Artengruppen aufstellen, die mehr
oder minder streng oligophag sind. So finden sich 4. nemoralis Er.,
corvinus BEr., putridus Hrbst., Zenkeri Germ. und andere fast nur
in Exkrementen von Hirsch und Reh. Auch ihre Larven entwickeln
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sich darin. 4. piceus Gyll. und gibbus Germ. bevorzugen Men-
schenkot, nitidulus Fabr. und obscurus F. Schafkot. Aber die
Oligophagie ist nicht so streng, daBl ausschlieBlich diese Kotarten
gewdhlt werden. Das erklirt sich auch daraus, dafl im wesentlichen
nur die im Kot enthaltenen Pflanzenreste aufgenommen werden.
Diese aber sind in den einzelnen Kotarten meist fast gleich in ihrer
Beschaffenheit. Auch erkliart es sich so, dafl Raubtierexkremente
so gut wie nicht angenommen werden, da diese keine vegetabilischen
Reste enthalten.

Exkremente vom Schwein sowohl als auch vom Menschen wer-
den gern von zahlreichen Arten angenommen, aber Larven ent-
wickeln sich darin nur von wenigen Arten. Auch hier dirfte
Mangel an vegetabilischer Substanz, die fiir die Erndhrung der
Larven noch wichtiger ist als fiir die Erndhrung der Imagines, der
Hauptgrund sein. Die Imagines kénnen durch ihre Ortsbeweglich-
keit mit der Nahrungsart wechseln, wihrend dies den orts-
gebundenen Larven nicht moglich ist.

Neben den oligophagen Formen finden sich polyphage, ja fast
omnivore Arten. So lebt A. distinctus Mill. im Kot von Rind,
Pferd und Mensch, auch seine Larve findet in allen diesen Ex-
krementen ihr Fortkommen. A. fimetarius L., dessen Larve Rinder-
und Pferdekot bevorzugt, kommt in fast allen Kotarten vor. Er
wurde von mir auch in Hunde- und Katzenkot gefunden. Er tritt
ferner auf in Komposthaufen, unter pflanzlichem Detritus, an
faulenden Pilzen etc. Ahnlich verhilt sich Ozyomus silvestris Scop.,
dessen Larve sich sowohl in verschiedenen Kotarten (selbst Men-
schenkot) als auch in Komposterde entwickelt.

Es 1aBt sich demnach im allgemeinen feststellen, dafBl die
Imagines nur wenig streng oligophag, zur Mehrzahl polyphag sind.
Die Larven hingegen sind mehr oligophag. Es wird also seitens der
Weibchen der Aphodien fiir die Eiablage unter den Kotarten eine
Auswahl getroffen, aber auch hier ist ausgesprochene Oligophagie
kaum zu finden. So konnte ich Larven von A. obscurus F., die meist
in Schafdung leben, auch in Rinderdung finden.

Anschlielend seien noch einige besondere Fille der Erndhrung
einzelner Aphodien angefiihrt.

Viele Arten finden sich nicht nur im Freien, sondern auch in
Nestern und Bauten, besonders bei Kaninchen, Hamster und Maul-
wurf. Sie gehoren jedoch nicht zu den echten Nidicolen. (Als
solche werden Formen bezeichnet, die fast ausschliefilich sich in
Nestern finden.) Einige sind vielmehr nur Zufallsgiste, andere
treten zwar ziemlich regelmidfBig in den Nestern auf und sind dort
auch zahlreicher als im Freien, ohne jedoch auBlerhalb der Nester
zu fehlen. Hierher gehoren z. B. 4. scrofa Fabr. aus Hamster-
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bauen, A4.4maculatus L. aus Wiesel- und Hamsterbauen, 4. Bon-
nairet Reitt. aus Kaninchenbauen und andere. Zu den Zufalls-
gisten sind A. distinctus Miill. und prodromus Brahm. zu zihlen,
die bei Hamster, Dachs und von mir bei Kaninchen gefunden
wurden.

Es sei hier noch auf den merkwiirdigen Fall hingewiesen, daf}
zwel Aphodiinen als Brutparasiten bei Geotrupesarten gefunden
wurden.

Der erste, weniger bekannte Fall betrifft Heptaulacus testu-
dinarius F. Diese Art wurde nach Sopp (83) in England in den
unterirdischen Brutkammern von Geotrupes mutator Mrsk. ge-
funden. Die Imagines halten sich auch vielfach im Dung in der
Nihe der Geotrupesgiinge auf. Ein obligatorischer Brutparasitis-
mus liegt nicht vor.

Der zweite Fall betrifft A.porcus F., iber den Chapman (14)
ausfithrlich berichtet hat. Diese Art findet sich, wenn auch nicht
obligatorisch, so doch in weitaus groBerer Zahl als im Freien in den
Brutgingen des Geotrupes stercorarius L. Die Eier werden in
unmittelbarer Ndhe der Eikammern des Geotrupes abgelegt. In dem
von dem Wirt eingetragenen Dungmaterial entwickeln sich die
Aphodien. Das Ei des Geotrupes wird dabei zerstért. Und zwar
wird es von den Aphodiusimagines verzehrt. Diese hochst merk-
wiirdige Tatsache konnte mir auch Herr Oberpriparator Spaney
brieflich bestitigen. Er hat mehrfach Aphodien beim Verzehren
von Geotrupeseiern angetroffen, kann aber leider nicht sagen,
welche Art das gewesen ist. Im Freien, das heilit auBerhalb der
Bauten des Geotrupes, wird A.porcus F. nur selten angetroffen.
Ob seine Larve sich auch auBer dieser abweichenden Art und Weise
noch ebenso wie die anderen Larven einfach im Kot entwickeln
kann, ist leider nicht bekannt. Sollte dies nicht der Fall sein, so
wire der Brutparasitismus als obligatorisch zu werten.

Zuweilen findet man in den Geotrupesgingen auch andere
Aphodiusarten. Diese sind jedoch nur durch Zufall dahin geraten.
Ich konnte selbst beobachten, wie in einem Kuhfladen, in dem sich
mehrere Ginge von Geotrupes befanden, die umherkriechenden
Aphodien teilweise in die Offnungen dieser Ginge fielen. Auch
fand ich bisweilen einzelne Aphodien in ausgegrabenen Geotrupes-
bauten. Die Tiere waren sicher durch Zufall hineingeraten.

AnschlieBend wire hier noch auf die myrmecophilen und ter-
mitophilen, tropischen Gattungen Euparia, Corythoderus usw. hin-
zaweisen. Wie schon frither gesagt, besteht bei diesen Arten die
Moglichkeit, dafl sie von den Exkrementen threr Wirtstiere leben.
Soweit sie Trichome besitzen und von den Wirtstieren Dbeleckt
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werden, ist auch eine Fiitterung dieser Giste durch ihre Wirte nicht
ausgeschlossen.

Interessant ist es, da} die den Aphodien nahe verwandte Aegi-
alia rufa F. in Holland in den Nestern von Formica rufa L. ge-
funden wurde. Auch wurden in den Bauten derselben Ameise
Stiicke der Aphodiine Diastictus vulneratus Strm. im Juni ge-
funden. Diese Art, die sandigen und fast unbewachsenen Boden
bevorzugt, konnte ich in Gesellschaft der Art Psammobius sulei-
collis 111. in Pommern zahlreich sammeln unter Steinen, unter denen
sich Gédnge von Formica fusca L. befanden. Diese kleinen Apho-
diinen lagen im Sand teils direkt in den Géngen der Ameisen, teils
daneben. Die Ameisen liefen zahlreich umher, ohne sich auch nur
im geringsten um die Aphodiinen zu kimmern. Sonst fand ich
obige Arten stets nur vereinzelt. Auch Larven, die vermutlich
diesen. Arten angehorten, kamen an dieser Lokalitit unter den
Steinen vor.

Es scheint hier eine Vorstufe zur Myrmecophilie vorhanden zu
sein, die Diastictus sind als indifferent geduldete Giste, also als
Synoken anzusehen. In den Tropen stellen Corythoderus und andere
dann den Typus der echten Géste oder Symphilen dar.

Mit wenigen Worten sei die chemische Beschaffenheit der Kot-
arten besprochen und die Frage, welche Bestandteile derselben den
Aphodiinen zur Nahrung dienen. Nach Vogel (93) werden von 100
Teilen der im Futter enthaltenen Substanz 1m Kot wiedergefunden:
von der Trockensubstanz 42,8 0%, von der organischen Substanz
42.5 o, von Stickstoff 40,1 9% und von Mineralsubstanzen 59,7 o/,

Rinder- und Schweinekot enthalten 75 o0 Wasser und zersetzen
sich nur langsam unter geringer Warmeentwicklung. Pferde- und
Schafkot dagegen, mit nur 66 9% Wasser, zersetzen sich schnell unter
kraftiger Wéarmeentwicklung.

Der Gehalt an Stickstoff ist gering. Er schwankt bei frischem
Kot zwischen 0,7 o (Schwein) und 0,3 9% (Rind). Auch Phos-
phorsdure und Kali sind nur in geringen Mengen, die unter 1 9%
liegen, vorhanden. Die einzelnen Bestandteile des Kotes sind nach
der Tierart sehr verschieden. So enthilt Menschenkot fast keine
Nahrungsreste, hingegen 30-50 oo Bakterien, ferner Schleim, Reste
von Epithelien und Verdauungssiften, unldsliche Salze. Bei Her-
bivoren dagegen sind im Kot eine Menge iiberschiissiger Nahrungs-
stoffe enthalten. Bis zu 25 oo ihrer Nahrung gehen unverdaut mit
dem Kote ab. Die grobe Beschaffenheit hingt sehr von der Nahrung
und einzelnen Tierart ab. Pferdedung ist sehr grob, Rinderdung
dagegen ziemlich fein. Es finden sich im Kot ferner Fettsiuren,
Phenole, Trypsin, Cholsiure und anderes mehr. Alle diese Stoffe,
sowie die Reste von Darmepithelien usw., die nur in geringer Menge
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in den Exkrementen enthalten sind, spielen fiir die Erndhrung der
Aphodien keine Rolle. Vielmehr sind es die mehr oder minder weit
abgebauten Nahrungsreste, die den Aphodien als Futter dienen.
Es:sei schon hier darauf hingewiesen, daf} sich Larven von Aphodien
fast nur in etwas dlterem Kote finden. Vermutlich mufl derselbe
durch Faulnis erst noch weiter aufgeschlossen sein, um den T.arven
eine geeignete Nahrung zu bieten.

Symbionten, die bei AufschlieBung der Zellulose mitwirketi
kénnten, sind bei den Aphodien nicht bekannt. Vaternahm hat (91)
auBerdem noch fiir Geotrupes nachgewiesen, dall eine besondere
Darmflora nicht besteht. Vielmehr sind die im Darm der Geotrupes
gefundenen Bakterien dieselben, die auch den Mist bewohnen. Daf}
jedoch diese Bakterien, die ja im Kote oft reichlich vorhanden sind,
keine Rolle als Nahrung spielen, konnte Vaternahm ebenfalls zeigen.
Nur bei Hunger wird allméhlich die Bakterienflora des Insekten-
darmes stark reduziert. Die bakterizide Kraft des Geotrupesdarmes
ist nur gering. Schlieflich wird durch den Hunger aber doch
vollige Sterilisation des Darmes erreicht. Die nun steril weiter ge-
ftiiterten Geotrupes lebten normal weiter. Danach spielt die Bak-
terienflora fiir Geotrupes als Nahrungsquelle keine oder nur eine
ganz geringe Rolle. Ich selbst lief Aphodien lange Zeit hungern,
priifte allerdings nicht den Kot auf seinen Bakteriengehalt. Dann
fiitterte i1ch die Tiere mit Kot, den ich durch ein Dampfbad steri-
lisiert hatte. Sie lebten normal weiter. Allerdings sind diese Ver-
suche nur mit primitiven Mitteln in meiner Heimat auf dem l.ande
gemacht worden. Ich hoffe, sie spiter nochmals genauer ausfiihren
zu kénnen. Aber man kann in Analogie zu den Ergebnissen Vater-
nahms und auf Grund meiner Vorversuche wohl sagen, dafl sehr
wahrscheinlich die Nahrung der Aphodien aus den Nahrungsresten,
die im Kot enthalten sind, besteht, und dall die Bakterienflora des
Kotes als Nahrung nur in geringem Mafle in Betracht kommt. Dies
Ergebnis stimmt auch gut damit iberein, daBl wir, wie gezeigt,
nicht wenige Aphodiinen kennen, die sich phytophag oder saprophag
ernihren, also von einem Material, das schon teilweise durch Bak-
terien aufgeschlossen ist. Die coprophagen Formen sind demnach
im Grunde auch phyto- oder saprophag, indem sie dem Kot die teil-
weise aufgeschlossenen Nahrungsreste entnehmen. Diese aber be-
stehen hauptsdchlich aus pflanzlichem Material. Wie es mit den
Arten ist, die Menschenkot verzehren, sich sogar teilweise darin ent-
wickeln, muf} einer spiteren Untersuchung iiberlassen bleiben.

Nahrungserwerb und FraBtypen.

