Nahrungswahl und Nahrungsverarbeitung
bei Diplopoden (Tausendfiillern)

Von Hildegard Schmidt.

Es ist zwar allgemein bekannt, dafl Diplopoden sich von vege-
tabilischen Abfallstoffen erndhren; planmaifige Untersuchungen
Uber dieses Problem fehlen jedoch, mit Ausnahme einer einzigen
Arbeit von W. Lyford, der frisches Fallaub im Hinblick auf seine
Schmackhaftigkeit fur Diplopoden untersuchte.

Deshalb entschlof3 ich mich, folgende Fragen einer systema-
tischen Untersuchung zu unterziehen:

1. Was kénnen Diplopoden iiberhaupt fressen; ist ihnen jeg-
licher Abfall zuginglich?

2. Findet eine Bevorzugung bestimmter Stoffe statt, kann man
also tatsidchlich von einer Nahrungswahl sprechen"

3. Gibt es Spezialisten unter den untersuchten Tierformen

- und welcher Art sind diese? '

4. Welche Bedeutung und welchen Anteil haben die Diplo-
poden in dem groBen Umsetzungsprozel3 vom organischen
Abfall bis zum Humus?

Fiir die Anregung dieser Arbeit, sowie fiir die Leitung und die
gern und jederzeit geleistete Hilfe wiahrend der Arbeit mochte ich
meinem verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Wilhelm Kiihnelt,
meinen herzlichsten Dank-aussprechen.

Bevorzugung verschiedener Nihrstoffe durch einzelne Arten und
deren Verkommen.

Die Aufgabe dieser Arbeit war es zunidchst, herauszubringen:
Was fressen die Diplopoden iliberhaupt? Stellen Sie Anspriiche an
ihre Nahrung, welche sind diese, und findet eine Bevorzugung
bestimmter vegetabilischer Stoffe statt? Inwieweit bestehen Er-
nahrungsunterschiede bei den untersuchten Arten?

Was fressen die Diplopoden iiberhaupt?

Nach dem Sammeln trennte ich die Tiere ihrer Art nach, hielt
sie in gesonderten Glasschalen und legte allen gleichzeitig dieselbe
Nzhrung vor; Nahrung aus dem Lebensraum der Tiere. Ich zerlegte
die Waldbodenstreu zundchst ganz grob in folgende Bestandteile:
Blitter, Abfall von Gras und krautigen Pflanzen, Nadeln, Holz,
Wurzelfasern, Humus und legte dieselben getrennt voneinander
den Tieren je 14 Tage lang als ausschlieBliche Nahrung vor. Ex-
kremente, FraBstellen am Material und Beobachtungen beim Fres-
sen der Tiere selbst, zeigten, dal die Mehrzahl der untersuchten
Tiere alle faulenden vegetabilischen Substanzen fressen.

Im Gegensatz zu vielen Insekten sind die Diplopoden keine
Spezialisten.

Eine Ausnahme bildet jedoch Leptoiulus simplex, der bei
diesen und zu einem spiteren Zeitpunkt wiederholten Beobach-
tungen niemals Holz annahm. Schimmelstellen und stark verpilz-
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tes Laub werden von allen untersuchten Formen gemieden. Be-
statigt wird dies auch an den Fundorten selbst, wo man Tiere nie
an solchen Stellen findet.

Dauerfiitterung: Es interessierte mich, ob die Tiere auf
langere Zeit bei Fiitterung mit einem einzigen Stoff damit aus-
kommen wiirden. Deshalb dehnte ich diese Art der Fiitterung bei
Unciger foetidus und Cylindroiulus boleti sowie Glomeris pustulata
auf einen Zeitraum von 4 Monaten aus und stellte fest, daf3 eine
normale, taglich gleichbleibende FraBBmenge von Laub und Holz
bei geniligender Feuchtigkeit aufgenommen wurde. Andererseits
konnte aber eine standortsunabhingige Nahrungsannahme an
Leptoiulus alemanicus Verh. beobachtet werden, den ich aus einer
Hohe von 2000 m (Vent, Otztal) mitbrachte, aus einer Gegend, die
keinen Laubbestand mehr aufweist, aus reinem Zirben- und Fich-
tenwald. Obwohl diese Tiere dort hauptsichlich von zerfallendem
Holz leben, (besonders Zirbenzapfen werden sehr bevorzugt) nah-
men sie ohne weiteres auch Acer- und Carpinusbliatter aus dem
Wienerwald an. Es scheint also, da3 die Mehrzahl der Tiere hin-
sichtlich ihrer Verbreitung nur in geringerem MafBe von den dort
vorkommenden Nahrungsstoffen bestimmt werden.

Wenn es somit auch sicher ist, daB die Tiere an keinen be-
stimmten Nahrungsstoff gebunden sind, so erkennt man doch,
dafl manche Arten bestimmten Abfall bevorzugen; dies geht bei
gleichzeitiger Fitterung verschiedener Nahrungsstoffe aus dem
Maximum der Umsetzung eines bestimmten Stoffes hervor.



Besonders auffallend sind:

Cylindroiulus boleti und Cylindroiulus luridus, die vor allem
Holz, und zwar Ast- sowie auch Strunkholz gegeniiber allen iibri-
gen Nahrstoffen deutlich bevorzugen. In diesem Zusammenhang ist
vielleicht die Farbung dieser Tiere zu erwdhnen, da diese beiden
Arten graugelb bis braungelb sind und etwa der Farbe des Holzes
gleichen, wihrend die librigen Juliden dunkler, grauschwarz bis
schwarz getont sind. Leptoiulus simplex ist ein ausgesprochenes
Laubtier.

Bei den lbrigen untersuchten Formen lief sich keine so ein-
deutige Bevorzugung feststellen.

Unciger foetidus.

In Waldgebieten gehort Unc1ger foetidus zu den héaufigsten
Diplopoden und ist fast an allen Stellen innerhalb desselben zu
finden. Im Laub, im Humus, im Nadelwald, unter Gebiisch, manch-
mal auch in Baumstriinken.. Beim Bevorzugungsversuch wird Laub
bevorzugt jedoch nimmt er auch Aststiickchen und Nadeln da-
neben in groBeren Mengen an.

Leptoiulus simplex.

Hauptsichlich im Laub-, bzw. Mischwald. Im reinen Kiefer-
bestand nicht gefunden, niemals in einem Baumstrunk. Im Ver-
héltnis zu den ibrigen Juliden am empfindlichsten gegeniiber der
Trockenheit. Er geht bei unglinstigen Verhaltmssen zuerst ein.
Holz als Nahrung wird nicht angenommen.

Cylindroiulus boleti.