Die Aphodiinen sind durchweg recht gute Flieger und kénnen
sich auch, wie ich mehrfach zu beobachten Gelegenheit hatte, gegen
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einen recht kraftigen Wind behaupten. Sie suchen ihre Nahrung,
vom Geruchssinn geleitet, meist fliegend. Man kann oft grofle
Schwirme von Aphodien beobachten, die in einer Hohe von 50 em
bis zu etwa 3 m, meist in ca. 1,5 bis 2 m umherfliegen. Diese Tiere
sind auf Nahrungssuche begriffen, und auBlerdem dient der Flug
dem Auffinden der Geschlechter. Der Geruchssinn, der die Apho-
dien leitet, ist auBlerordentlich gut entwickelt. So konnte ich des
ofteren beobachten, wie bereits nach 30 bis 50 Sekunden der aus-
gelegte Menschenkot angeflogen wurde, obwohl vorher nirgends ein
Aphodius zu sehen gewesen war. Auch Kuhmist und Pferdemist
werden rasch gefunden, doch scheint speziell Menschenkot fir die
Anlockung besonders geeignet zu sein. Voraussetzung fir den An-
flug ist neben einer bestimmten Temperatur, wie spiter noch ge-
zeigt, werden soll, daf} der ausgelegte Kot noch frisch ist. Selbst
unter ungtiinstigen Bedingungen konnte ich nach héchstens einer
Viertelstunde die Ankunft der ersten Aphodien am Koder fest-
stellen. NaturgemilB spielt der Wind eine grofie Rolle und be-
stimmt die Richtung, aus der die Aphodien kommen. Die Tiere
fliegen gegen den Wind, der ihnen die Witterung zutrigt. Nur
ganz vereinzelt flogen auch Tiere mit dem Wind an den I{oder.
Vielleicht waren sie durch den Wind getragen und durch Zufall in
die Nahe des Koders gelangt. Da der Geruch des Kotes, wie man
auch selbst bereits feststellen kann, in ca. 1 m Hohe {iber dem Boden
am stdrksten 1ist, so erklirt diese Tatsache auch die Beobachtung,
daB die hauptsichlichste Flughthe der Aphodien die gleiche ist.
Bei windstillem Wetter, besonders kurz vor einem Gewitter, ist das
Umbherschwérmen der Aphodien auBerordentlich auffallend. Man
kann dann viele Tausende umherfliegen sehen. Sie gehdren fast
ausschlieflich den Arten distinctus Mill., prodromus Brahm. und
fimetarius L. an. Dies sind ja im iibrigen sowieso die weitaus am
zahlreichsten auftretenden Formen. Weit seltener beobachtet man
andere Arten in groferer Zahl fliegend. Ich traf nur Ozyomus
silvestris Scop. in erheblicher Zahl schwirmend an. Die grofen
Schwirme des distinctus Mill. usw. sind férmlich auf der Suche
nach Futter. Sie fliegen eifrig hin und her, dabei stdndig nicht nur
die Richtung, sondern auch die Flughshe verindernd. Legt man in
der Nihe eines solchen Schwarmes Kot als Kéder aus, so stiirzen
sich zunéchst nur die in einer Entfernung bis zu 6 m befindlichen
Aphodien darauf. Die anderen fliegen weiter suchend umher. Nur
die, die dabei in die Nihe des Koéders gelangen, stiirzen sich dann
ebenfalls auf ihn. Dies gilt fiir Windstille, kommt ein Wind auf,
der den Aphodien die Witterung des Kotes zutrigt, so ist im Nu
fast der ganze Schwarm am Koder versammelt. Bei der Landung,
die nach meinen Beobachtungen gegen den Wind vorgenommen
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wird, werden die Beine vorgestreckt und die alae nach hinten gelegt.
Erst nach erfolgter Landung werden letztere eingefaltet und unter
den Decken geborgen. Die Wucht der Landung ist trotzdem so
groB3, daB des ofteren die anfliegenden Tiere bei der Landung
stirzen und teilweise sogar auf den Riicken zu liegen kommen.
Wenige Besucher des Koders landen dabei direkt auf demselben.
Vielmehr gelangen die meisten der heranfliegenden Aphodien nur
in mehr oder minder groBe Nihe der erstrebten Nahrungsquelle.
Sie legen dann den Rest des Weges meist auf dem Boden zuriick,
wobei sie eifrig bemiiht sind, gegen den Wind zu kriechen. Sind sie
itber das Ziel hmausgelanot und so auch nicht in der Lage, gegen
den Wind zu kriechen, der ihnen die nétige Orientierung gibt, ver-
fahren sie anders. Teils fliegen sie wieder ab. Zum Abflug suchen
sie moéglichst erhohte Punkte zu erreichen. Sie erklettern Gras-
halme, Steinchen und anderes. Umherschwirmend in der Nihe des
Koderplatzes gelangen sie dann schlieflich wieder in den Dunstkreis
des Koders und nehmen eine neue Landung vor. Ein anderer Teil
der iber das Ziel gelangten Tiere geht kriechend auf die Suche,
die meist, oft erst nach groBen Umwegen, zum Ziele fithrt. Aus
meinen Beobachtungen liel sich deutlich erkennen, dafl der Wind
fir den Nahrungserwerb der Aphodien von grofer Bedeutung ist,
indem er ihnen das Auffinden der Nahrungsquellen wesentlich
erleichtert. Aber auch ohne denselben kénnen sie, dank ihres vor-
ziglichen Geruchsinnes, die Nahrung finden. Praktisch diirfte es
wohl auch kaum eine véllige Windstille geben, doch ist ein Wind
von einer gewissen Mindeststirke jedenfalls fiir die Aphodien wert-
voller wie kaum spiirbare Luftbewegungen. Bei zu starkem Wind
wird der Kot fast nur kriechend erreicht. Aber auch hier zeigten
meine Beobachtungen deutlich, wie die Windrichtung malBgebend
war. Der weitaus grofite Teil kam gegen den Wind zum Kéder
herangekrochen.

Zum Schlull sei ein Beispiel angefiihrt. Ein 4. prodromus
Brahm. kommt gegen den Wind angeflogen und landet in einer
geraden Entfernung von 65cm vor dem ausgelegten Menschenkot.
Er kriecht nun, immer gegen den Wind, in einer gebogenen Linie
auf den Kot zu, doch verfehlt er denselben und kriecht, trotzdem er
nur 4 cm davon entfernt ist, an demselben vorbei und 11 em dariiber
hinaus. Es erfolgt dann ein Stutzen, das Tier kehrt um und erreicht
in fast gerader Linie den Kot. Insgesamt wurde ein Weg von 96 cm
innerhalb von 8 Minuten zuriickgelegt.

Obgleich die Aphodien weder Brutgénge noch bestimmte andere
Gangsysteme anlegen, kann man doch verschiedene Formen des
Frafies an den einzelnen Kotarten beobachten, die ich FraBtypen
nennen will. Kuh- und Pferdekot werden einfach dergestalt in An-
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griff genommen, dafl die Aphodien teils von der Seite, teils von
oben sich in die Materie einwiihlen. Bei ganz frischem Kuhdung
wird ein Einwiihlen von obenher bevorzugt. Ich erklire das mit
dem hohen Gehalt des frischen Kuhdungs an Wasser. Die Masse
ist oben schneller abgetrocknet und die eindringenden Aphodien
kommen nicht in Erstickungsgefahr. Sie fressen sich erst allméh-
lich, mit der fortschreitenden Austrocknung des Fladens tiefer und
tiefer hinein, bis sie den Boden erreichen. Dafl in der Tat Fr-
stickungsgefahr vorhanden ist, konnte ich zeigen, indem ich einige
Aphodien in ganz frischen Kuhkot setzte und dergestalt in eine
Schachtel einschlofl, dafi sie nicht aus dem Kote heraus konnten.
Die Tiere fanden den Tod, obwohl die Schachtel Luftlscher besaB.

Pferdedung mit seinem geringeren Wassergehalt wird auch in
ganz frischem Zustande von oben und seitwirts angegangen. Da
sich oft enorme Mengen von Aphodien daran finden, wird er in
Kiirze zerstreut, trocknet aus und wird bald wieder von den Apho-
dien verlassen. Der Kuhkot hingegen trocknet nur langsam aus und
wird erst sehr spit wieder verlassen. Zum Teil folgen sich ver-
schiedene Arten, die augenscheinlich an bestimmte Feuchtigkeits-
prozente gebunden sind. Davon spiter.

Anders sieht das FrafBbild bei Menschenkot aus. Derselbe wird
von allen ihn besuchenden Arten, es sind aber zahlenmifBig weitaus
wieder unter den Besuchern die Arten prodomus Brahm. und
distinctus Mill. iberwiegend, vom Boden aus angefressen. Das
heifit: die Aphodien graben sich seitlich neben dem Kot in den
Boden, gelangen dann unter den Kot und fressen ithn von dort aus
an. Wihrend also bei Kuh- und Pferdedung fast immer zu sehen
ist, daBl Aphodien daran sind, da die Offnungen, durch die die-
selben den Kot aufgesucht haben, sichtbar sind, ist dies bei Men-
sclienkot nicht der Fall. Erst ein Umdrehen desselben zeigt die
Aphodien, die auf der Unterseite sich in den Kot hineingefressen
haben.

Wildlosung, also Exkremente von Hirsch und Reh, die be-
sonders von den oligophagen Arten A.putridus Hrbst., nemoralis
Er. usw. bewohnt sind, weisen noch einen anderen FraBtypus auf.
Die einzelnen ovalen Partikel des Kotes werden von einer Seite,
meist an einem der Pole, angefressen und der Aphodius frifit dann
im Innern eine Hohlung aus, um schlieBlich an einer anderen Stelle
den Kotpartikel wieder zu verlassen. An den FraBlochern ist es zu
sehen, ob der Kot besucht ist. Wenn nur ein Loch vorhanden, so
kann man damit rechnen, den Aphodius noch in dem Kotartikel
zu finden, wenn hingegen 2 Locher vorhanden sind, so 1st fast
immer kein Aphodius mehr zu erwarten. Meist niimlich werden die
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einzelnen Teile der Wildexkremente immer nur von einem, hoch-
stens 2-3 Exemplaren des Aphodius angefressen.

Innerhalb des Kotes werden keine besonderen Gangsysteme an-
gelegt, vielmehr verlaufen die Ginge kreuz und quer ohne eine An-
ordnung nach irgendeinem Schema erkennen zu lassen.

Die hier genannten Frafltypen sind nicht gesetzmiBig, wohl
aber ziemlich regelmifig zu finden. Das Bild, das diese FraB-
typen bilden, verschiebt sich bald etwas in dlesel bald in jener
Richtung, doch 1st im ganzen eine Konstanz zu beobachten. Das ist
um so merkwiirdiger, als sich verschiedene Arten dabei gleich ter-
halten. Teils kommen sie gleichzeitig und zusammen vor, so- 4. pro-
dromus Brahm., distinctus Mill. und andere im Menschenkot. Teils
treten die Arten, die gleichen FraBtyp zeigen, zu verschiedenen
Jahreszeiten auf, So A.mnemoralis Er. im Hirschkot im Juni und
Juli, A4.putridus Hrbst. an gleicher Stelle hauptsichlich erst im
September bis November.

Abhdangigkeit von Temperatur, Feuchtigkeit,
Bodenbeschaffenheit und Pflanzendecke.

Die Versuche, die ich im Hinblick auf vorstehende Fragen ge-
macht habe, sind nur als vorliufige anzusehen. Zwar wurden Er-
gebnisse erzielt, die als gesichert angesehen werden konnen, doch
sollen die erzielten Resultate moglichst noch durch Versuche von
mehrjéhriger Dauer erhértet werden.

Einen sehr wesentlichen Einfluf} iibt die Temperatur aus. Um
denselben festzustellen, wurden im Herbst und Frithjahr der Jahre
1930 und 31 eine gréflere Reihe von Temperaturmessungen ge-
macht. Gleichzeitig wurde beobachtet, wie sich die Aphodien ver-
hielten. Besonders konnten diese Beobachtungen fir die Arten
Aphodius distincius Mill. und prodromus Brahm. gemacht werden.
Es zeigte sich, daB diese Tiere bei einer Temperatm von weniger als
8 Grad Celsius inaktiv waren. Sie bewegten sich kaum und latten
sich meist unter den als Kéder ausgelegten Exkrementen einge-
scharrt. Die Tiefe, bis zu welcher einzelne Tiere im Boden gefunden
wurden, betrug etwa 12 cm, doch fanden sich die meisten Tiere in
einer Tiefe von nur 1,5 bis 2,5 cm. Erst wenn die Temperatur iiber
8 Grad stieg, begannen die Tiere, lebhafter zu werden. Sie kriechen
umher und machen auch bereits Kopulationsversuche. Schwirmend
wurden aber noch keine Tiere beobachtet. Volle Lebenstitigkeit
setzte erst bei 14 Grad und mehr ein. Sonnenschein wirkte besonders
belebend. Wihrend an sonnigen Stellen bei ca. 20 Grad die Apho-
dien eifrigst umherschwiirmten, zeigten sich die an einem Kot-
haufen im Schatten des Waldrandes sitzenden Exemplare nur sehr
wenig lebhaft. Die Temperatur betrug dort 11 Grad. Kopulation
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konnte bei Temperaturen von iiber 15 Grad beobachtet werden.
Schwiile und windstille Tage waren es, die ein besonders hiufiges
Beobachten von Copulae erméglichten. Stérkerer Wind wirkt inso-
fern beeintrichtigend, als dann die Flugtitigkeit mehr oder minder
eingestellt wird. Obgleich in den ersten Mérztagen morgens mehrere
Grad unter Null zu verzeichnen waren, hatte diese Temperatur
doch keinen weiteren Einfluf} auf die Aphodien. Sie verhielten sich
inaktiv, d.h. sie lagen im Boden unter dem Kot eingescharrt
regungslos und konnten erst durch lingeres Anhauchen mobil ge-
macht werden. Sobald jedoch die Temperatur 8 Grad erreicht hatte,
begannen die Aphodien sich zu bewegen. Sie kamen aus dem Boden
hervor und nahmen bald auch ihre FraBtitigkeit auf.

Iis konnte festgestellt werden, dafl gréBere IKotmassen, so ins-
besondere Kuhﬂaden einen recht guten Wirmeschutz boten. Der
Frost war nicht weiter als hochstens bis zu dem ersten Drittel der
Dicke des Iladens durchgedrungen. Dieser gefrorene Teil zeigte
sich auch frei von Aphodien. Er war von ihren Giéngen durch-
zogen, doch hatten die Tiere diesen Teil verlassen und sich in die
unteren Partien zuriickgezogen. Die Temperatur in den tieferen
Teilen betrug -3 bis + 4 Grad. Weitere Messungen zeigten, daf}
die Temperatur eines frischen Kuhfladens ziemlich rasch sich der
Umgebungstemperatur anpalBt, es erfolgt also eine schnelle Ab-
kithlung. Im Innern jedoch, besonders nahe am Boden, war die
Temperatur im Fladen stets etwas hoher als die der umgebenden
Luft. Der Unterschied schwankte in weiten Grenzen, die einerseits
durch. die Dicke des Fladens, andererseits durch die Umgebungs-
temperatur gegeben waren. Je dicker der Fladen, desto wirmer ist
er im Innern. Diese Wérme ist wohl mindestens zum Teil auf die
Giérungsvorginge zuriickzufithren, die in dem Kot stattfinden.
Wenn die Aullentemperatur unter 0 Grad lag, war der Unterschied
besonders stark, da dann der Fladen im Inneren mehrere Grad
Wirme aufwies. Je hoher die AuBentemperatur war, desto mehr
verwischten sich diese Temperaturdifferenzen, um schlieflich fast
zu verschwinden; sie betrugen dann nur noch 1/, bis 1 Grad. Fir
die Aphodien ist das dann unbedeutend, da sie bei einer héheren
Auflentemperatur- keines Wirmeschutzes bediirfen. Gerade bei ge-
ringer AuBentemperatur, die die Differenz zwischen dieser und der
Terperatur im Kot grof werden_lifit, ist dieser Umstand fiir die
Aphodien von Wichtigkeit, denn sie genieBen dann durch den
Fladen einen Kilteschutz.