In feuchtem Holz, in morschen Baumstriinken, (Wienerwald,
Lobau) auf Holzschlagen. Tritt in der Streu auch deshalb seltener
in Erscheinung, weil er direkt in ausgefressenen Aststiickchen ein-
gerollt liegt und so dem Suchenden entgeht. Hauptsichlich in
modernden Baumstriinken zahlreich. Auffallende Bevorzugung
von Holz bei den Fiitterungsversuchen, und zwar Ast- und Stamm-
holz. Eier werden in Holz abgelegt; jedoch nimmt er auch Laub
gerne an. Bei gleichzeitiger Fitterung fand ebenso eine Laubauf-
nahme statt, deren prozentueller Anteil jedoch immer wesentlich
geringer war als beim Holz. ‘

Cylindroiulus luridus.

Ebenfalls ein ausgesprochenes Holztier, nur in modernden
Baumstriinken gefunden.
Chromatoiulus unlinieatus.

Fundort: Perchtoldsdorfer Heide unter Steinen, teilweise in
sandigen Boden. Nahrung: Blatter, Aststiickchen, Gras und Pflan-
- zenteile. Holz weniger bevorzugt. Zum Teil nimmt er noch etwas
frischere Pflanzenteile als die Uibrigen Diplopoden an. (Als einziger
von allen fraB er ein Blatt, das zum Teil noch griin war).

Schizophyllum sabulosum.

In dem Auwaldgebiet der Lobau, an manchen Stellen sehr ge-
héauft; unter Pappeln, im Laub noch unter Geblisch gefunden.
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Es ist bekannt, daBl diese Tiere im Gegensatz zu den iibrigen
Diplopoden positiv phototaktisch sind. Verhoeff beobachtete sie in
den Vormittagsstunden auf Ranunculusblittern, dieselben verzeh-
rend. Frisch abgefallene Kastanienbliiten wurden bei meinen Fiit-
terungen ebenfalls angenommen. In dem Uberschwemmungsgebiet
der Lobau fand ich die Tiere sogar haufig auf den Bidumen (Pap-
peln) selbst sitzend, und zwar 1—2 m vom Erdboden entfernt. Sie
salen auf dem Stamm der Biaume oft in der Hohlung eines etwas
abgeschuppten Rindenstiickchens. Bei Futterungen zeigte sich,
dal3 die Tiere diese harten Rindenstiickchen fraflen, und zwar jene
Holzteile, die unmittelbar unter der Rinde liegen, wihrend diese
von allen tbrigen Diplopoden nicht beachtet wurden. Man findet
diese Tiere auch in morschen Baumstiicken, wenn auch nicht so
zahlreich wie Cylindroiulus boleti.

Glomeris pustulata.

In alten, schon sehr morschen Baumstriinken gefunden (im
Lainzer Tiergarten). Manchmal auch im Erdreich. Selten und
schwer zu finden. In Gefangenschaft gut zu halten, wenig emp-
findlich. Es wurden 10 Junge aus dem Ei aufgezogen, diese bevor-
zugen anfinglich noch zarteres Nahrungsmaterlal als die Erwach-
senen.

Glomeris hexasticha und Haploglomeris multistriata.

Besonders zahlreich in Gebtisch am Waldrand auf Kalkgestein.
Seltener aber auch direkt im Wald in der Streuschicht, manchmal
auch in Baumstriinken. Also auch an Stellen mit stdrkerer Sonnen-
bestrahlung, an denen die typischen Waldjuliden nie zu finden
waren. Die Glomeriden zeigen liberhaupt eine weitaus geringere
Abhidngigkeit von Feuchtigkeit und Schatten. Auch beziiglich der
Nahrungswahl besteht geringere Abhingigkeit von Feuchtigkeit
und Zersetzungsgrad. Besondere Bevorzugung bestimmter Nahrung
konnte nicht festgestellt werden.

Bevorzugung verschiedener Zustinde desselben Materials.

Nach diesen ersten Fiitterungsversuchen untersuchte ich die
einzelnen Fornabestandteile einzeln genauer. Zuerst wéhlte ich
Blatter, da diese zumindest im Laubwald den Hauptbestandteil der
Streuschicht ausmachen. So sortierte ich die Blatter gemiaf den
verschiedenen Laubbdumen und legte sie den Tieren getrennt vor.

Nun stellten sich sehr bald groflie Unterschiede heraus. Die
Menge der aufgenommenen Nahrung war bei den einzelnen Laub-
blattern gédnzlich verschieden. Manche Blitter wurden iiberhaupt
abgelehnt, und auch nach tage-, ja wochenlangem Hungern nicht
angenommen.

Es waren meist bestimmte Buchen- und Eichenblitter, die
nur sehr geringfligig angenagt wurden oder iiberhaupt vollig un-
beachtet blieben; obwohl diese Blitter zum groBen Teil noch aus
dem Vorjahr stammten. Im Gegensatz dazu beobachtete ich an
einem feuchten Novembertage 2 Leptophyllen, die an zwei noch
an den Zweigen von Clematis hingenden Blattern saf3en und dort
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bereits groBe Locher ausgefressen hatten. Dieses Laub, das noch
nicht einmal abgefallen war (trotzdem faulte es schon), wurde
also verzehrt, wahrend bestimmte Buchenblitter des Vorjahres
unberiihrt blieben.

Damit wurde aber gleichzeitig eine neue Frage gestellt. Sind
die Tiere fihig, frisches Fallaub anzugreifen und inwieweit sind
sie Uiberhaupt Erstangreifer fiir das Laub. So legte ich nun syste-
matisch das in den Wéildern ihres Fundortes vorkommende Laub
den Tieren vor und erkannte sehr bald, daB der Zeitpunkt der
Inangriffnahme der Blitter bei den einzelnen Laubbdumen ginz-
lich verschieden ist. Das Ergebnis der Fiitterung war:

Als erste, nur wenige Tage nach dem Laubfall, wurden gerne
und bevorzugt gefressen:

Clematis vitalba.

Tilia platyphyllos. (2—3 Wochen nach dem Laubfall).

Ulmus campestris. Fir diese Laubbldtter war schon ein

Acer pseudo-platanus.; etwas langerer Zeitraum notig

Carpinus betulus. Auch wurden in der gleichen Zeit
bei gleichzeitiger Flitterung von
diesem frischen Fallaub.stets 1 und
2 bevorzugt und nie dieselbe Um-
setzungsmenge wie von 1 und 2 er-
reicht.

, Die nachfolgend aufgezédhlten Laubblitter werden wohl auch
schon im Dezember, aber nur in sehr geringem Ausmal} ange-
griffen. Wirklich gerne und reichlich werden sie erst nach der
Schneeschmelze gefressen.

6. Corylus avellana.

~ 7. Alnus incana und glutinosa.