Fiir A. fossor L., bei dem ich leider nur wenige Untersuchungen
machen konnte, lieB sich feststellen, daB} diese Art ein noch grifleres
Wiirmebediirfnis hat. Das Tier wird erst agil bei Temperaturen
von 10 Grad und dariiber, Kopulation und Fluglust konnten erst
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bei iiber 15 Grad festgestellt werden. Dadurch wiire es vielleicht
auch zu erkldren, dall Fossor wesentlich spiter im Jahre auftritt
wie die vorher genannten. Es miissen aber erst noch weitere Ver-
suche gemacht werden. -

Es sei noch erwihnt, daBl A. distinctus Miill. sich nach Herter
als eine Art mit geringem thermischen Unterscheidungsvermdgen
erwies (Temperaturorgel). Meine Ergebnisse bei Freilandbeobach-
tungen konnten dies nicht bestitigen.

Die Feuchtigkeit spielt fiir die Aphodien eine erhebliche Rolle.
Leider konnte ich Versuche in dieser Richtung nur in sehr geringem
Ausmale machen. Es sei in diesem Zusammenhang angefiihrt, daf}
wir unter den Aphodien Tag- und Nachtflieger unterscheiden
kénnen. Die meisten Arten fliegen bei Tage und lieben Sonnen-
schein und Windstille zum Fluge. Einige Formen, so Aphodius
rufipes L. und sordidus F. dagegen beginnen ihre Flugtitigkeit
fast ausnahmslos erst in der Dammelung und fliegen bis spit in
die Nacht hinein. Man kann sie ans Licht locken und fingt sie
daran oft in grofler Zahl. Bekanntlich nimmt zum Abend die Luft-
feuchtigkeit zu. Es ist leicht moglich, dafl dies einer der Griinde
ist, die die Aphodien beeinflussen. Tagsiiber sind zwar 4. rufipes L.
und sordidus F. auch agil, doch konnte ich sie niemals fliegend be-
obachten. Ausgelegter Dung war am Tage von ihnen nicht oder
nur vereinzelt angenommen, wihrend er sich am néchsten Morgen
reichlich besetzt zeigte. Ich sperrte nun eine Reihe von sordidus L.
in einen dunklen Kifig. Die Dunkelheit veranlafite die Tiere je-
doch nicht zu Flugversuchen. Sobald aber die Dimmerung ein-
setzte, wurden sie im Kifig mobil und begannen, Flugversuche zu
machen. (Der Versuch kann zur Zeit nicht mit bestimmtem Feuch-
tigkeitsgrad wiederholt werden, da die Dammerungsflieger [ A. sor-
didus, rufus] erst im nichsten Juni wieder in Anzahl zu haben
sein werden.)

Inwieweit der verinderte Feuchtigkeitsgehalt der Luft an
obigem Verhalten der Kifer beteiligt 1st, ergibt sich aus diesem
Versuch nicht. Eventuell hingt auch das besonders lebhafte Ge-
bahren anderer Arten bei schwiiler Witterung mit dem verdnderten
Feuchtigkeitsgehalt zusammen. Auflerdem spielen wohl noch viele
andere Faktoren mit hinein, so Luftdruck, elektrische Span-
nungen usw. Eine genaue Analyse muf} spiteren Untersuchungen
vorbehalten bleiben.

Deutlich ist der Einflufl der Bodenfeuchtigkeit zu erkennen.
Koder, der auf sehr feuchten Wiesen mit hohem Grundwasser-
stande ausgelegt wurde, wurde nur wenig besucht. Besonders wur-
den hier nie Eier abgelegt. Da die Larven zur Verpuppung in den
Boden gehen, wiren sie an solchen Stellen dem sicheren Tode preis-
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gegeben. Und auch die Imagines graben sich gern in den
Boden in der Néhe des Kotes oder direkt darunter ein. Zu hohe
Bodenfeuchtigkeit aber hindert sie daran. Ebenso werden ganz
trockene Plitze, die starker Insolation ausgesetzt sind, gemieden.
Hier trocknet der Kot so rasch aus, daf er nur wihrend ganz kurzer
Zeit den Imagines als Nahrung dienen kann, wihrend die Larven
iberhaupt nicht durchkommen kénnen.

Dafi die Feuchtigkeit des Kotes selbst eine Rolle spielt, habe
ich bereits bei Besprechung der FraBtypen erwiahnt. Hier sei noch
angefiihrt, daB auch je nach dem Alter des Kotes verschiedene
Arten darin vorherrschend sind. Ganz frischer Kuhdung wird zu-
nichst von A. fossor L. und fimetarius L. besucht, spiter folgen
dann rufipes L., sordidus F. und noch spéter subterraneus L. Schon
reichlich ausgetrocknetes Material endlich wird von 4. brevis Er.
bevorzugt. In anderem Zusammenhange wird davon noch die
Rede sein.

Die meisten Aphodien zeigen gegeniiber dem Untergrund ein
indifferentes Verhalten. Steinboden wird gemieden, da hier ein
Eingraben fir die Larven unmoglich wire. Die Imagines finden
sich fast auf jedem Untergrund. Doch liegt es in der Natur der
Sache, dafl Wiesen und Weiden, also lockeres Land, am meisten
besucht werden. Einfach aus dem Grunde, weil sich hier das Vieh
und damit der Lieferant der Nahrung der Aphodien befindet. Legt
man auf anderen Béden, wie Lehm, Ton, Sand Kéder aus, so wer-
den diese ebenfalls angenommen. Moore, und selbst deren als
Weiden benutzte Randgebiete, werden fast ginzlich gemieden in-
folge zu hoher Bodenfeuchtigkeit.

Eine ganze Aphodiengruppe jedoch zeigt ein abweichendes Ver-
halten. Es sind dies die Arten des Subgenus Agolius, zu denen
mixtus Villa, lémbolarius Reitt. und Neagolius praecox Er. gehoren.
Diese Arten sind petrophil. Sie kommen nur auf festem Gestein
oder Boden vor, die an Ort und Stelle aus festem Gestein hervor-
gegangen sind. Sie finden sich oft direkt unter Steinen, oder zu-
weilen auch darauf sitzend.

An Kalkboden scheinen die wirmeliebenden Arten Heptaulacus
porcellus Friv. und villosus Gyll. ziemlich streng gebunden zu sein.
Porcellus Friv. findet sich bei Wien auf warmen Hangen, deren
Boden aus kalkigen oder léBartigen Tertidrablagerungen besteht.
Villosus Gyll. wurde bei Erlangen auf Jurakalk gefunden. Aus
Mecklenburg liegt ein einmaliger Fund vor. Hier kam das Tier
auf Sandboden vor. Mindestens fiir diese Art ist also das Vor-
kommen auf Kalkboden nicht obligatorisch, aber es bildet die
Regel.

Psammophil und nur auf reinen Sandbdden vorkommend sind
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nach meinen Sammelerfahrungen und nach den Literaturangaben:
Psammobius sulcicollis Tl1., wahrscheinlich auch Diastictus vul-
neratus Strm. Ferner Aphodius hydrochoeris F., scrofa F. und noch
einige andere Arten. Besonders Psammobius scheint obligatorisch
psammophil, d.h. psammobiont zu sein. Er findet sich auf ganz
trocknen, fast vegetationslosen Sandplitzen und auf Diinen.

Hier sei endlich noch auf eine gewisse Abhéngigkeit des Vor-
kommens der Aphodien von der Pflanzendecke hingewiesen. Die
meisten Arten sind Bewohner offenen Gelindes und weichen dem
Walde aus. So kann man fimetarius L. und prodromus Brahm.
kaum je im Walde finden. Nur lings sehr breiter Fahrwege dringen
sie in den Wald ein. Das heil3t sie finden sich innerhalb des Waldes
nur im Dung auf und an diesen Wegen. Ebenso werden Gebiische
an Wiesenrindern fast véllig von Aphodien gemieden. An solchen
Plitzen ausgelegter Dung wird sehr wenig besucht. Bereits sehr
hoher Gras- und Krautwuchs auf Wiesen und Weiden bringen es
mit sich, daBl Kot, der an diesen Stellen liegt, weit weniger besucht
wird wie solcher, der unmittelbar daneben auf minder hoch be-
wachsenem Gelinde liegt. Vielleicht hindert der tippigere Pflanzen-
wuchs den Anflug und wirkt wohl auch als Hemmnis bei der Aus-
breitung des Geruches. Wenn man so die meisten Aphodien als
Steppentiere bezeichnen koénnte, sind doch einige Formen vor-
handen, die mehr oder minder streng an den Wald gebunden sind.
Zunichst sind hier 4. putridus Hrbst. und nemoralis Er. sowie cor-
vinus Er. zu nennen. Sie finden sich nicht nur auf Waldwiesen und
an Wegrdndern, sondern auch mitten im Walde. Dies Vorkommen
mag teilweise dadurch seine Erklirung finden, da} dies Arten sind,
die ziemlich oligophag an dem Kote von Rot- und Rehwild leben.
Aber auch Arten wie tessulatus Payk. und depressus Kupl. zeigen
eine Vorliebe fiir Waldgebiete. Sehr dichter Wald wird allerdings
fast ganz gemieden. Die lichteren Stellen und kleine Wiesen, Weg-
rinder usw. werden bevorzugt.

Okologische Valenz und Habitatsuccession.

Mit Hesse ist unter Okologischer Valenz zu verstehen: ,Die
Weite des Spielraums der Lebensbedingungen innerhalb dessen fiir
eine bestimmte Organismenart die Lebensmoglichkeit besteht.” Die
Weite dieses Spielraumes hingt wesentlich von der Fihigkeit des
Organismus ab, sich verschiedenen Lebensbedingungen anzupassen.
Diese Fihigkeit besitzen die meisten Aphodiinen in hohem Mafle,
das heifit sie haben eine grofe ,,0kologische Valenz* oder , Reak-
tionsbreite”. Hier seien einige Beispiele genannt. Aphodius
rufipes L. hat es vermocht, im Gebirge sich in Héhen von iiber
2000 m anzusiedeln. An sich aber ist es ein Tier des Flachlandes.
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Ebenso hat er sich bis in die Arktis verbreiten kénnen, auBerdem
wird er noch in den Tropen gefunden. Er zeigt also gegeniiber
klimatischen Faktoren eine hohe okologische Valenz.

Hierher gehért auch der schon des ofteren zitierte Fall, daf}
sonst anders lebende Arten imstande sind, auf Inseln auch ab-
weichend zu leben. So nur ist ithnen eine Besiedelung moglich, da
sie bei Nichtanpassung sich nicht wiirden halten kénnen. Das zahl-
reiche Vorkommen der Aphodien und die weite Verbreitung zeigt,
daB sie sich weitgehendst verschiedenen Umweltsfaktoren anzu-
passen vermdgen. Sie besitzen also eine hohe dkologische Valenz.
Einige Formen besitzen dagegen eine geringere Valenz, da ihr
Lebensspielraum beschrankt 1st. So durch Nahrungsspezialisation,
Gebundenheit an bestimmten Untergrund usw.

Es se1 in diesem Zusammenhang auch noch die Art und Hiufig-
keit des Vorkommens kurz besprochen. Wir haben dabei zu unter-
scheiden zwischen Ortsdichte, d. h. dem Vorkommen an einer
kleineren Lokalitit und Flichendichte, die das Vorkommen auf
grofleren Flichen bezeichnet. Die verschiedene Hiufigkeit wird da-
bei fiir die Ortsdichte mit den Ziffern I bis VI, fiir die Flichen-
dichte mit den Ziffern 1 bis 5 bezeichnet. Dabei bedeutet I ver-
einzelt, II sparlich und so fort bis VI = massenhaft; fiir d1e
Flichendichte bedeutet 1 selten (1 a = sehr selten und 01 = ein-
orts), 2 bedeutet zerstreut und so fort bis 5 = gemein. Eine Ver-
bindung beider Staffeln ergibt dann ein Bild des Vorkommens der
betreffenden Art. Da die meisten Aphodiusarten weit verbreitet
sind und zahlreich auftreten, wiirde fiir sie die Vorkommensdichte
etwa die Formel erhalten: IV, 3 bis 4. A. piceus Gyll., der nicht
iiberall sich findet, an den Stellen seines Vorkommens ziemlich zahl-
reich ist, wiirde etwa die Formel III, 2 anzuwenden sein. A. limi-
bolarius Reitt., der nur von wenigen Plidtzen bekannt und dort recht
selten 1st, miilite die Formel II, 2 a erhalten. Dabei bedeutet 2a
sehr zerstreut. Es wiirde zu weit fithren, hier fiir die einzelnen
Arten Formeln zu geben. AuBerdem fehlen vielfach noch die da-
zu nétigen Angaben. Es sollte nur an einigen Beispielen gezeigt
werden, wie die Vorkommensdichte mit Hilfe dieser Formeln fest-
gelegt werden kann. Es sollte auch darauf hingewiesen werden, dafl
sehr viele Aphodien nicht nur groBe Ortsdichte, sondern auch grofle
Flachendichte aufweisen.