8. Aesculus hippocastanum.

9. Fraxinus excelsior.

Diese Bléatter, besonders 6 und 7, werden im Friihjahr beson-
ders in Buchenwildern sehr bevorzugt.

Es folgt nun eine Anzahl von Bldttern, die wohl ebenfalls im
Frithjahr, aber meist in geringerem Ausmaf angenommen werden.

10. Betula verrucosa.

11. Populus alba, P. tremula.

12. Salix fragilis, S. alba.

Hingegen nicht gefressen werden:

13. Fagus silvatica.

14. Quercus sessiliflora, Qu. robur.

10—12 werden reichlich im néchsten Herbst gefressen; 13—14
ebenfalls, aber nur teilweise im Herbst, meist aber erst noch spater
gefressen.

Die nichste Frage, die aus diesen Versuchen erwuchs, war:
Welches sind die Ursachen fiir die verschiedenen Zeitpunkte der
Inangriffnahme der einzelnen Laubblatter?

Nach meinen wiedérholten Beobachtungen und eigenen Ver-
suchen handelt es sich hierbei gar nicht um eine Bevorzugung,
sondern lediglich um die fiir die Tiere notige AufschlieBbarkeit der

Bl ol o

46



Nahrung. Diese Aufschliefbarkeit ist im wesentlichen von zwei
allerdings sehr entscheidenden Faktoren abhingig:

1. dem Feuchtigkeitsgehalt der Blatter,
2. dem Zersetzungsgrad.

1. Der Feuchtigkeitsgehallt.

Schon bei Besprechung der Fundorte und Ndhrstoffe habe ich
Uiber die groBe Abhingigkeit der Tiere in dieser Beziehung ge-.
sprochen. Aber nicht nur die Luftfeuchtigkeit muf3 gentigend sein,
ebenso notwendig ist auch ein gewisser Wassergehalt der Nahrung.
Bedenkt man, dafl die Tiere gleichzeitig aus den Blattern den
gesamten Fliissigkeitsbedarf ihres Korpers decken miissen, so wird
ohne weiteres die Wichtigkeit einer guten Durchfeuchturig ver-
stdndlich. Der Wasserbedarf dieser Tiere wird durch den Umstand
noch gesteigert, dal sie einen Wehrsaft produzieren, der in reich-
lichem Mafle abgegeben werden kann. Die Tiere stoBen bei Beun-
ruhigung oder beim Beriihren jederseits aller Segmente grofle,
mit blofem Auge deutlich erkennbare Fliissigkeitstropfen aus.
Diese Reaktion kann sich bei Reizung in sehr geringem Zeitabstand
wiederholen. ‘

AulBlerdem wird eine grofBle Flussigkeitsmenge fiir die Verdau-
ung selbst benotigt. Die Blattmengen, die taglich verzehrt werden
und den Darm dieser Tiere passieren, sind sehr erheblich und ver-
langen im gleichen Mafle eine hohe Fliissigkeitsmenge, damit die
Verdauungsvorginge ungestort durchgefithrt werden kénnen.

Alle Versuche und Freilandbeobachtungen hatten immer das-
selbe Ergebnis: Eindeutige Bevorzugung feuchter — gegeniiber
trockener Nahrung. Schon oben habe ich darauf verwiesen, daB
man nur dort mit guter Beute rechnen kann, wo die Feuchtigkeits-
werte fir die Tiere optimal sind. Jedoch liefern diese Beobachtun-
gen noch keinen Beweis, da sich ja die Tiere in diesen Fallen nur
nach der benoétigten Luftfeuchtigkeit richten konnten, wiahrend die
Durchfeuchtung der Nahrung nicht unbedingt damit zusammen-
hingen miilte. Daher legte ich allen beobachteten Formen, nach
Arten in verschiedenen Behaltern getrennt, Fallaub desselben
Fundortes in je zwei getrennten Haufen vor. Der eine war gut
durchfeuchtet, der andere weniger feucht. Einmal im Tag sah ich
in den einzelnen Geféflen nach, und notierte die Anzahl der Tiere.
Mit geringen Ausnahmen waren fast alle Individuen stets unter
den feuchten Bliattern zu finden. Nach 14 Tagen war der eine
Haufen weitgehend umgesetzt, wihrend am anderen nur gering-
fugige Fraflspuren zu verzeichnen waren. Andert man diese Ver-
suchsanordnung in der Form, daB3 man einen Haufen génzlich
austrocknen 148t, so wird er iiberhaupt nicht mehr beriihrt und
zwar von allen untersuchten Tierformen, auch von den Heide-
formen: Schizophyllum sabulosum und Chromatoiulus unilineatus,
die unter recht trockenen Verhiltnissen leben und aktiv bleiben.

Die Luftfeuchtigkeit war bei beiden Laubhaufen die gleiche,
da die Behilter mit einer Glasplatte bedeckt waren. Es handelt
sich somit also nicht bloB um ein auskommliches Maf an Luft-
feuchtigkeit.
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'Ein Beispiel soll diese Verhiltnisse veranschaulichen.

I - N S o

6.9. 8 2 9 0 10 0
7.9. . 7 2 8 1 9 1
8.9. 9 0 7 2 8 1
9.9. 6 3 8 1 9 0
10. 9. 9 1 7 2 9 0
Unciger foetidus Glomeris hexa- Leptoiulus

sticha simplex

*) Der Feuchtigkeit des Laubes aus Mittellagen der Streuschicht, etwa 5—86
Tage nach einem Regenfall entsprechend.

#*) Dem Laub der oberen Streuschicht, ebenfalls 5—6 Tage nach einem Regen-
fall entsprechend.

(In jedem Behilter waren 10 Individuen; manchmal waren_-ein
oder zwei Tiere unterhalb des Filterpapiers. Diese sind dann nicht
in der Tabelle aufgenommen und ergeben damit die Differenz.)

feuche  Ben  fendw  Ben et e

20. 9. 9 0 10 — 10 —
21.9.. 8 0 9 0 10 —
22.9. 8 1* 9 0 9 0
23.9. 9 1* 10 . — 10 —
24. 9. 9 0 9 1* 8 1*
Unciger foetidus Glomieris hexa- Leptoiulus

sticha " simplex

*} Es handelt sich hier anscheinend nur um einen voriibergehenden, zufilligen
Aufenthalt, da keine FraB3spuren zu finden waren.

Beachtenswert ist ferner, dafl sich die Nahrungs men g e pro-
portional dem Feuchtigkeitsgrade dndert. Diese Unterschiede sind
auffallend.