Unter Habitatsuccession ist eine gesetzméaBige Folge ver-
schiedener Arten innerhalb eines Habitats zu verstehen. Fiir die
Aphodien kommt als Habitat der Kot, an dem sie leben, in Be-
tracht. Fir Kuhdung konnte ich in groflen Ziigen diese Habitat-
succession feststellen und schildere dieselbe nachstehend. Ein auf
einer Weide frisch ausgelegter Kuhfladen wird zunéchst von Sphae-

21
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ridium, Cercyon und anderen Hydrophiliden besucht. In dem meist
noch sehr feuchten, beinahe breiigen Substrat bewegen sich diese
Tiere formlich schwimmend. Erst nach einiger Zeit, wenn durch
die Besonnung und die durchliiftende Tatigkeit der Sphaeridium
der Feuchtigkeitsgehalt geringer geworden ist, zeigen sich Apho-
dien. Es erscheinen besonders A. fimetarius L., fossor L., bald auch
rufus Moll. und distinctus Mill. Nach einiger Zeit finden sich
dann wieder weitere Arten. Vorher jedoch erscheinen verschiedene
kleine Staphyliniden, besonders Aleocharinen sowie einzelne Histe-
riden. Die Hydrophiliden treten bereits stark zuriick. Je nach der
Witterung dauert es verschieden lange Zeit vom Auftreten der
einen bis zum Erscheinen der ndchsten Gruppe. Es folgt nun
A. subterraneus L., und fimetarius L. erreicht den Hohepunkt an
Individuenzahl. Sphaeridium verschwindet und Cercyon tritt sehr
zuriick. Die Staphyliniden nehmen noch etwas an Zahl zu. Mit
fortschreitender Austrocknung verschwinden A. fossor L. und
rufus Moll., die anderen folgen. Es bleiben nur in geringer Zahl
fimetarius L. und zahlreiche subterraneus I.. Histeriden sind noch
héufig, die Staphyliniden treten in zum Teil anderen Arten in
scheinung. SchlieBlich erscheint Ozyomus und A. brevis Er.,
wihrend von den anderen Arten auller vereinzelten subterransus L.
alles verschwindet. Auch die Hydrophiliden verschwinden und die
Artzusammensetzung der Staphyliniden #dndert sich. Insbesondere
fallen die Philontusarten und Quedius, die vorher auftraten, weg.
Wenn dann von unten her Gras beginnt, den Fladen zu durch-
wachsen, zeigen sich Elateridenlarven. Die meisten bisher vor-
handenen Staphyliniden verschwinden und andere treten, aber in
weit geringerer Menge, in Erscheinung. Falls an dem Fladen auch
noch Aphodien Eier abgelegt haben, kommen die Larven derselben
hinzu. Zuweilen finden sich Staphylinidenlarven. Die Larven
pflegen meist in ziemlich altem Dung aufzutreten, da die Eier erst
dann abgelegt werden, wenn der Dung anfingt zu verrotten. In-
folgedessen gehoren die Larven, falls sie auftreten, zu den letzten
Reihen innerhalb der Habitatsuccession. Sie erscheinen erst, wenn
der Dung kaum noch Aphodien beherbergt. Die einzelnen Phasen
gehen naturgemil ganz allméhlich ineinander iiber, das Ganze ist
ein flieBender Vorgang. Aber doch sind die einzelnen Phasen deut-
lich zu erkennen, da stets Héhepunkte im Auftreten der einzelnen
Arten vorhanden sind, die zeigen, in welcher Phase die Succession
begriffen ist. Je nach Standort und Gegend gibt es kleinere
Schwankungen. TFiir andere Dungarten habe ich nicht so ein-
gehende Feststellungen gemacht. Zu erwidhnen wire noch, daBl je
nach der Jahreszeit die Bewohner etwas verschieden sind. So sind
besonders zum Herbst und Frithjahr die Geotrupesarten sehr
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charakteristische Bewohner des Dunges. Sie treten bereits in sehr
frischem Kot auf und finden sich etwa bis zu dem Punkte, wo
subterraneus L. zu erscheinen beginnt.

Phinologie.

Uber das zeitliche Auftreten der Aphodien konnten interessante
Feststellungen gemacht werden.

Zuerst erscheinen A. distinctus Mill. und prodromus Brahm.
Erstere Art wurde von Herrn Dr. Sick bei Eutin bereits am
17. Februar fliegend angetroffen. Ich konnte diese Art zuerst am
3. Marz in groBer Zahl beobachten. Bald folgt auch Fimetarius,
den ich erstmalig am 30. Médrz fangen konnte. Nach kurzer Frist
erscheinen weitere Arten, so granarius L., merdarius F., erraticus L.
Fossor L. trat am 1. Mai auf. Noch spéter erscheinen dann sordi-
dus F. und rufus Moll. Tessulatus Payk., conspurcatus L. und
vollends putridus Hrbst. findet man erst gegen den Herbst hin. Je
nach der Gegend und der jeweiligen Witterung gibt es Unter-
schiede; in wiirmeren Gebieten treten die Arten noch frither, in
killteren entsprechend spiter auf. Zu genauer Kenntnis miiliten
die phinologischen Beobachtungen beir moglichst vielen Arten
genau und wéhrend einer Zeit von mehreren Jahren gemacht wer-
den. Hier konnte nur eine kurze Orientierung gegeben werden.
Genauer wurden nur Fimetarius, distinctus und Fossor untersucht,
und die Ergebnisse wurden in Kurven graphisch festgelegt.

Ein eigenartiges Bild gibt dabei besonders die Kurve des
Fimetarius. Gewonnen wurde die Kurve auf Grund eines Materials
von iiber 600 Tieren. Deutlich heben sich dret Hohepunkte ab. Die
Eigenart der Kurve ist aus der fraktionierten Entwicklung des
Fimetarius zu erkliren. Dieses Tier iiberwintert nimlich sowohl als
Ei wie auch als Larve, Puppe und Imago. Je nach der Gegend
und dem Ausfall des Herbstes sind bald die iiberwinternden Ima-
gines, bald die iiberwinternden Larven und Puppen vorherrschend,
oder alle Stadien iiberwintern zu etwa gleichen Teilen. Im Friih-
jahr erscheinen zunichst die iiberwinterten Imagines. Sie erreichen
gegen Ende Mai den Hohepunkt, um dann, nach der Copula, rasch
zu verschwinden. Wihrend des Juni sind nur wenige Tiere zu
finden. Teils mégen es noch Nachziigler der letzten, tiberwinterten
Imagines sein, teils solche Tiere, die aus Puppen gerade frisch ge-
schliipft sind. Im Juli zeigt die Kurve einen raschen Anstieg, um
gegen Ende dieses Monats den Hohepunkt zu erreichen. Dieser An-
stieg beruht auf dem Erscheinen der Sommergeneration, die von
den tberwinterten Imagines abstammt. Die Eiablage hat im Mai
stattgefunden. Merkwiirdig ist das rasche Absinken der Kurve im
August. Wo die frischen Tiere geblieben sind, liBt sich nicht

21%
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Mirz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov,

Abbildung 1.

Phinologische Kurve fiir die Imagines von Aphodius firmetarius L.
Herbst 1930 bis Sommer 1931.

Mérz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov.

Abbildung 2.

Phiinologische Kurve fiir die Imagines von dphodius fossor L.
Beobachtungsjahr: 1931.

Febr. Mirz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov.

Abbildung 3.

Phinologische Kurve fiir die Imagines von Aphodius distinctus Miill.
Herbst 1930 bis Sommer 1931.

sagen. DaB ein gréBerer Teil eingegangen sein sollte, ist kaum
glaublich. Vielmehr scheint es, als ob die Tiere einen Sommer-
schlaf durchmachen. Anfang September ist ein besonderer Tief-
stand erreicht. Dann zeigt die Kurve ein nochmaliges Anwachsen
mit dem Hohepunkt gegen Mitte Oktober. Diese Tiere sind wohl
teilweise Tiere der Sommergeneration, teilweise auch noch Tiere,
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die von tberwinterten Eiern und mehr noch von iiberwinterten
Larven abstammen. Es scheint, da} ein grofler Teil der Sommer-
generation direkt vom Sommer- zum Winterschlaf iibergeht, ohne
vorher nochmal in Erscheinung zu treten. Im November sind dann
alle Tiere im Winterquartier. Die beiden kleineren Gipfel der
Kurve sind zusammen etwas hoher als der Hauptgipfel. Ganz
anders geartet und im Prinzip einander gleich sind die Kurven fiir
A. fossor L. und distinctus Mill. Fossor und distinctus Miill. iber-
wintern, soweit ich nach meinen bisherigen Ergebnissen es be-
urteilen kann, in unserer Gegend fast nur als Imago. Im Frithjahr
zeigt die phinologische Kurve ein rasches Ansteigen. Dabei liegt
fiir fossor L. der Hohepunkt im Juni, fir distinctus Mill. dagegen
bereits Ende Mirz und Anfang April. Nach der Eiablage ver-
verschwinden die Imagines. Die neue Generation ist bei fossor L.
sehr rasch entwickelt. Sie beginnt bereits Anfang August zu er-
scheinen und erreicht gegen Ende dieses Monats ihren Hohepunkt.
Auffillig ist, dafl ein Teil der Individuen der neuen Generation
im Herbst den Boden, in dem die Verpuppung stattfand, nicht
mehr verlaft, sondern erst im Friihjahr auftritt. So erklirt es sich
auch, dafl das Maximum der Kurve im Frithjahr héher ist als im
Herbst. Distinctus Mill. hat eine wesentlich lingere Entwicklungs-
zeit, was um so auffilliger ist, als diese Art sehr klein ist. Ausgang
April sind die meisten Imagines verschwunden und erst Anfang
August treten die Tiere wieder auf. Im September erreichen sie
ihr Hiufigkeitsmaximum. Eigenartig ist, das dieses Maximum im
Herbst hsher zu sein scheint als das Maximum im Friihjahr. Ob dies
allgemein der Fall ist, wie dies bisher nach meinen Untersuchungen
zuzutreffen scheint, kann ich aber mit Sicherheit noch nicht ent-
scheiden. Es ist mir nicht moglich eine geeignete Erklirung dafiir
zu finden, daf} die Kurve im Friihjahr soviel niedriger ist als im
Herbst, theoretisch miiffiten sich die beiden Maxima fast gleichen.
DafB die Verluste bei der Uberwinterung so stark sein sollen, um den
betriachtlichen Unterschied der beiden Maxima bewirken zu kénnen,
erscheint mir zweifelhaft. Es ist allerdings noch mdglich, dafl
gerade in den' beiden Jahren meiner Untersuchungen die Uber-
winterung unter ungiinstigen Verhiltnissen stattfand.

Zu erwdhnen wire auch in diesem Zusammenhange, daf} die
Elterntiere ber A. fimetarius L. wenigstens zum Teil noch bis zum
Schliipfen der neuen Generation leben. Das erschwert natiirlich
ebenfalls die Festlegung der Phinologie auf graphischem Wege und
die Erklirung der so gewonnenen Kurven. Endlich kommt noch
hinzu, dafB3 die Eier nicht auf einmal, sondern in Abstinden von
einigen Tagen abgelegt werden. Dadurch schliipfen die Tiere eines
Geleges nicht zugleich, sondern die Schliipfzeit zieht sich linger hin.
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Feinde, Parasiten und Krankheiten.

Nicht gering ist die Zahl der Tiere, die den Aphodien nach-
stellen. Bei den oft riesigen Individuuenmengen, in denen die
Aphodien, speziell distinctus Mill. und prodromus Brahm., auf-
treten, bilden sie eine wesentliche Nahrungsquelle fiir viele Vogel.
So konnte ich beobachten, dafl ein Wiederhopfpéarchen, das am Rande
einer Viehweide in einer hohlen Weide sein Nest hatte, eifrig die
Kuhfladen auf Aphodien durchsuchte und seine Jungen damit
fiitterte. Stare, Hiithner und Puten wissen die Aphodien als
Nahrung zu schitzen. Die abends fliegenden Arten, wie rufipes L.
und sordidus F., werden auch von Flederméusen gejagt. Ich konnte
mehrfach beobachten, wie Fledermiuse in der Daimmerung nach den
groflen A.rufipes F Jagd machten.

Sdugetiere kommen im iibrigen als Feinde weniger in Betracht.
Ab und zu werden die Kuhfladen vom Dachs auf Beute hin unter-
sucht. Dabei diirften ihm neben Geotrupes, auf die er besonders
Jagd macht, vor allem die Larven der Aphodien zum Opfer fallen.
Auch Schweine verzehren die Aphodien gelegentlich.

Unter den Insekten haben die Aphodien eine Reihe von Feinden.
So stellen ihnen groffe Histeriden und verschiedene Staphyliniden
eifrigst nach. Unter letzteren konnte ich besonders Creophilus
maxdllosus L. und Ontholestesarten des dfteren beim Verzehren von
Aphodien antreffen. Diese grofen Staphyliniden lauern auf oder
unmittelbar bei einem frischen Exkrement auf die heranfliegenden
Aphodien. Diese werden dann blitzschnell gepackt und mit einem
BiB der Mandibeln wird der Thorax mitsamt dem Kopf ganz oder
fast ganz abgetrennt. Dann wird das Opfer verzehrt. Innerhalb der
Zeit einer halben Stunde verzehrte ein Ontholestes 3 A. prodromuss
Brahm. und begann einen A. fimetarius L., den er gerade gefangen
hatte, zu fressen. Auch kleinere Staphyliniden, so vor allem
Aleocharinen, verzehren teils die Imagines und noch mehr die
Larven der Aphodien, die sie in den Exkrementen aufspiiren und
dort, gleich an Ort und Stelle vertilgen. Xambeu nennt Xantholinus
punctulatus Payk. als einen Feind der Imago und Puppe des A. ele-
vatus Ol. Larven des 4. mixtus Vill. wurden von Carabiden und der
Larve des Elateriden Cryptohypnus riparius F. angegriffen. (Nach
Xambeu.)

Ich konnte einige Male Elateridenlarven beim Verzehren der
Imagines von A. fimetarius L. beobachten. Dabei fraflen sich die
Elateridenlarven tief in ihr Opfer ein, so dal} sie schlieBlich mit der
ganzen Kopfpartie darin steckten.

Xambeu nennt als grofen Feind des A.alpinus Scop. eine
Fliegenlarve, die den Larven des Aphodius eifrigst nachstellt.
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Leider wird nicht niher angegeben, um welche Dipterenart es sich
handelt.

Es se1 hier eine hochst eigenartige Notiz erwahnt, die sich in der
Arbeit von Hawkes und Marriner (33) fand. Es heifit dort, daB
A. punctatosulcatus Strm. eine Imago und eine Larve von Cocci-
nella 11punctata L. ,)biB* Die Tiere starben sofort. Hierzu wire
zu bemerken, daf} ein Aphodius infolge des Baues seiner Mundwerk-
werkzeuge gar nicht imstande ist, einen solchen Bif} auszufiihren.
Nur eine Aphodienlarve mit ihren kriftigen Mandibeln wire dazu
fahig. Damit allein schon glaube ich die Unhaltbarkeit obiger An-
gabe bewiesen zu haben. Auflerdem aber lie} ich eine Reihe ver-
schiedener Insekten, in Sonderheit auch Coccinelliden und ihre
Larven, von den Larven des A.fossor L. und A. fimetarius L.
beiflen. Die Bisse waren zum Teil so kriftig, daB} an der BiBstelle
reichlich Himolymphe austrat. Trotz dieser Verletzung aber starben
die Tiere keineswegs. Damit aber ist gezeigt, dall die Bisse, die
tibrigens nur experimentell und nie in der Natur vorkommen, keine
toxischen Wirkungen zeigen.

Als Parasiten bei Aphodien kennt man vor allem eine Reihe
von Wiirmern und speziell Nematoden. Ein Teil, so Gongylonema,
sind wirkliche Parasiten. Ein anderer Teil bildet nach von Len-
gerken (57) eine Ubergangsform von freilebenden zu entopara-
sitischen Formen. Er bezeichnet diese Nematoden als oikophile
Formen. Sie scheinen in einer Art einseitiger Symbiose mit den
Kifern zu leben. Diese Nematoden sitzen in ihren Jugendstadien
an geschiitzten Stellen des Korpers ihrer Wirtstiere, so z. B. unter
den Elytren oder teilweise auch im Enddarm. Doch leben sie von
ihren Reservestoffen und schéidigen nicht ihren Wirt. Hierher ge-
horen die bei Aphodien gefundenen Rhabditolaimus und Rhabditis,
die auch von Ips und der Larve der Cerambycide Spondylis bekannt
sind. Auf Gongylonema komme ich noch an anderer Stelle zuriick.
— Ob Hymenopteren oder Dipteren als Parasiten bekannt geworden
sind, kann ich nicht sagen. Bel meinen Zuchten zeigten sie sich
nicht, und in der durchgesehenen Literatur fand ich ebenfalls keine
Angaben dariiber.

Nicht selten fallen Liarven, besonders kurz vor der Verpuppung,
und ebenso die Puppen selbst der Verpilzung anheim. Bei meinen
Zuchten gingen ca. 20 % der Larven und Puppen durch Verpilzung
ein. Auch im Freien findet man hiufig Puppen, zuweilen sogar
Imagines, die durch diese Krankheit getotet worden sind.

Nutzen und Schaden.

Indem die Aphodien die von ihnen bewohnten Exkremente
schneller zur Umsetzung bringen, als es bei bloBer bakterieller Zer-
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setzung der Fall wire, indem sie somit den Kreislauf dieser Stoffe
beschleunigen und bewirken, dafl sie schnell als Humus in den
Boden gelangen, haben sie eine gewisse landwirtschaftliche Be-
deutung. Dank der oft riesigen Individuenmenge der Aphodien
geschieht diese Beseitigung und Verdnderung der Exkremente recht
rasch. Teils geschieht dies direkt, indem die Kéfer samt ihren
Larven von den Exkrementen zehren, zum anderen, wesentlicheren
Teil aber, geschieht es indirekt, indem durch das Wiihlen der Kéfer
der Kot durchliiftet und zerstreut wird, was wiederum ein rasches
Eintrocknen desselben zur Folge hat. Besonders gut kann man dies
bei Pferdekot beobachten, der bisweilen schon in ein bis zwei Tagen
weitgehendst zerstreut wird.

Nicht unwesentlich sind die Aphodien fir die Erndhrung der
Hiihner. Ich konnte feststellen, daf bei geschlachteten Hiihnern ein
erheblicher Teil der Nahrung aus Aphodien bestand, deren Reste
sich im Kropf nachweisen lielen. Besonders zum Herbst und Friih-
jahr, wenn die Aphodien am zahlreichsten sind, macht sich diese
Erscheinung bemerkbar. Gerade im Friithjahr, wo im Freien sonst
fir das Gefliigel meist wenig Nahrung zu finden ist, bilden die
Aphodien eine wertvolle und ergiebige Nahrungsquelle.

Schidlich werden die Aphodien nur gelegentlich und meist nur
i geringem Umfange. So zeigen sie sich zuweilen in Champignon-
kulturen unangenehm, indem sie durch ihr Wiihlen die junge Pilz-
brut zum Umfallen und damit zum Absterben bringen. Einmal
zeigten sie sich nach einem Bericht Spieckermanns (85) auf einem
Kartoffelfelde schidlich. Es handelte sich um A. fimetarius L.,
dessen Larve mit Dung in den Boden gebracht worden war. Die
Larven hatten aus Nahrungsmangel begonnen, die Kartoffelknollen
zu befressen und fanden sich bis zu 60 Stiick an einer Knolle. Als
sie sich Anfang Juli verpuppt hatten, begannen die Kartoffeln zu
treiben. Grofere Dungklumpen erwiesen sich als reichlich mit den
Larven besetzt und an Stellen, wo solche Dungklumpen waren, trat
kein Befall der Kartoffeln auf. Augenscheinlich also waren die
Larven an Stellen, wo der Dung feiner verteilt war, aus Nahrungs-
mangel an die Knollen gegangen. Das nesterweise Auftreten liel
sich nicht erkliren. Der Fall ist um so mehr als Ausnahme zu
werten, als eine Entwicklung im Dung, d.h. in den mit Streu-
mitteln vermengten und erst in Dunggruben gespeicherten Exkre-
menten nur selten vorkommt und auch nur bei so polyphagen
Formen, wie es gerade fimetarius L. ist. Allein schon die betricht-
lichen Temperaturen, die durch die Girung wihrend des Lagerns
erzeugt werden, verhindern die Entwicklung von Aphodiuslarven
weitgehend. Daher konnte ich nie Larven und nur selten Imagines
von Aphodien in Mistgruben auffinden. Wurde dann der Mist zur
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Diingung auf das Feld gebracht, schwidrmten zwar die Aphodien
eifrigst darum, hielten sich aber nie lange in dem Material auf und
legten auch dann keine Eier ab, wenn der Mist ausgebreitet war und
lingere Zeit auf dem Felde lag. Beim Unterpfliigen gerieten eine
Menge Aphodien in den Boden, doch konnte ich beobachten, dafl
siz sich bemiihten, moglichst schnell aus dem Boden und ins Freie
zu gelangen. Friederichs (26) nennt jedoch einen Fall, wo Larven
eines Aphodius (rufipes?) Kartoffelpflanzen oberhalb der Wurzel
angenagt und getdtet haben sollen. Die Larven miissen mit Mist
auf den Acker gelangt sein. Auf Grund von Zuchtversuchen aber
hilt Friederichs die Aphodiuslarven nicht fiir die Schidiger der
Kartoffeln. Ferner weill er von einem Fall zu berichten, in dem
Salat, der durch Bakterien in Fiulnis iiberging, auch von Aphodien
bewohnt wurde. Diese sind hier natiirlich keine Schidiger, sondern
wurden lediglich durch das faulende Pflanzenmaterial angelockt.

Heptaulacusarten und (nach Xambeu) auch Aphodius mixtus
Villa (= discus Schmdt.) leben als Larven von Graswurzeln, ohne
dabei irgendwie schiddlich zu sein.

In Summa sind die Aphodien fiir den Menschen also weder
sonderlich schddlich noch auch niitzlich.

Es se1 hier vor allem noch darauf hingewiesen, daBl Aphodien,
und ebenso Ontophagusarten, Zwischenwirte einer Reihe von Para-
siten unserer Haustiere sind. So sind sie vor allem Zwischenwirte
der Nematode Gongylonema scutatum, die ein Parasit von Rindern
und auch Schafen ist. Ebenso gilt dies fiir den Schweineparasiten
Arduenna strongylina (Schroder: Handbuch der Entomologie 2,
p. 388).

Ranson und Hall (69) haben neuerdings diese Frage eingehen-
der untersucht. Sie kamen zu dem Ergebnis, daf} eine ganze Reihe
von Aphodiusarten, so A.fimetarius L., gronarius L., femoralis
Say. usw., die Jugendstadien von Gongylonema scutatum enthalten ;
und zwar gilt dies sowohl fiir die Larven als auch die Imagines. Es
wurden auch Fitterungsversuche gemacht. Die Eier des Wurmes
schliipfen im Kérper der Insekten aus. Dort erreichen sie nach Ab-
lauf von ungefihr einem Monat ihr Endstadium der larvalen Ent-
wicklung. Werden dann die Insekten von Weidetieren aufge-
nommen, so erfolgt die Infektion. Hauptsichlich kommen daher
die Imagines von Aphodius usw. in Betracht, da sie am Weidegras
sitzen und so mit gefressen werden. Infektion durch die Larven der
Kafer kommt wohl hauptsichlich fiir Schweine in Frage, die beim
Wiihlen im Boden die Insektenlarven mit aufnehmen und sich dabei
infizieren.

GroBe wirtschaftliche Bedeutung kommt dieser Infektion jedoch,
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wie es scheint, nicht zu. In der Literatur jedenfalls finden sich
keine dahingehenden Angaben.

Wenn die Aphodien auch ziemlich kleine Insekten sind, so
treten sie dafiir doch in so grofer Individuenmenge auf, daB sie
stets ein betrdchtliches Kontingent unter der Insektenbevilkerung
ausmachen. Durch ihre Menge auch erklirt es sich, wie rasch sie
den Dung zu zerstreuen und zu beseitigen in der Lage sind.

Wie grof die Individuenmenge sein kann, mige an nur zwei
Beispielen gezeigt werden. Burmeister (13) fand in einer 1630 g
wiegenden Menge Schafkotes 825 Vertreter der Gattung Aphodius.
Ich untersuchte am 18. September 1931 eine Menge von 450 ¢g
frischen Pferdemist. Es fanden sich darin nicht weniger als 829
Aphodien und zwar waren es: 1 A.contaminatus Hrbst., 165 pro-
dromus Brahm. und 663 distinctus Mill. Diese Aphodien wogen
rund 65 g. Das heilit sie machten 14,400 der gesamten Mistmasse
aus. Daraus erhellt, wie wesentlich die Aphodien zur Ernihrung
von Hithnern und Végeln beitragen konnen.

Versuche iiber Thanatose und iiber
Verhalten bei Hunger.

Wie schon von Lengerken (57) anfiihrt, kann man bei Aphodien
Thanatose und Hypnose beobachten. Unter Thanatose ist eine Er-
scheinung der Bewegungslosigkeit zu verstehen, die in der freien
Natur vorkommt, wihrend Hypnosezustinde durch das Experiment
geschaffen werden kann. Die Thanatose ist ein Totstellreflex, der
Schutz vor Feinden gewdhren soll. Aphodien, die man beim
Kriechen leicht beriihrt, fallen sofort in Akinese, wobei sie die Beine
an den Koérper heranziehen. Man kann auch beobachten, dafl Apho-
dien, die herbeigeflogen kommen und sich niederlassen, sehr hiufig
im Augenblick der Landung fiir einen Moment erstarren. Das ist
woll eine Folge des Stofles, den sie bei der Landung erhalten. Auf
ganz leichte Beriihrung hin erfolgt auch zuweilen nur eine unvoll-
stindige Thanatose, indem das zweite und dritte Beinpaar wegge-
streckt werden, der Kopf unter Einziehung der Fiihler nach abwirts
gebogen wird. Im einzelnen verhalten sich die Tiere, auch von der
gleichen Art, verschieden. Ich habe einige Versuche iiber die Dauer
der Thanatose angestellt. Als Versuchstier diente A. sordidus F. Es
bestétigte sich die Tatsache, daB} erstens die Dauer der Thanatose bei
den einzelnen Individuen verschieden ist und daB die Reaktions-
tahigkeit bei Wiederholung des Reizes abnimmt. Der Reiz wurde
durch Beriihren mit einer Pinzette ausgeiibt. Nachstehend die Er-
gebnisse:

1. 9 zog jedesmal die Beine vollig an und zwar bei 6 maliger
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Wiederholung des Reizes dauerte derselbe in Sekunden: 2, 3, 1, 2,
3 und 1,5 Sekunden.

2. Q zog zuerst die Beine nicht ein, sondern streckte sie weg und
zog erst beim zweiten Male die Beine an. Zeiten des zweimaligen
Versuchs: 37 und 7 Sekunden.

3. o streckte bei beiden Versuchen die Extremititen von sich.
Zeit: 8 und 12 Sekunden.

4. g zeigte sofort und bei allen Versuchen Totstellreflex (An-
ziehen aller Beine). Zeiten 4, 24 und 12 Sekunden.

5. : nur teilweises Wegstrecken der Extremititen, kein voll-
kommener Totstellreflex. Zeiten: 67, 57 und 17 Sekunden.

6. & Verhalten wie Nummer 5 mit folgenden Zeiten: 40 und
36 Sekunden.

7. o Verhalten wie Nummer 5 und 6, jedoch mit den Zeiten:
8 und 12 Sekunden.

Aus diesen wenigen Versuchen schon kann man das individuell
ganz verschiedene Verhalten der Tiere ersehen. Der Reiz selbst
wurde moglichst in gleicher Stirke ausgeiibt und bestand in einem
méifBigen Druck auf Halsschild oder Fligeldecken des auf einer
Holzplatte kriechenden Aphodius. Irgendwelche Schliisse ziehen zu
wollen scheint mir an Hand obiger Versuche verfehlt. Man kann
hochstens sagen, dafl im allgemeinen bei Wiederholung des Reizes
die Dauer der Reaktionen eine abnehmende Tendenz zeigt. Auch
scheint der vollkommene Totstellreflex (Anziehen aller Extremi-
titen) von erheblich kiirzerer Zeitdauer zu sein wie der Reflex, bei
dem nur ein teilweises Anziehen der Extremititen erfolgt, wihrend
die anderen Extremititen weggestreckt werden.

Wihrend die Thanatose auch in freier Natur beobachtet wird,
ist die Hypnose nur experimentell erzeugt. In Ubereinstimmung
mit den Schilderungen von Lengerkens verliefen meine Versuche.
Wird ein in Thanatosestellung befindlicher Aphodius mit einer
Pinzette so erfafit, daB das Tier dorsal zwischen Fligeldeckenbasis
und Halsschild ergriffen wird, so werden augenblicklich die Beine
nach seitwirts und leicht nach aufwirts gestreckt. Dadurch ist diese
Stellung der Thanatosestellung éhnlich, bei der die Beine nicht an-
gezogen sondern ganz oder teilweise weggestreckt werden. Nie aber
ist im letzteren Falle eine gleichzeitige Aufwirtskrimmung zu be-
obachten. Diese muf} als typisch fiir die Hypnose angesehen werden.
Ebenso verhilt sich ein beim Kriechen in gleicher Weise ergriffenes
Tier. Wieder auf seimne Unterlage gesetzt und losgelassen wird die
Hypnose aufgehoben. Die Dauer ist stets nur eine geringe. Von Len-
gerken gibt fiir die Hypnose Zeiten von 2-3 Sekunden im Maximum
an, ich konnte Zeiten von !/, bis zu 2 Sekunden konstatieren.

Im einzelnen ist dieser ganze Fragenkomplex aber noch wenig
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bekannt und bedarf noch ausgedehnter Untersuchungen. Meine
Versuche dienten lediglich dazu, mich selbst aus eigener Anschauung
einmal iiber diese Vorgiéinge zu orientieren. Dabei konnte ich gleich-
zeitig in jeder Beziehung die Angaben der Literatur bestitigt
finden.