In 2 Schalen wurden je die gleiche Menge verschiedener Blit-
ter gefiittert. Der einzige Unterschied bestand darin, daB die
Blatter der ersten Versuchsschale optimal feucht, die in der ande-
ren recht trocken waren (Versuchstier: Unciger foetidus, je zehn
Individuen). Nach 17 Tagen waren die Blidtter der feucht gehal-
tenen Schale zum groBten Teil umgesetzt, wihrend die Umsetzung
der trockenen hdchstens % der Gesamtmenge ausmachte. Ich lieB
nun die Tiere der trockenen Schale noch weitere 14 Tage in der-
selben, beobachtete sie und setzte fallweise stets nur eine geringe
Feuchtigkeitsmenge zu, so daB zwar die Unterlage (Filter-
papier) stets etwas feucht, die Blatter hingegen trocken waren.
Dabei ergab sich, daf die aufgenommene Bldtternahrung mit der
Dauer des Versuches immer geringer wurde. Stellenweise wurde
das feuchte Filterpapier gefressen. Nach 5 Wochen waren die
abgegebenen Exkremente sehr spirlich, und ich beendete diesen
Versuch, da ich mit einer Schidigung der Tiere unter diesen Be-
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dingungen rechnen muBte. Die Tiere waren zu Ende des Versuches
schon sehr trage, lagen meist eingerollt unter den am dichtesten
liegenden Blatthaufen und bewegten sich auch nicht mehr, wenn
die Blitter zum Zweck der Kontrolle aufgehoben wurden.

.

2. Der Zersetzungsgrad.

Alle organischen Substanzen miissen durch andere Prozesse
bereits vorzersetzt sein, damit die Diplopoden die fiir sie notigen
Niahrstoffe iberhaupt erschlieen konnen. ’
So sind wohl kaum irgendwelche besonderen Geschmackstoffe
oder hohere Eiweihaltigkeit, die die Tiere bestimrmen, von frisch
gefallenem Laub immer wieder zundchst Waldreben- und Linden-
blatter auszuwihlen, sondern vielmehr die geringere Widerstands-
fahigkeit dieser Bladtter gegeniiber den Zersetzungsprozessen und
Witterungseinfliissen. Nach ganz kurzer Zeit sind besonders nach
einer langeren Regenperiode die zarten Bladtter von Clematis vi-
talba so weich geworden, dal man sie mit den Fingern zerreiben
kann. Sie sind somit gut verdaulich und es ist ein Anzeichen dafiir,
daf3 das frische Material vor dem alten bevorzugt wird, wenn es
im Zersetzungszustand jenem der Blatter des Vorjahres dquivalent
ist.
Damit ist nun aber auch der verschiedene Zeitpunkt der Nah-
rungsaufnahme bei den einzelnen Laubblattarten erklart, denn
die Zersetzungsgeschwindigkeit der einzelnen Laubblattarten ist
nach der jeweiligen Beschaffenheit und Widerstandsfahigkeit der
Blatter eine sehr verschiedene und stimmt in der Reihenfolge mit
dem Zeitpunkt der Aufnahme durch die Tausendfiifiler iiberein.
Eine entscheidende Bestdtigung dieser Annahme ergab sich
dann bei der Durchsicht der Arbeiten von Wittich (1939 und 1943).
Er verfolgt darin die Zersetzung verschiedener Streuarten in ihren
einzelnen Etappen.
Nach ihm sind folgende Faktoren entscheidend fiir den Zerfall:
1. Die Verteilung der Gerlistsubstanz (die vor allem in der
Nadelstreu eine grof3e Rolle spielt).

2. Die Angreifbarkeit des sonstigen Gewebes, vor allem des
Parenchyms durch Mikroorganismen.

3. Als ganz besonders wichtig fiir den Kohlehydratabbau all-
gemein hat sich das C:N-Verhéltnis erwiesen. Ein enges
Verhéltnis bietet glinstige Voraussetzung fiir die Zer-

setzung. :

Verhéltnis von Kohlenstoff zu Stickstoff (N = 1).
Akazie 14:1 - Fichte 48:1
Schwarzerle 15:1 Birke - 50:1
WeilBerle 19:1 Buche : 51:1
Esche ' 21:1 Ahorn . 52:1
Traubenkirsche 22:1 Roteiche 53:1
Hainbuche 23:1 Pappel 63:1
Rister 28:1 Kiefer 66:1
Linde 37:1 Douglasie 77:1
Eiche 47:1 Larche 113:1

Aufler dem C:N-Verhiltnis sind sicher auch noch andere stoff-
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liche Eigenschaften von Bedeutung. Ein hoher Gehalt an wasser-
16slicher Substanz wirkt glinstig. Ein hoher Ligningehalt kann sich
ungiinstig auswirken, wenn damit eine Verstdrkung der Gertist-
substanz verbunden ist. Neben diesen stofflichen Eigenschaften
ist aber auch der Standort entscheidend, u. zw. der Sauregehalt
und der biologische Zustand des Bodens.

Nach bisher allerdings nur recht groben Beobachtungen
diirften sich nicht nur die Tausendfiiller nach diesen Gegeben-
heiten in ihrer. Nahrungswahl richten, sondern sicherlich auch ein
Teil der Ubrigen Bodenfauna. Jedenfalls ergaben Freilandbeob-
achtungen eine gewisse Ubereinstimmung in dieser Hinsicht bei
Regenwiirmern, Nematoden und manchen Insektenlarven.

Die Reihenfolge der FreRbarkeit der Blidtter ist natiirlich eine
relative und nur als grobes Schema zu werten, das fiir den Einzel-
fall eventuell eine gewisse Verschiebung zuldfit; denn der Zer-
setzungsgrad héngt ja nicht nur von einer gewissen Zeit der La-
gerung ab. Es wirken da mehrere Faktoren zusammen. Sehr ent-
scheidend ist z. B. die jeweilige Lage des Blattes — innerhalb der
Streuschicht, sowie die Witterungsverhiltnisse des betreffenden
Jahres. -

Blidtter desselben Baumes konnen nach einer gleichlangen
Lagerzeit bei derselben Witterung gerne gefressen oder iiberhaupt
nicht beachtet werden. Alle Blatter, die unmittelbar der Erdober-
flache aufliegen, sind den Einwirkungen des Bodens und den
Mikroorganismen in viel hoherem Malle ausgesetzt als solche, die
an oder auf der Oberfliche der Streuschicht liegen. Damit ist nun
aber auch erklirt, dafl3 dieselben Tiere, die schon im Spétherbst
Carpinus—betulus—Blétter skelettierten, im Friithling manches an-
dere Blatt dieser Art kaum oder nur sehr geringfiigig bertihrten.
So brauchen andererseits Blitter von Fagus silvatica im allgemei-
nen zumindest den Zeitraum eines Jahres um gefressen zu werden.
Trotzdem habe ich schon im Friihjahr angefressenes Buchenlaub
des Herbstes gefunden, wenn es direkt dem Erdboden auflag, be-
ziehungsweise auch teilweise von Erdkriimchen bedeckt war.