Noch einige Worte iiber das Verhalten von Aphodien gegeniiber
dem Hunger. Zu diesem Zwecke lieB ich in Glasgefilien je 5 0@
von fimetarius L., die ich zu Beginn der Flugzeit gefangen hatte,
hungern. In das eine Gefall wurden nur trockene Papierschnitzel,
in das andere feuchte Watte getan. Es zeigte sich, daBl durch die
Feuchtigkeit die Tiere naturgemif} linger als die trocken gehaltenen
ausdauern konnten. Aufbewahrungsort war ein ziemlich kiihles und
miBig feuchtes Zimmer. Die Tiere gruben sich in die Watte ein
und verharrten darin in Thanatosestellung. Zuerst krochen sie
unruhig umher und erst allméhlich zogen sich mehr und mehr Tiere
in die Watteauslage des Glases zuriick. Dort wiihlten sie erst, um
dann in thanatoseartigen Zustand zu fallen, der bis zu 2 Tagen
dauerte. Dann suchten sie wieder aus der Watte herauszugelangen
und liefen unruhig hin und her, nachdem sie die Watte verlassen
hatten. Die Tiere in dem GefdBl mit den Papierschnitzeln zeigten
sich sehr unryhig, um schlieBlich ebenfalls den Boden des Gefilles
aufzusuchen und unter dem Papier mehr oder minder regungslos zu
verharren. Die Tiere, die trocken gehalten wurden, starben nach 4
bis 7 Tagen, die feucht gehaltenen Tiere dagegen erst nach 6 bis 11
Tagen. Vaternahm (91) stellte bei seinen Versuchen mit Geotrupes-
arten iibrigens auch fest, dal die ohne Futter gehaltenen Tiere sich
in den Boden der Kifige eingruben und so dem Hunger zu wider-
stehen versuchten. Augenscheinlich suchten sie sich wohl, ebenso
wie die Aphodien, durch die Feuchtigkeit zu schiitzen gegen Aus-
trocknung. Vielleicht ist auf Anstrocknung auch mehr als auf den
Hunger das Absterben der trocken gehaltenen Tiere zuriickzufithren.
Andere Coleopterenimagines, z. B. Necrophorus, kénnen vielmals
lainger Hunger ertragen.

Kopulation, Eiablage und Uberwinterung.

Wenn im Frithjahr die iberwinterten Imagines erscheinen,
schreiten sie nicht sogleich zur Kopulation und anschlieBender Ei-
ablage. Vielmehr machen sie erst einen Reifungsfrall durch. Die
Dauer desselben ist verschieden. Zunéchst ist sie abhdngig von der
Temperatur, da der Fral} eingestellt wird, sobald diese unter 8 Grad
Celsius liegt. AuBerdem hingt die Dauer dieses Frafles wesentlich
von der Menge der vorhandenen Nahrung ab. Wo das Vieh erst
spiit. ins Freie kommt und Kot knapp ist, dauert der Frafl linger
als an Stellen, wo Kot schon im Friihjahr reichlich vorhanden ist.
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Hinzu kommt, daf3 die Kopula selbst erst bei Temperaturen von
iiber 12 Grad stattfindet. Auf Grund meiner Zuchten, Freiland-
beobachtungen und Ovaruntersuchungen betrigt die je nach den
Umsténden in weiten Grenzen schwankende Dauer dieser Reifungs-
fraBzeit fiir Aphodius fimetarius L. 4 bis 6 Wochen. Die ersten
fimetarius L. wurden etwa Mitte Mirz beobachtet, Kopula erfolgte
vom ersten Drittel des April ab. Wie die Untersuchungen der
Ovarien ergaben, waren diese Anfang April noch ganz unentwickelt.
Am 18. April zeigten die Ovarien teils reife Eier, teils war der Eier-
vorrat giinzlich abgelegt. Von Ende April an wurden Eier gefunden
in den Zuchten, im Freiland schon Mitte April. Soweit die im
Sommer geschliipften Imagines noch zur Eiablage schreiten, scheint
eine noch lingere Reifungszeit nétig zu sein. Die Anfang Juli ge-
schliipften Tiere hatten erst gegen Ende August reife Eier. Tiere,
die zur Uberwinterung schritten, zeigten im September noch véllig
unreife Eier und Zimmerzuchttiere hatten selbst Ausgang Januar
nur gut halbreife Eier. Die Freilandfunde einwandfrei zu deuten,
ist nicht gut maoglich, da die verschiedenen Grenerationen sich iiber-
schneiden und man so nicht entscheiden kann, woher die gefundenen
Eier stammen und ob die untersuchten Imagines direkt tiberwintert
haben, oder von iiberwinterten Puppen stammen. Die Einzeltiere
scheinen sich aullerdem individuell recht verschieden zu verhalten.
Fiir andere Arten konnte ich zwar auch Reifungsfrall feststellen,
aber fiir fimetarius allein liegen geniigend Ergebnisse vor, um eine
sichere Beurteilung zu gestatten. Die iiberwinternden Imagines
haben teilweise noch im Herbst einige Eier abgelegt und legen dann
den Rest im Frithjahr ab. So zeigten am 22. September einige Tiere
fast legereife Eier. Andere gehen ins Winterlager mit vollig
unreifen Gonaden.

Die Kopula konnte ich selten bei fimetarius L., gut jedoch bei
distinctus Mill. und prodromus Brahm. beobachten. Besonders bei
schwiilem Wetter sind die Tiere sehr kopulationslustig. Bei Tem-
peraturen unter 12 Grad konnte keine Kopula festgestellt werden.
Die Kopula geht, wie schon Xambeu es beschreibt, so vor sich, dafl
das Mannchen von hinten her auf das Weibchen hinaufkriecht.
Meistens bleibt letzteres dann still sitzen, zuweilen aber kriecht es
auch weiter, das Mannchen mit sich herumtragend. Teils findet die
Paarung im Kote, teils auch in unmittelbarer Nihe desselben statt.
Die Mannchen sieht man dann oft zu mehreren hinter einem Weib-
chen herkriechen. Nach einigen vergeblichen Versuchen, bei denen
die Ménnchen vom Weibchen abgerutscht sind, findet dann die Be-
gattung statt. Der ziemlich lange Penis wird dabei schrig von oben
an die Geschlechtsoffnung des Weibchens gefiihrt, wobei er an seiner
Wurzel stark gebogen wird. Die Dauer der Kopulation ist nur kurz
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und belduft sich auf 20 bis 40 Sekunden, selten mehr. Bel der ge-
ringsten Storung, wie Anpusten usw. wird die Paarung sofort unter-
brochen. Ich konnte auch nicht selten beobachten, dafi ein Weibchen
kurz hintereinander von mehreren Ménnchen begattet wurde. Ebenso
kopulierten die Mé&nnchen zuweilen mit mehreren Weibchen. In
einer Blechschachtel hielt ich ein Mannchen von prodiromus Brahm.
und setzte im Laufe der Zeit, mehrere Weibchen zu ihm. Ich konnte
sehen, daB} alle begattet wurden. Auch im Freien sieht man zu-
weilen, wie ein Minnchen mehrere Weibchen in kurzen Zeitab-
standen begattet. Die Minnchen sterben in der Regel ein bis zwei
Wochen nach der Paarung, nur vereinzelt leben sie noch linger oder
sterben noch rascher ab. Interessant hingegen ist es, dafy die Weib-
chen alle das Ausschliipfen der Junglarven erleben, ja nicht wenige
von 1hnen leben noch bis zur Verpuppung, einzelne sogar noch bis
zum Schliipfen der neuen Generation. Ein seltener Fall unter den
Insekten. Auf diese Weise haben die weiblichen Imagines unter
Umsténden eine Lebensdauer von einem Jahr. Die im Juli ge-
schlipften Tiere tiberwintern und legen im April Eier. Ein Teil
von ihnen lebt dann noch bis zum Schliipfen der Jungkifer, also bis
Anfang Juli. Die Mehrzahl allerdings geht vorher zugrunde.

Ich habe an einem mehrere hundert Stiicke der einzelnen Arten
umfassenden Material die Zahl der Méinnchen und Weibchen zu
ermitteln gesucht und kam zu nachstehendem Resultat. Bei A. fime-
tarius L. machten die Minnchen 49 oo, die Weibchen 51 9/ aus, bei
distinctus Mull. stellen sich die gleichen Zahlen auf 46 und 54 oo,
bei prodromus Brahm. endlich sind sie 40 und 60 9%. Von anderen
Arten fehlte leider geniigend grofles Material, um einigermalen
sichere Zahlen zu erhalten. Im Ganzen scheinen also die Weibchen
zahlenméfBig etwas hiufiger als die Ménnchen zu sein.

Etwa 10 Tage nach erfolgter Kopula beginnen die Weibchen
mit der Eiablage. Es werden keine besonderen Vorbereitungen dafiir
getroffen, vielmehr werden die Eier unmittelbar in den Kot gelegt.
Allerdings kann eine gewisse Vorsorge insofern konstatiert werden,
als zur Ablage bestimmte Auswahl des Kotes getroffen wird. Wie
schon vorher besprochen, wird zur Larvennahrung Rinderkot bevor-
zugt. Seltener wird Pferde- oder Schweine- und Menschenkot ange-
nommen. Es wird also eine Auswahl in der Nahrungsart getroffen.
Ferner muf} der Kot ein bestimmtes Alter erreicht haben, ehe er zur
Eiablage geeignet ist. Ca. 2 bis 3 Wochen alt muf er sein, so daf3
die Oberfliche schon stark getrocknet ist. Wenn man deshalb in den
Zuchten Aphodien zur Eiablage bringen will, so ist es ratsam,
ilteren Kot als Futter zu withlen. Andernfalls erfolgt nicht eher Ei-
ablage, als bis der Kot das erforderliche Alter erreicht hat. Dies
konnte ich mehrfach bei meinen Zuchten beobachten. Die Eier
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selbst werden zu ein bis mehreren in kleine Hohlungen abgelegt. Die
Stelle der Ablage befindet sich meist an der Grenze im Kot, wo die
trockene Oberschicht in die noch feuchten, unteren Partien iibergeht.
Von hier aus fressen sich dann die jungen Larven in Richtung auf
den Boden zu in den Kot ein. In den Ovarien sind jeweils immer
soviel Eier gleichzeitig ablagereif wie Ovariolen vorhanden sind. So
werden gleichzeitig immer mehrere Eier abgelegt. Es folgt dann
eine Pause bis zur Reifung der nichsten Eierserie. Soweit ich es
feststellen konnte, betrigt die Zahl der insgesamt abgelegten Eier
bei A. femetarius L. und bei fossor L. ungefihr 20 bis 25 Stiick.
Ahnliche Angaben macht auch Xambeu. Diese Zahl steht im
Gegensatz zur Eizahl der Brutpflege betreibenden Ontophaginen
und Scarabaeinen, die nur wenige Eier ablegen und auch mit fort-
schreitender Blutpﬂege eine fortschreitende Reduzierung der Ova-
riolen zeigen. Scarabaeus hat nur noch eine asymmetrisch gelegene
Ovariole und produziert nur noch eine geringe Zahl von Eiern. Die
Aphodien ohne eigentliche Brutpflege legen die meisten Eier ab.
Niheres iiber Ovarienbau usw. findet sich in den Arbeiten von Hey-
mons (40) und Willimzik (99). Die Grofle der Eier ist betréchtlich,
die Gestalt ist mehr linglich als eiférmig, die Farbe gelblichweil.
An geeignetem Kote legen oft mehrere Weibchen ihre Eier ab. Zu-
weilen fand ich auch Gelege von fossor L. und fimetarius L. in dem-
selben Dungfladen. Xambeu gibt an, daB A.scrutator Hrbst. ab-
weichend von der Gewohnheit der anderen Arten aus Rinder- oder
Pferdedung Pillen anfertige und eingribt. Jede Pille wiirde mit
einem Ei beschickt. Die Zahl der Eier sei nur gering, die Grofle
der Pillen jedoch betrichtlich. Es scheint, daf diese Beobachtungen
ein Irrtum sind. Bei keinem anderen Autor finden sich derartige
Angaben. Lebendes Material, das ich mir von serutator Hrbst. aus
Oesterreich verschaffte, ging leider vorzeitig ein. Herr Professor
von Lengerken teilte mir brieflich mit, daB} nach seiner Ansicht die
Angaben Xambeus als falsch zu werten seien. Erwihnt sei der Fall
hier wegen seines volligen Abweichens vom sonstigen Verhalten
aller anderen Aphodien. Da Xambeu aber auch viele, ausgezeichnete
Beobachtungen gemacht hat, so sei die endgiiltige Entscheidung
einer spiteren, nochmaligen Zucht iiberlassen.

Die Uberwinterung der Aphodien findet, und das ist ein sehr
interessantes Verhalten, in allen Stadien vom Ei bis zur Imago statt.
Dies bestitigen nicht nur meine Beobachtungen, sondern auch
Xambeu weill davon zu berichten. Allerdings liegen die Verhilt-
nisse recht kompliziert und ich kann bis jezt nur ein ungefihres Bild
entwerfen. Hs scheint, als ob manche Arten nur als Larve oder
Puppe tberwintern. Hierher gehoren wahrscheinlich rufus Moll.,
sordidus F. und rufipes L. Andere Arten iiberwintern in der Regel
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hauptséchlich als Imago, als Larve oder Puppe nur dann, wenn die
Herbsttemperaturen besonders giinstig werden. Hierher gehort
fimetarius L., Fossor scheint immer nur als Imago zu iiberwintern.
Das Verhalten dirfte je nach der klimatischen Zugehorigkeit der
Gegend ein abweichendes sein. Setzt beispielsweise der Herbst frith
ein, so haben die vom Sommer stammenden Jungkifer erst Eier
abgelegt, die nicht mehr zum Schlipfen kommen. Ist die Witte-
rung besser, kommt es noch zur Entwicklung von Larven oder gar
Puppen. Die Eier und die im Kot bleibenden jungen Larven fallen
regelmiifig dem Frost zum Opfer. Grofere Larven gehen sehr tief
in den Boden. Ich fand sie bis zu 60 em Tiefe. Diese kénnen dem
Frost entgehen. Die mehr oberflichlich liegenden Puppen fallen
wohl auch dem Frost meist zum Opfer. Ein Teil der Imagines
jedoch hat im Herbst keine Eier abgelegt. Dieses sind die eigent-
lichen Erhalter der Art, denn dank ihrer Beweglichkeit suchen sie
sich so gute Winterquartiere aus, dal immer wenigstens ein Teil
von ihnen am Leben bleibt und im Friihjahr zur Eiablage schreitet.
Im Einzelnen konnten die Verhéltnisse noch nicht genauer geklirt
werden. Dies ist auch erst durch langjédhrige Beobachtungen und
unter genauer Registrierung der jeweiligen klimatischen Lage
moglich.