Gilinstige Futterplétze stellen ebenso alle Mittellagen der Streu-
schicht dar. Durch die dariiber liegenden Blétter bleiben diese von
starkerer Einwirkung der Sonnenstrahlen geschiitzt, 1anger feucht
und ermoglichen daher ein intensiveres Bakterienleben. Alle ober-
flachlich liegenden Blatter hingegen, besonders von Buche und
Eiche, aber auch die meisten iubrigen Laubarten bleiben den
Tieren lange, wohl mit geringen Ausnahmen — bis zum nichsten
Laubfall, wo sie also selbst Mittellagen werden, unaufschlieBbar.
‘Das trifft vor allem auch fiir Hainbuche, Ahorn, Pappel, Birke,
im weiteren Abstand auch fiir Hasel zu; weniger davon betroffen
sind Esche, Waldrebe, Hollunder und andere Gestriuche. Bei
diesen gentigt eine gewisse Feuchtigkeit auch schon an der Ober-
flache. (Vielleicht besteht eine Féhigkeit dieser Blidtter, Wasser
aufzunehmen und langere Zeit festzuhalten, wihrend besonders
bei Buchen- und Eichenblittern die Flissigkeit sofort abrinnt.)

Weiterhin ist das Alter des jeweiligen Blattes und der Zeit-
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punkt des Laubabfalls von Bedeutung. Im allgemeinen kann man
deutlich beobachten, daf kleinere, also jlingere Blatter gegeniiber
den grofleren, also dlteren Blattern desselben Baumes einer rasche-
ren Zersetzung unterliegen. Ebenso habe ich im Sommer Blatter
von abgebrochenen Zweigen von Hasel und Linde einige Zeit einer
gewissen Feuchtigkeit ausgesetzt und dann verfuttert. Sie wurden
nach einer kiirzeren Latenzzeit aufgenommen als dieselben Blétter,
die erst im Herbst abfallen. So fand ich im Sommer 1948 an abge-
brochenen Haselzweigen zahlreiche Diplopoden, eine vorhergehende
Regenperiode hatte "die Blatter gut zersetzt. Die Zersetzungsge-
schwindigkeit héngt natirlich auch sehr stark von der Witterung
des betreffenden Jahres ab. Je langer die Regenperioden sind, desto
giinstiger und ldnger andauernd sind die allgemeinen Feuchtig-
keitsverhiltnisse, desto stirker ist aber auch die aktive Tatigkeit
aller Bodentiere und umso starker sind auch alle chemischen und
bakteriellen Zersetzungsvorgénge, daher ist die Moglichkeit der
Angreifbarkeit fiir Diplopoden umso eher gegeben.

Mit jedem Regen werden aber auch Erdteilchen zwischen dle
Blatter geschwemmt, eine Vermengung von organischem und an-
organischem Material begiinstigt und damit wiederum eine Zer-
setzungsbeschleunigung herbeigefiihrt. Eine gute Vergleichsmog-
lichkeit geben die Sommer 1947 und 1948. 1947 war extrem trocken,
fast ohne Regenfall; 1948 bis zum Juli sehr feucht.

Es ist bekannt, daB die Diplopoden zu bestimmten Jahres-
zeiten stdrker in Erscheinung treten. So zeigen Friihjahr und
Herbst ein Maximum, Sommer und Winter ein Minimum des Er-
scheinens und der Aktivitdt der Diplopoden. Auch dieses Zeitmaf}
ist kein absolutes. Wahrend es mir 1947 in den Sommermonaten
Juli und August nur ausnahmsweise gelang, Diplopoden in der
Streuschicht zu finden, so war dies 1948 in demselben Gebiet etwas
Alltagliches, wenn sie auch etwas seltener geworden waren im Ver-
gleich zum Frihjahr desselben Jahres.

AuBerdem zeigte der Sommer 1948, welch grofle Beschleuni-
gung eine lange Regenperiode herbe1fuhren kann. So fand ich am
12. Juni 1948 auf einer Eichenlichtung zahlreiche Leptophyllen
knapp unter der Oberfliche an Eichenblittern tétig, zahlreiche
Exkremente deuteten auf energische Frafititigkeit. Vor 4 Wochen,
also vor Einsetzen des feuchten Wetters, waren an keinem der
Eichenblédtter Frafstellen zu erkennen. Dieser Platz war allerdings
ausschlieBlich in weitem Umkreis von Eichen allein bewachsen,
so daB die Tiere nicht zwischen den Blattern wahlen konnten.

Es besteht ein inniger Zusammenhang zwischen Feuchtigkeit
und Zersetzungszustand. Die begehrenswerteste Nahrung ist jene,
in der beide Voraussetzungen optimal erfiillt sind. Wenn ein Faktor
ungentigend, der andere jedoch optimal gegeben ist, so wird diese
Nahrung ebenfalls noch recht gerne angenommen. Viele Beobach-
tungen zeigten, dafl dieselben noch nicht weitgehend zersetzten
Blatter im Falle einer guten Durchfeuchtung gerne, ja sogar in
reichlichem Mafe gefressen werden. (Man muf} allerdings stets das
andere beigefiitterte Material beriicksichtigen.) Werden dann die
Blatter infolge mangelnder Feuchtigkeitszufuhr trocken, so werden
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sie oft nach kurzer Zeit von den Tieren nicht mehr beriihrt. (Be-
sonders auffallend bei Acer pseudoplatanus, Aesculus hippocasta-
num und Carpinus betulus.) Hingegen brauchen sehr gut zersetzte
Blitter eine viel geringere Feuchtigkeit. Je weiter vorgeschritten
die Zersetzung im einzelnen Fall ist, desto trockener kann auch
das Material sein und wird trotzdem noch sehr gerne angenommen,
allerdings nicht als einzige ausschlieBliche Nahrung. So kann ein
Mangel durch ein Plus der anderen Seite wieder ausgeglichen
werden.

Abgelehnt wird Material, das in beiden Beziehungen den An-
spriichen der Tiere nicht gerecht wird. :

Bevorzugung einzelner Blattarten auf Grund von
Geschmackstoffen?