Selten nur gelingt es, Imagines im Winterquartier zu finden.
In der Waldstreu wurden nach Pillai (66) keine Aphodien gefurndeh.
Ich fand einmal in einem reichlich mit Stroh vermengtem Kompost-
haufen einige iiberwinternde fimetarius L. Ein anderes Mal fand
ich dieselbe Art in einem Taubenschlage. Auch an geschiitzten
Wegrindern sind unter dem Wurzelwerk der Grasdecke im Boden
Aphodien zu finden, besonders distincius Mill. Man kann bei
warmem Wetter im Vorfriihling 6fters sehen, wie die Tiere aus dem
Grase solcher Stellen hervorkriechen. Herr Dr. Sick fand laut brief-
licher Mitteilung fimetarius L. unter Buchenrinde und Buchenlaub
iiberwinternd, ferner unter Kartoffelstroh, in Diingerhaufen usw.
Im allgemeinen trifft man iiberwintérnde Aphodien nur selten an.
Die tiberwinternden Larven und Puppen fand ich im Boden unter:
alten, getrockneten Kuhfladen. Erwihnt sei in diesem Zusammen-
hange eine merkwiirdige Beobachtung, die Ohaus (59) gemacht hat.
Er sah, wie bei einem starken Regen im Herbst ein Aphodius an einem
Ahornbaum bis in eine Hohe von 11/, m emporkroch und sich dann
unter der Rinde versteckte. Vielleicht iiberwintern die Aphodien
auch unter Rinde des 6fteren. Das wiirde das seltene Auffinden im
Winter teilweise erkliren.
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Entwicklung und Biologie der priimaginalen Stadien.

Die Entwicklung vom Ei zur Imago konnte ich genauer bei den
Arten fimetarius L. und fossor L. beobachten. Es zeigte sich im
ibrigen, daf} die hier festgestellten Ergebnisse im wesentlichen auch
fir die anderen Arten Geltung haben. Ich sehe daher an dieser
Stelle davon ab, genauer auf die Angaben Xambeu's und anderer
Autoren einzugehen und werde nur den Entwicklungsgang obiger
Arten genau darstellen. Dabei ergiinze ich meine Beobachtungen,
sowelt noétig, aus den Angaben verschiedener Autoren und den Mit-
teilungen, die mir die Herren Pohl und Spaney von ihren Zuchten
gemacht haben.

Die Eier werden von Mitte April an (fimetarius L.) oder im
Mai (fossor L.) abgelegt in Raten von 5 bis 10 Stiick. Im Ganzen
etwa 25. Nach ungefihr einer Woche bis zu 10 Tagen schlipfen
die jungen Larven. Sie beginnen sogleich mit Fressen und wachsen
auferordentlich rasch. Sie fressen, ohne bestimmte Gangsysteme
anzulegen, im Kot kreuz und quer. Dabei halten sie nur insofern
eine Richtung bis zu einem gewissen Girade inne, als sie langsam
von der Oberfliche des Kotes in Richtung nach dem Boden zu
fressen. Die Hautungszahl konnte ich weder aus der Literatur fest-
stellen, noch gelang dies mir bei meinen Zuchten. Nach 4 bis
41/, Woche sind die Larven von fimetarius L. ausgewachsen. Sie
begeben sich dann in den Boden und verpuppen sich, nachdem sie
wenige Tage im Boden verweilt haben. Die Larven haben nur eine
geringe Beweglichkeit. Die Verpuppung findet in ca. 10-15cm
Tiefe statt. Die Puppen ruhen in Erdhéhlen, deren innere Winde
gegléttet sind. Doch sind die Winde der Héohlungen sehr diinn
und zerbrechlich. Ein Kokon im Sinne einer festen Erdhiille fehlt
also. In der Puppenhdohle liegen die Larven auf dem Ricken. An
threm Abdominalende befindet sich noch die letzte Larvenhaut. Die
Puppen zeigen eine ganz geringe Bewegungsfihigkeit. Auch bei
fossor betrigt die Larvenzeit etwa 4-5 Wochen. In wirmeren
Gegenden ist die Dauer der Stadien naturgemif eine kiirzere. Und
auch in derselben Gegend sind die Entwicklungszeiten je nach der
Witterung erheblichen Schwankungen ausgesetzt. Die Puppenruhe
dauert etwa 14 Tage. Die geschliipfte Imago bleibt bis zur Hértung
und Ausfiarbung in der Erdhéhle. Dies beansprucht einen Zeitraum
von 2 bis 4 Tagen.

Im Gegensatz zu obigen beiden Arten verpuppen sich
A. rufipes L. in oder unmittelbar unter dem Dung und sub-
terraneus L. nach Spaney’s brieflicher Mitteilung immer im
Dung selbst.

22
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Die Larven und Puppen erliegen recht hiufig einer Verpilzung.
Der Verlust durch Absterben in meinen Zuchten betrug bis zu 20 9.
Auch sind die Larven sehr bissig und téten sich in einem engen
GefiBl gegenseitig.

Infolge ihrer Ortsgebundenheit sind die Larven praktisch mono-
phag. Teils mag das soweit gehen, dafl manche Aphodiuslarven
nur in einer einzigen Dungart vorkommen. So scheint-fossor 1. nur
in Kuhdung die Eier abzulegen. Fimetarius L. legt auch in Pferde-
dung, allerdings selten, Eier ab. Seine Larven sind also oligophag.
Zur Not kann bei einigen Arten aber auch eine weitgehende An-
passung in der Larvennahrung erfolgen, wie das Beispiel der auf
Helgoland lebenden Arten zeigt, die dort aus Mangel an anderem
Kot simtlich ihre Entwicklung in Schafmist durchmachen.

Die Larven von Heptaulacus porcellus Friv. und villosus Gyll.
sowie auch von A.mixtus Villa leben unter der Erdoberfliche von
Graswurzeln und Pilzen. Auch die Verpuppung findet im Boden
statt. Die Imagines scheinen nur eine kurze Lebensdauer zu haben.
Sie haben eine Schwirmzeit von wenigen Tagen. Sie verschwinden
dann wieder im Boden zur Eiablage.

Morphologie und einige andere Tatsachen der Larvenbiologie
wurden bereits vorher an anderer Stelle besprochen, so dalBl sich
weitere Angaben hier eriibrigen.

Lebenszyklus von A. fimetarius L. und fossor L.

Als Abschlu} sei ein Bild des gesamten Lebenszyklus obiger
Arten gegeben, so wie er sich nach dem jetzigen Stande der Kennt-
nisse abspielt. Einwandfreie Angaben fiir die so hdufigen Arten
distinctus Mill. und prodromus Brahm. zu machen bin ich leider
nicht in der Lage. Im Ganzen diirften aber bei ihnen die Dinge
ganz dhnlich vor sich gehen. Es sei auch nochmals betont, daB} diese
Angaben nur fiir mein Beobachtungsgebiet in Pommern Giiltig-
keit haben. An anderen Orten wird man vielleicht zu recht ab-
weichenden Resultaten kommen. Auch ergeben sich je nach der
Witterung des Beobachtungsjahres Verschiedenheiten, so dall dem
Ganzen ein ziemlich weiter Rahmen gegeben werden mufl.

Ende Mirz bis Anfang April beginnt A. fimetarius L. zu er-
scheinen, soweit er als Imago {iberwintert hat. Die Ovarien ent-
halten zu diesem Zeitpunkte noch véllig unreife Eier. Vom 20. April
an bis ins erste Drittel des Mai hinein zeigen die Ovarien reife Eier
und es findet die Eiablage statt. Gegen Ende Mai waren die
meisten der untersuchten Ovarien leer, die Eier waren abgelegt. Die
Gesamtlegeperiode erstreckt sich bis zum Ende Mai, also iiber rund
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6 Wochen, doch liegt die Hauptzeit etwa vom 20. April bis Anfang
Mai, dauert also rund 14 Tage. 2-3 Wochen nach der Kopula und
Eiablage sind die meisten Imagines, besonders die Mannchen, ge-
storben. Von Ausgang Mai bis Anfang Juli sind infolgedessen
Imagines nur vereinzelt anzutreffen. Soweit Puppen iiberwintert
haben, erscheinen im Juni die geschliipften Kéfer. Die ersten
Junglarven der iiberwinterten Imagines wurden am 9. Mai fest-
gestellt, die letzten noch im Freiland am 3. Juni beobachtet. Die
Larvenzeit beansprucht etwa 4-5 Wochen. Es folgt eine 14 tagige
Puppenzeit. Imagines leben, soweit sie tiberwintert haben, nur noch
ganz vereinzelt und nur Weibchen. Einige lebten in meinen Zuchten
noch bis Anfang Juli und erlebten das Schliipfen der Jungkifer.
Diese erscheinen von Anfang Juli an, die meisten zu Beginn des
letzten Drittels dieses Monats, nachdem sie zur Ausfarbung noch
wenige Tage im Boden verweilt haben. Danach betrigt die Ge-
samtdauer der Entwicklung vom Ei bis zum Jungkiifer rund 8 bis
9 Wochen. Wéahrend von Ausgang Juli bis Mitte August die
Imagines im Freiland ein Haufigkeitsmaximum zeigen, ver-
schwinden sie dann plétzlich groflenteils. Der Tiefstand ist im
ersten Drittel September erreicht. Es scheint, als wiirde eine Art
Sommerschlaf abgehalten. Von Ende September ab werden die
Imagines wieder zahlreicher, haben gegen Mitte Oktober ein Maxi-
mum, um dann bis Anfang November vllig zu verschwinden. Die
im Juli geschliipften Tiere iiberwintern meist unreif, ein Teil je-
doch beginnt noch im selben Jahre mit der Eiablage. Die unter-
suchten Ovarien zeigten noch bis zum 8. September nur unreife
Eier. Bei den meisten Tieren blieben die Eier auch mehr oder
weniger unreif, und Tiere einer im Zimmer gehaltenen Sommer-
generation zeigten selbst gegen Mitte Januar nur halbreife Eier.
Demgegentiber fand ich jedoch am 22. September vereinzelt Ovarien
mit legereifen Eiern, und fand am 19. Oktober einzelne Eigelege,
die auch in diesem Stadium iiberwinterten. Selbst bereits am
11. August erwiesen sich die Ovarien eines Tieres frei von Eiern.
Wahrscheinlich war dies jedoch kein Tier der Sommergeneration,
sondern es hatte als Larve oder Puppe iiberwintert. Die iiber-
winternden KEier scheinen immer zugrunde zu gehen. Larven
kommen eher durch. Ich fand im Mirz mehrfach halb erwachsene,
die dann im Juni Imagines lieferten. Dadurch, dafl die Legezeit
sich iiber mehrere Wochen erstreckt, und dafi das einzelne Weib-
chen nicht alle Eier gleichzeitig ablegt, kompliziert sich der Zyklus
erheblich. Ebenso durch das vereinzelt stattfindende Uberwintern
als Larve oder Puppe. Tiere, die als Puppe iiberwintert hatten,
wurden am 12. Juni zu einer Zucht angesetzt. (Es fanden sich
nota bene auch im Freiland bis 24. Juni Tiere mit legereifen

22 *
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Eiern.) Infolge der héheren Sommertemperaturen ging die Ent-
wicklung sehr rasch vor sich. Eiablage erfolgte am 30. Juni, Jung-
larven waren nach einer Woche da, und nach 3 Wochen, gegen
Ende Juli, gab es bereits erwachsene Larven. Die Anfang August
erschienenen Imagines iiberwinterten dann mit vollig unentwickel-
ten Ovarien. Durch das Sichiiberschneiden der einzelnen Gene-
rationen und das Uberwintern in verschiedenen Stadien, endlich
auch durch die lange Lebensdauer einzelner Imagines erklirt es
sich, daBl man vom Friihjahr bis Herbst Imagines, wenn auch in
wechselnder Zahl, und vom Sommer bis zum Herbst pridimaginale
Stadien finden kann.

Infolge hoheren Warmebediirfnisses erscheinen die iiberwinter-
ten Imagines von 4. fossor L. erst Anfang Mai. Die Eiablage er-
folgt von Ende Mai bis Mitte Juni mit dem Hoéhepunkt etwa ab
5. Juni. Larven finden sich vom zweiten Junidrittel ab bis gegen
Ende Juli. Puppen gibt es dann von Anfang bis Mitte August.
Ein Teil der von Mitte August ab schliipfenden Imagines scheint
den Boden gar nicht mehr zu verlassen, sondern gleich darin zu
iiberwintern. So erklirt es sich wohl auch, daBl das Haufigkeits-
maximum fiir die Imagines im Frithjahr und nicht im August,
beim Erscheinen der neuen Generation liegt. Dies weicht also vom
Verhalten des fimetarius L. ab, der sein absolutes Héufigkeits-
maximum gerade beim Erscheinen der neuen Generation, also
gegen Mitte Juli aufweist. Im tbrigen sei auf die bereits an an-
derer Stelle gebrachten phinologischen Kurven hingewiesen. Nur
ein Teil der Sommergeneration zeigt sich also im August. Mit dem
Ende des September sind alle fossor L. verschwunden und in den
Winterquartieren. Ein Uberwintern in anderen Stadien konate ich
nicht beobachten, also ein wesentlich einfacheres und erheblich von
fimetarius abweichendes Verhalten. Die Gesamtentwicklungsdauer
betrigt vom Ei bis zum Jungkiifer ca. 8-9 Wochen, also die gleiche
Zeit wie bei fimetarius L.

A. distinctus Miill. und prodromus Brahm. scheinen ein in
seinen Grundziigen dhnliches Verhalten wie fossor L. an den Tag
zu legen, doch reichen meine Beobachtungen nicht aus, um ge-
niigend Daten hieriiber geben zu konnen. Ebenso konnte ich den
Zyklus der augenscheinlich nur als Larve iiberwinternden Arten
(z. B. rufus Moll.) nicht geniigend kliren.

Man ersieht aber bereits aus diesen wenigen Beispielen, wie ver-
schieden sich im einzelnen das Leben unserer Aphodiusarten ab-
spielt trotz ihrer ziemlich einheitlichen Erndhrungsart.
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Zusammenfassung.

1. In den ersten Abschnitten dieser Arbeit, bis einschlieBlich
des Kapitels ,,Geographische Verbreitung‘‘ wird eine Zusammen-
fassung der wichtigsten Tatsachen und Ergebnisse auf den Ge-
bieten der Systematik, Morphologie, Anatomie und geographischen
Verbreitung gegeben. AufBlerdem wurden hier die Ergebnisse der
vom Verfasser ausgefiihrten Messungen der Darmtraktuslinge bei
Aphodius fimetarius L. besprochen. Es ergab sich bei dieser Art
fir das Verhiltnis Korperlinge : Darmlinge der Wert 1:5,11.

Ferner konnte die verschiedene Herkunft der Elemente unserer
heimischen Aphodienfauna gezeigt werden. Die Mehrzahl der Arten
gehort dem européisch-sibirischen Faunenelement an, daneben gibt
es boreal-alpine, pontische und atlanto-mediterrane Formen. Die
boreal-alpinen Arten sind Glazialrelikte.

2. Bei der Ernahrungsweise lassen sich verschiedene Typen
unterscheiden. Vereinzelt gibt es wurzelfressende oder wenigstens
saprophage Aphodiinen, die Mehrzahl ist jedoch koprophag, einige
Arten sind sogar nekrophag.

Eine Monophagie in bezug auf die Tierart, von der der Kot
stammt, ist mit Sicherheit nur bei A.{¢roglodytes Hubb. nachzu-
weisen. Alle anderen Arten sind in diesem Sinne zumindest oligo-
phag, meist polyphag, und gewisse Arten fressen auller jeder Art
von Kot auch faulende Vegetabilien und Aas. Dies gilt fiir die
Imagines, wihrend die Larven sich fast immer auf wenige oder gar
nur eine Art von Kot beschrinken.

3. Soweit Kot als Nahrung dient, kommt nur Wirbeltierkot in
Betracht. Eine Ausnahme bilden vielleicht myrmekophile und ter-
mitophile Formen, die mdglicherweise von den Exkrementen ihrer
Wirtstiere leben. Von den Wirbeltierexkrementen wieder werden
fast nur die der Sidugetiere, speziell die der Pflanzenfresser, von den
Aphodien verzehrt. Seltener dient Vogelkot als Nahrung, in einem
Falle ist es auch Reptilienkot (Schildkrite).

4. Es konnte gezeigt werden, dafl von den verschiedenen Be-
standteilen der Exkremente nur die unverdauten Nahrungsreste, die
bei herbivoren Sdugern bis zu 25 % betragen, fiir die Ernahrung
der Aphodiinen wesentlich sind. Besonders spielt auch die reiche
Bakterienflora des Kotes augenscheinlich nur eine Nebenrolle bei
der Erndhrung der Aphodien.

5. Es wurde beobachtet, dafl auch bei uns einzelne Aphodiinen,
wenngleich nicht obligatorisch, myrmekophil sind. Es sind Diastic-
tus vulneratus Sturm und Psammobius sulcicollis Ill., die als
Synéken bei Formica fusca L. gefunden wurden.
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6. Der Beginn des AphodienfraBes findet in einer fir die ein-
zelne Kotart typischen Weise statt, wobel verschiedene Aphodius-
arten ein gleiches Verhalten zeigen.

7. Der Beginn der Aktivitit liegt fiir 4. distinctus Mull. und
prodromus Brahm. bei einer Temperatur von 8 ¢ Celsius, die Copula
konnte erst bei 14 0 beobachtet werden. Fiir 4. fossor L. gelten die
Werte: 10 und tiber 15°.

8. Infolge der hohen Bodenfeuchtigkeit werden Moore, deren
Randgebiete und feuchte Wiesen von Aphodien fast ganz gemieden,
da weder die Puppen im Boden noch die Larven derartigen Be-
dingungen gewachsen sind.

9. Larven und Imagines zeigen eine hohe Gkologische Valenz
gegeniiber besonderen Lebensbedingungen, wofiir Beispiele an-
gefilhrt werden.

10. In dem Kapitel ,,Phénologie” wird besonders Entwicklung
und Auftreten der Arten A. fimetarius L., distinctus Mull. und
fossor L. behandelt. Fimetarius zeigt dabei eine fraktionierte Ent-
wicklung, die anderen beiden Arten dagegen eine kontinuierliche
Entwicklung. Fir das Auftreten der Imagines werden graphische
Darstellungen gebracht.

11. Feinde der Aphodien sind besonders Vigel, Raubinsekten
und parasitische Pilze.

12. Die Aphodien schaden unbetréchtlich in Champignon-
kulturen und zuweilen durch Ubertragung der Nematode Gongy-
lonema, deren Zwischenwirte sie sind, auf Schafe und Schweine.
Andererseits sind sie eine wichtige Nahrung der Hiihner.

13. Die Einzelheiten der Bionomie werden dargestellt:
Reifungsfrafl, Copula, Eiablage (in Raten), Eizahl (gering).
Ferner Larvenentwicklung, Verpuppung, Uberwinterung und
Lebensdauer der Imago. (Hinzelne Q@Q bis zu einem Jahr!)
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Nachtrag.

Nach Abschlufi, jedoch noch vor der Drucklegung der vor-
liegenden Arbeit erschien tiber das gleiche Thema eine Arbeit von
Heinz Madle (7), auf die ich im folgenden etwas eingehen
will. Uberdies sollen in diesem Nachtrage eine Reihe von Ergin-
zungen gebracht werden, die mir durch Einsicht weiterer Literatur
und Sammlungsmateriales ermdoglicht wurden. Die betreffende
Literatur ist am Schluf} des Nachtrages als ein besonderes Verzeich-
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nis aufgefithrt. Endlich habe ich, stichprobenartig, eine Reihe von
Beobachtungen machen konnen, die mir im Ganzen die in der
Hauptarbeit gefundenen Ergebnisse bestitigen konnten. Bevor ich
auf die Arbeit von Madle eingehe, sollen die anderen Erginzun-
gen gebracht werden.

Zur geographischen Verbreitung ist zu bemerken, dafl Aphodius
piceus Gyll. tatsichlich in den Alpen vorkommt, wie es fiir diese
boreal-alpine Art zu vermuten war. So wird die Art von Stier-
lin und Gautard (12) aus dem Engadin und Schaffhausen an-
geben, Moosbrugger (8) und Szekessy (14) fithren aus den
Ostalpen (Seckauer Alpen und Obersteiermark) Funde an. Endlich
sah ich in den Sammlungen des Deutschen Entomologischen In-
stitutes in Berlin-Dahlem mehrere Stiicke des piceus aus dem Alpen-
gebiete, teilweise bestimmt von dem damaligen Spezialisten der
Gruppe, A.Schmidt. Porta (9) kennt die Art merkwiirdiger-
weise nicht aus dem italienischen Alpengebiete und gibt an, daf}
alle angeblichen Funde auf Verwechslung mit 4. Satyrus Reitt.
beruhten.

Die merkwiirdige Verbreitung des 4. Aydrochoeris ¥. kann ich
im folgenden noch etwas erginzen. Das Hauptvorkommen der Art
liegt offenbar in den Kiistengebieten des Mittelmeeres, sowohl auf
der europiischen wie auch auf der afrikanischen Seite, wihrend nach
Norden zu nur einzelne Funde bekannt sind. Ein Vorkommen in
Mitteldeutschland ist doch als einwandfrei anzusehen. Ich sah im
Naturkundemuseum Berlin sicher hierher gehérige Tiere mit der
Fundangabe: Salziger See bei Eisleben. Eggers (3) kennt die
Art ebenfalls aus der Eislebener Gegend, Wahnschaffe (15)
nennt Hakenstedt im Allergebiete und, nach Hahn, auch die
Gegend von Magdeburg, wo das Tier hiufiger sein soll. Als
Nahrung scheint Menschenkot bevorzugt zu werden, auch ist das
Tier offenbar an Sandboden gebunden und liebt Salzgehalt des
Bodens. In neuerer Zeit aber sind keine Funde mehr bekannt ge-
worden.

Eine ganze Reihe von Faunenverzeichnissen, die zumeist in
dem Schriftenverzeichnis am Schlusse des Nachtrages genannt sind,
geben teilweise sehr ausfithrliche Angaben iiber die Biologie der
Imagines. Deutlich zeigt sich dabei die Bestitigung meines Satzes,
dal eine eigentliche Monophagie, ja selbst eine Oligophagie kaum
anzutreffen sind, wohl aber eine Bevorzugung einzelner Kotarten
durch bestimmte Aphodiusarten stattfindet, ohne dall dabei etwa
bei Fehlen der bevorzugten Kotart in einem Gebiete das Vorkommen
der betreffenden Art dort unméoglich wire. Im einzelnen auf diese
Angaben einzugehen ist hier nicht der Platz. Auch geht aus der
erwithnten Literatur deutlich hervor, dal} besonders Oxyomus und
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A. fimetarius L. polyphag sind, A. plagiatus und, in weniger aus-
geprigter Weise, liwvidus Ol. bevorzugen, auch als Brutstitten,
Komposthaufen und faulende Vegetabilien, letzterer findet sich
jedoch ebenso im Kuhmist, wo er die Teile des Dunges bevorzugt,
an denen die trockene Oberschicht mit der feuchten Innenschicht
zusammenstéft. (Williams 16.) Es sei hier endlich noch der
merkwiirdigen Tatsache bei der Verbreitung der kosmopolitischen
Art lividus Ol. gedacht. Die Art hat durch Verschleppung die ent-
legensten Gebiete erreicht, wurde aber, nach Hudson-Beare
(5), noch nie auf Neuseeland gefunden, wo der andere Kosmopolit
A. granarius hiufig ist, lividus findet sich dagegen in Australien
und auf den Neu-Hebriden.

Besonders eingehende biologische Notizen finden sich bei
Bedel (1), auf dessen Werk ich hier verweisen muf}, da nur wenige
Punkte erwihnt werden konnen. A.scrutator, eine siidliche Art,
zeigt, durch ihr Vorkommen auf sonnigen Plateaus und besonders
auf Kalkboden im nordlicheren Frankreich ihr hohes Wirme-
bediirfnis, das die im Siiden iiberall vorkommende Art im Norden
auf besonders bevorzugte Wirmeinseln beschrinkt. — Nach dem-
selben Autor findet man A.fossor L. und A.rufipes L. meist nur
paarweise in den von ihnen bevorzugten Kuhfladen, eine Beob-
achtung, die ich nur bestdtigen kann, und die es zugleich erklirt,
dafl man von diesen Arten fast ausschliefilich Larven der gleichen
Grofie in einem Fladen antrifft, wihrend sich von anderen Arten
ofters auch Larven verschiedenen Alters nebeneinander finden.
(Hasselbruch, 1933/34 von mir beobachtet.) — Aus Amerika sind
in letzter Zeit weitere Arten aus Nestern bekannt geworden, die
sogar anscheinend streng an diesen Biotop gebunden sind. So
wurden mehrere Arten aus Nestern eines Nagers ,,wood-rat*
(Neotoma) beschrieben, eine andere Art lebt beim Erdeichhérnchen
(,,pocket gopher). Lack (6) fand A. ater und rufipes L. an einer
toten Méwe. Das vereinzelte Vorkommen an Aas wird also bei einer
ganzen Reihe von Arten beobachtet.

Uber die Succession in der Zeit, d.h. iiber die gesetzmifBige
Folge bestimmter Arten innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
berichtet bereits C. Schenkling (11). Meine phinologischen
Beobachtungen haben iibrigens ein dhnliches Bild ergeben, wie es
obiger Autor entwickelt. Auch die nach Abschlufl der Arbeit noch
gemachten Untersuchungen brachten weitere Bestitigungen betreffs
der GesetzmiBigkeit der Erscheinungsfolge der einzelnen Arten,
die oft wesentlich verschiedene Wirmebediirfnisse haben, oft auch
ganz abweichende Entwicklungsmodi aufweisen, so dafl in dieser
Hinsicht der genaueren Erforschung noch weite Gebiete offen-
stehen.
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Die Arbeit von Madle (7), auf die ich nunmehr komme, hat
sich besonders mit A.rufipes beschiftigt und behandelt die anderen
Arten nur ganz nebenbei. Die Arbeit gibt dabei in erster Linie
morphologische und anatomische Untersuchungsergebnisse, die sich
auf alle Entwicklungsstadien beziehen und durch eine ganze Reihe
Abbildungen unterstiitzt werden. So bildet die Arbeit geradezu
eine Erginzung meiner Arbeit, da sie die Hauptbetonung auf Ge-
biete legt, die von mir nicht so eingehend behandelt wurden. Auch
physiologisch-chemische Untersuchungen sind von Madle gemacht
worden. Ich will nachstehend nur einen Abriff der wichtigsten
Ergebnisse dieses Autors und einen Vergleich zu meinen Befunden
geben. Zunichst werden die Kuhfladen, an denen die hauptsich-
lichsten Untersuchungen gemacht wurden, charakterisiert nach
ihrem Wassergehalt, der sich durch verschiedene Farbung auch
duBerlich erkennbar zeigt. Zugleich stellt der Autor fest, dall das
Innere der Fladen eine ziemlich konstante Temperatur aufweist, mit
wenig Frost im Innern, also #hnliche Ergebnisse, wie auch ich sie
seinerzeit im Gegensatz zu anderen Autoren hatte. Damit bietet
der Fladen den Aphodiinen einen ausgezeichneten~Lebensraum, da
er nicht allein Schutz gegen Feinde gewihrt, sondern auch lebens-
notwendige Wirmemengen garantiert.

Die Entwicklung des A. rufipes umfafit 3 Larvenstadien.
Ubrigens sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dal} es in der Lite-
ratur eine Stelle gibt, die etwas iiber die Zahl der Larvenhdutungen
auszusagen vermag, itber die ich leider genaue Beobachtungen nicht
machen und bisher auch keine Angaben finden konnte. Es ist dies
Sturm (13), der fir 4. fimetarius Li. angibt, daB sich die Larve
bis zur Verpuppung 4 mal hiute. — Madle, der seine Unter-
suchungen im Alpengebiet auf Almen in 1300 bis 1600 m Hohe
ausfilhrte, beobachtete fiur A.rufipes L. eine 10 bis 18 tigige
Puppenzeit, ein mit meinen Befunden bei 4. fimetarius L. iiberein-
stimmender Befund. Die Puppe kann den Winter nicht iiberdauern,
die Larve iiberwintert in Erdkammern. Die kleinen Arten sollen
2 Generationen haben. Im iibrigen sind gerade diese Fragen in
meiner Arbeit ausfiihrlicher als bei Madle behandelt, so daf3 ich
nicht nidher auf die Ergebnisse des letzteren einzugehen brauche. Die
Nahrungsaufnahme der Imagines ist rein leckend, weshalb sie auch
stets frischen Kot zur Nahrung bendtigen. Verwertet werden die
Eiweifle des Dungsaftes, etwa 39 der Trockensubstanz, und die
verdauten, aber nicht resorbierten Eiweifistoffe im Dung. Die
Untersuchungen beziehen sich auf Kuhdung. Die Imagines besitzen
ein typisches Ferment fiir tierisches (Aas!) und pflanzliches Eiweil3.
Die Larven dagegen leben von dlterem Diinger, wie ich dies eben-
falls dargelegt habe, und zermalmen die Nahrung mit den Man-
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beln, nachdem dieselbe vorher mit Mitteldarmsaft eingespeichelt

wurde. Das Eiweillferment ist 12 mal stirker als bei den Imagines.
Zelluloseverdauung findet, wie auch ich ausgefiihrt habe, nicht statt,
doch nutzen die Larven Bakterien und das Eiweif} unverdauter Zell-
komplexe aus. Madle streift dann noch einige andere biologische
Tatsachen, die von mir ausfiihrlich behandelt wurden und nicht von
meinen Ergebnissen abweichen, weshalb ich von weiteren Ausfiih-
rungen Abstand nehmen kann.

—

(3]
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