Somit ergibt sich eine deutliche Nahrungswahl, die haupt-
sdchlich von den Faktoren der Zersetzung und der Feuchtigkeit
abhingig ist. Inwieweit findet nun, wenn man diese beiden Fak-
toren ausschaltet, trotzdem noch Bevorzugung statt, die speziell
von der einzelnen Blattart (dem Geschmack oder der chemischen
Zusammensetzung) abhingig ist; oder spielt diese Art der Bevor-
zugung Uberhaupt keine Rolle? Sicher wird diese Bevorzugung im
Lebensraum der Tiere selbst keine hervorragende Bedeutung haben,
da hier ja selten die Bedingungen: Feuchtigkeit und Lage auszu-
schalten sind; es sei denn, man denkt an optimale Bedingungen,
wie sie etwa der Herbst schafft, da allerdings kann es ohne weiteres
zu einer Bevorzugung einer ganz bestimmten Laubblattart kom-
men. Solche Beobachtungen sind im Walde aber kaum mit einem
gewissen Sicherheitsgrad zu machen und daher begnigte ich mich
in dieser Frage mit dem Experiment.

Versuchsanordnung:

In einer groBen Glasschale habe ich den Tieren gleichmafige
Haufen von je 3 g folgender Laubbldtter: Ulmus campestris, Acer
pseudo-platanus, Carpinus betulus, Corylus avellana, Aesculus hip-
pocastanum, Fraxinus excelsior, Betula verrucosa, Populus alba,
Fagus silvatica, Quercus sessiliflora, gleichzeitig nebeneinander,
aber in einzelnen Haufen streng getrennt, vorgelegt und habe je
12 Tiere einer Art in eine derartige Schale getan. Dieser Versuch
wurde gleichzeitig als Parallelversuch fiir folgende Tiere aufge-
stellt: Cylindroiulus boleti, Leptoiulus simplex, Unciger foe-
tidus, Schizophyllum sabulosum, Glomeris hexasticha, Haploglo-
meris multistriata. Die Bldtter wurden in Wasser angefeuchtet,
2 Minuten zum Abtropfen auf trockenes Filterpapier gelegt und
sodann in die Versuchsschale, die mit feuchtem Filterpapier aus-
gelegt war, gegeben. Das Filterpapier wurde nach einigen Tagen
jeweils nachgefeuchtet. Dadurch erhielt ich fiir alle Blidtter eine
gleiche ' Nahrungsfeuchtigkeit und in den einzelnen, mit einem
Glasdeckel verschlossenen Schalen dieselben Luftfeuchtigkeitsver-
haltnisse. Um nun auch fiir den Zersetzungsgrad gleichwertige
Bedingungen zu schaffen, wurde gleichmiBig zersetztes und zer-
fallendes Laub der einzelnen Baume genommen. Somit haben die
Blatter nicht dasselbe Alter. Ulme, Hainbuche, Ahorn, Hasel, Ka-
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stanie und Birke waren vom letzten, Eiche, Buche, und Pappel
vom vorletzten Laubfall. Diese wurden von tieferliegenden Laub-
blattlagen, jene von oberflachlichen Schichten-ausgewihlt. Ulme,
Kastanie und Pappel holte ich aus dem Prater, die andern aus dem
Perchtoldsdorfer Gebiet. Erstere stehen somit den Tieren stand-
ortgemidBR nicht zu, aber einerseits wollte ich doch gerne jene
haufigen Laubbdume vertreten haben, andererseits interessierte
es mich, ob sich ein Unterschied gegeniiber dem fremden Material
herausstellen wiirde. Besondere Beriicksichtigung galt Buchen-
und Eichenblidttern (entsprechend ihrer Widerstandskraft gegen-
ilber Zersetzung) diese wurden nur aus den tiefsten Lagen ge-
wahlt und waren stdrker mit Erde durchsetzt als alle tibrigen
Versuchsblatter. .

Die Tiere beobachtete ich tédglich, sah einmal unter allen
Blattern nach und notierte, wieviele Individuen sich jeweils unter
den einzelnen Haufen fanden. Natiirlich kann man diese Zahlen
nicht als etwas Feststehendes nehmen, denn die Tiere bleiben nicht
24 Stunden lang an ein und demselben Platz sitzen. Um diesen
Mangel zu mildern, notierte ich gleichzeitig die Exkrementmenge,
die sich taglich unter den Blatthaufen befand. Es kommt ja
hierbei auch weniger auf eine bestimmte Genauigkeit an, sondern
nur allgemein auf die Beantwortung der Frage: ,Wird irgend
etwas besonders bevorzugt?“

Die Ausgangsfrage war: Lassen sich die Tiere, wenn man die
entscheidenden Bevorzugungsfaktoren ausschaltet, auflerdem in
ihrer Wahl von Geschmackstoffen oder einer bestimmten chemi-
schen Zusammensetzung, die sich auf ganz bestimmte Blatter be-
ziehen, leiten und wenn ja, unterscheiden sich dann einzelne
Arten bezliglich ihrer Wahl voneinander? Konnte das Vorkommen
und Fehlen einer Art von der Art des Baumbewuchses abhingig
sein?

Man konnte Corylus in den meisten Fallen, Aesculus, Carpinus
und Acer nur mehr in manchen Fillen eine gewisse Bevorzugung
zusprechen, da diese in den Versuchen im grofien und ganzen am
weitgehendsten und am raschesten umgesetzt wurden. Jedoch geht
diese Bevorzugung nur aus dem Endresultat, d. h. aus dem Pro-
zentsatz der riickbleibenden Blattreste hervor. Wie sich zeigt,
werden gleichzeitig die Ubrigen Blédtter ebenso mehr oder weniger
reichlich aufgenommen. Und dies scheint iiberhaupt das wesent-

- liche Ergebnis der Versuche zu sein, es 148t sich im wesentlichen
eine besondere oder eindeutige Vorliebe fiir eine Blattart nicht
erkennen. Dies ist bei allen Probeschalen gleich. Den Tieren
scheint die Blattart recht gleichgiiltig zu sein, nach dem stdndigen
Wechsel der Haufen und nach der durchschnittlich meist recht
gleichméiBigen Aufteilung der Individuen. Die Diplopoden sitzen
meist unter allen Haufen, wechseln stidndig ihre Plitze, Fraf-
spuren sind am ersten Tag z. B. bei Acer hiufiger, am nachsten
bei Corylus. In den ersten Tagen glaubte ich ohne weiteres eine
Bevorzugung einer bestimmten Laubart zu erkennen, denn eigen-
artigerweise waren zuerst in allen Schalen die meisten FraBspuren
an Birkenbldttern zu verzeichnen. Doch schon nach kurzer Zeit
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erwies sich das nicht als anhaltend. Diese Blatter wurden spater
teilweise weniger beachtet als die librigen Blatter.

Zur besseren Ubersicht habe ich die Gesamtzahl der Indivi-
duen, die sich wahrend der Versuchsdauer unter jedem Blatthaufen
befand, zusammengezihlt, die Differenzen zwischen den einzelnen
Blattarten sind nicht sehr grof3 (obgleich diese Individuenzahlen
nicht als Beweis gewertet werden dirfen, da es ja nur jeweils eine
Stichprobe wahrend 24 Stunden aufzeigt).

Es scheint also, daB die Blattart selbst entweder gar keine,
bzw. nur eine sehr untergeordnete Rolle spielt.

Oben Gesagtes traf fiir alle untersuchten Blattarten zu mit
Ausnahme von Fraxinus excelsior, Fagus silvatica und Quercus
sessiliflora. Diese nehmen eine deutliche Sonderstellung ein.

1. Fraxinus excelsior: Diese Blatter stellen insofern eine Aus-
nahme dar, als sie nicht vom Laubfall des Herbstes stammen, son-
dern Blédtter des Versuchsjahres sind, die an abgebrochenen Zwei-
gen hingen, aber schon so gut zersetzt waren, daf ich sie ohne
weiteres in die tlibrigen - Versuchsbldtter einordnen zu konnen
glaubte. An der Fundstelle waren schon Frafispuren zu sehen und
ein Unciger foetidus an diesen Blédttern gesammelt. Die 14tagige
Beobachtung zeigte nun allerdings, daB3 dieses Material im Ver-
hiltnis zu den Ubrigen Blattern sehr schlecht abschnitt. In fast
allen Versuchen ergibt sich eine recht geringe Fraflmenge, von
einzelnen Bldttern sind nur geringe Teilchen verzehrt worden.

2. Fagus silvatica, Quercus sessiliflora.-

Besonders deutlich ist die Nichtbeachtung bei allen Juliden,
"im Gegensatz zu den Glomeriden, wo dieses Laub bei Glomeris
pustulata und Glomeris hexasticha im Endresultat mit der durch-
schnittlichen Frafimenge der iibrigen Blattarten iibereinstimmt,
und bei Haploglomeris, wo es sogar etwas iiber dieser durchschnitt-
lichen Menge liegt.

Bei den Juliden konnte man schon sehr bald einen deutlichen
Unterschied gegeniiber den anderen Blattern feststellen. Es wurde
nur sehr sparlich und selten gefressen. Exkremente waren sehr
gering.

Es wurde schon eingangs erwdhnt, daf diese Blitter beim
Einsammeln und der Auswahl besondere Beriicksichtigung fanden,
insofern ihre Widerstandsfidhigkeit der Zersetzung gegeniiber be-
achtet wurde, und nur Blatter, bzw. Blatteilchen der untersten
Schichten, die schon reichlich mit Erde vermischt waren, gewahlt -
wurden. Der Zersetzungsgrad dieser Bldtter den anderen gegen-
liber war also noch weiter vorgeschritten, und diese Blidtter sind
um ein Jahr &lter als die anderen. Gerade dieses Ergebnis uber-
rascht, besonders dann, wenn man in diesem Verhalten der Tiere
den Beweis fiir die geschmackliche Ablehnung dieser Blattart
sieht. Jedoch konnte man, so man wiederum den Geschmack aus-
schaltet, andererseits auch einen Hinweis dafiir erkennen, daB
frischeres (jliingeres) Laub, wenn es allen Forderung der Verdau-
lichkeit geniigend entspricht, stets dem &lteren Laub vorgezogen
wird. Wahrscheinlich ist der spezifische Nahrwert dieser jingeren
Blatter hoher als bei den &dlteren.
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AuBerdem ergibt sich aber auch ein gewisser Widerspruch mit
den natiirlichen Gegebenheiten einerseits und verschiedentlichen
Beobachtungen im Lebensgebiet der Tiere selbst:

1. Sind die Mehrzahl der dort vorkommenden Biume Buchen
und Eichen. Alle iibrigen Laubbidume sind weit in der Min-
derzahl.

2. Findet man zwar auch im Wald stets in der Streu besonders
stark abgefressene Blatter von Acer und Corylus, vor allem
dort, wo sie im Verhéltnis zur Anzahl der Fagus, bzw. Quer-
cus-Blatter gering sind. Trotzdem aber beweisen zahlreiche
Exkrementhaufen zwischen dem alten Faguslaub und tiefe
Locher, die oft durch viele aufeinanderklebende Blatter hin-
durchgehen, daf3 auch dieses Material sehr reichlich ge-
fressen wird. Man muf} allerdings an die anderen Verhalt-
nisse in der Natur denken, und damit mag wohl auch dieser
Widerspruch zwischen Experiment und Freilandbeobach-
tung geklirt sein. Bei den Versuchen ging man bei allen
Blidttern von vollkommen gleichen Bedingungen aus.

Im Wald jedoch bildet das alteste Laub die tiefsten
Schichten, das neue, die mittleren und oberflachlicheren.
Diese untersten, dem Erdboden unmittelbar aufliegenden
Lagen besitzen die glinstigen Feuchtigkeitsverhéltnisse
wahrend der langsten Zeit des Jahres. Es wurde aber schon
betont, von welch grofier Bedeutung gerade dieser Faktor
ist. Diese guten Feuchtigkeitsverhdltnisse gibt es in den
oberen Laublagen nur voriibergehend, etwa nach Regen,
Sonne und Wind bringen meist rasch ungiinstige Wendung.

Gerade die Nahrungswahl ist eben nicht von einem
Faktor allein abhéingig, sondern von einem Faktorenkom-
plex. Es kommt im einzelnen Fall dann auf das Verhiltnis
dieser einzelnen Faktoren zueinander an, welcher Faktor
bei verschiedenen Gegebenheiten der entscheidende ist und
welcher seine Bedeutung jeweils fur das Tier verlieren kann.

Bevorzugung von frischem oder idlterem Material.

Es galt nun, das Ergebnis auf andere Weise nochmals zu iiber-
priifen.

Bei gleich glinstigen Voraussetzungen fir alle Laubbléatter
haben wir (zumindest bei den Juliden) eine deutliche, auffallende
und kaum zu bestreitende Bevorzugung frischeren Materials.

Wie aber verhalten sich die Tiere bei ungleichen Voraussetzun-
gen? Bleibt diese Bevorzugung bestehen, wenn z. B. der Zerset-
zungsgrad des frischeren Materials ungiinstiger ist? Mit einem
derartigen Versuch niahert man sich andererseits auch wieder den
naturlichen Verhaltnissen, wo es sich in der Regel so verhilt. Da
sind nun zwei verschiedene Ergénzungsversuche zu erwidhnen, die
aus derselben Fragestellung kamen, nur war der Zeitpunkt der
Durchfiihrung ein anderer, und zwar fiel der erste noch vor dem
Laubabfall 1948, der zweite nach diesem. Somit handelt es sich im
ersten Fall um Material mit fast 10monatiger Lagerzeit, im zweiten
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Fall um ganz frisches Laub mit einer 6—8wdchigen Lagerzeit.
Ende August wurde das Material fiir folgenden Versuch aus dem
Wald gesammelt.

Diesmal vereinfachte ich den Versuch, indem ich den Tieren
in einer Glasschale nur zwei Auswahlmoglichkeiten gab. Es han-
delte sich hier ja nur mehr um die Frage: ,Frisches oder altes
Laub?“ Zunachst wihlte ich bei gleicher Feuchtigkeit einen groen
Haufen von stark zersetztem Fagus- und Quercuslaub der tieferen
Lagen, reichlich vermengt mit mineralischen Bestandteilen, die
zweite Hilfte setzte sich hauptsdchlich aus Acer- und Carpinus-
aber auch aus anderen Laubblidttern zusammen. Diese waren aus
mittleren und oberfldchlichen Lagen gew#éhlt worden. Beide Teile
waren gut durchfeuchtet. (Bemerken moéchte ich noch, daB der
Zersetzungsgrad nicht so glinstig war wie im vorhergehenden Ver-
such, wohl aber ausreichend fiir die Verdaulichkeit.) Ferner wurden
nur Leptoiulus simplex als Vertreter des feuchten Waldes
und Schizophyllum sabulosum als Vertreter des trockenen Gelin-
des beobachtet (5 Tiere jeder Art). Das Ergebnis war wie erwartet:
An vier aufeinanderfolgenden Tagen hielt sich die Mehrzahl der
Tiere unter Acer- und Carpinusbléttern auf, und zahlreiche Exkre-
mente darunter zeugten von deren Aktivitdt. Unter der Buchen-
schicht fand ich hin und wieder ein Individuum, manchmal zwei,
die Exkrementballen waren recht gering. Bei gleicher Feuchtig-
keit — also Bevorzugung frischer diesjihriger Blétter.

Nun &nderte ich die Versuchsanordnung in der Form, daf ich
Verhiltnisse bekam, die etwa denen des Waldbodens entsprechen,
wenn einige Zeit seit dem letzten Niederschlag vergangen ist. So
wurden Acer- und Carpinusblitter iibertrocknet. Das Filterpapier,
das zum Zwecke gleichméBiger Feuchtigkeit stets in den Schalen
verwendet wurde, wurde unter die feuchten Buchenblatter gezo-.
gen, die Uibertrockneten anderen Blidtter auf das blofe Glas gelegt.
Diese Ubertrocknung war nicht Ubermaflig stark, die Blitter
fiihlten sich nicht génzlich spréd an. Aus dieser Anordnung ergab
sich, daB zwar der eine Nahrungsteil trocken war, jedoch die all-
gemeine Luftfeuchtigkeit bedingt durch die feuchten Buchenblit-
ter, fiir die Tiere weiterhin giinstig blieb.

In den ersten Tagen nach erfolgter Trocknung des einen Teils
fallt die Wahl noch immer zu Gunsten der Acer- und Carpinus-
bliatter aus, und zwar noch bei beiden Tierarten, Leptoiulus sim-
plex und Schizophyllum sabulosum. Die Exkremente sind unter
diesen Blittern zahlreich. Unter den Buchenblattern ist wohl
schon ein Ansteigen gegeniiber den vorhergehenden Tagen zu ver-
zeichnen, sie bleiben jedoch zunédchst noch hinter den immer noch
bevorzugten Acer- und Carpinusblattern zuriick. Die Luftfeuchtig-
keit geniigt in der ersten Zeit, Médngel beziiglich der optimalen
Nahrungsfeuchtigkeit auszugleichen. Je linger jedoch die Anord-
nung unverandert bleibt (etwas trocknen die Blatter auch in der
zugedeckten Schale ab, und es wurde absichtlich keine neue Fliis-
sigkeit mehr hinzugegeben), desto mehr fallt die Wahl auf die
feuchten Buchenbléitter, die Exkremente unter diesen wachsen an,
gewinnen mit der téglichen Zuwachsmenge deutlich das Uberge-
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r - i Fagus uercus
AC;]alz:z‘:lcsio %ftpt;{:l‘;s Exkremente silva%icus s?cdliflora Exkremente
12. X. 5 4 viel 1 0 keine
13. X. 5 4 viel 1 0 wenig
14. X, 4 5 viel 0 1 wenig
15. X. 5 3 viel 2 0 wenig
16. X. trocken feucht
18. X. 4 1 weit hoher 4 1 vermehrt
als Buche
19. X. 3 3 neue reichl. 2 2 vermehrt
Frafispuren
20. X. 1 1 vermehrt 4 4 vermehrt
21. X 2 2 vermehrt 3 3 reichlich
22. X. 3 1 wenig ver- 3 2 reichlich
mehrt
23. X 3 1 wenig ver- 4 2 uberwiegend
mehrt Buchenbl. ex-
24. X, 1 0 wenig ver- 4 2 kr. gegeniiber
mehrt Acer deutlich
26. X. 1 0 keine 5 4
28. X. 0 0 keine 5 5 sehr viel
Schizo- Leptoiu- Leptoiu- Schizo-
phyllum lus sim- ‘lus sim- phyllum
sabulosum  plex plex  sabulosum

wicht gegeniiber den trockenen Blattern, obwohl auch an diesen
‘noch eine Vermehrung deutlich ist.

Nun tritt auch ein Verhaltensunterschied bei beiden Tierarten
auf. Meist sind Schizophyllen in der Mehrzahl im Trockenen zu
finden, seltener im Feuchten. Bei Leptoiulus ist dies gerade um-
gekehrt. Die eine Tierart kann sich also noch langer von wirklicher
Nahrungswahl (in dieser Beziehung) leiten lassen, weil sie weniger
feuchtigkeitsempfindlich ist als Leptoiulus simplex, der ja
uberhaupt von allen untersuchten Formen am empfindlichsten der
Trockenheit gegeniber ist.

Je mehr Zeit verstreicht, desto stiarker hdufen sich nun die
Exkremente unter dem feuchten Laub, die Bliatter selbst unter-
liegen einer raschen Umsetzung. :

Ein zweiter, sehr dhnlicher Versuch wurde erst-im Dezember
1948 mit ganz frischem Fallaub durchgefiihrt.

Ein Haufen altes Fagus- und Quercuslaub wie vorhin, mehrere
kleine Haufen frisch gefallener Blétter von Tilia platyphylios, Car-
pinus betulus, Aesculus hippocastanum, Acer pseudo-platanus wur-
den bei gleicher Feuchtigkeit an Cylindroiulus boleti und Lepto-
iulus simplex verfiittert. Nun aber ergab sich ein ganz an-
deres Bild; die meisten Tiere, FraB3stellen und Exkremente waren
unter Buche und Eiche. Ebenfalls sehr bevorzugt ist Tilia platy-
phyllus, alle Gibrigen Blattarten bleiben weit hinter diesen zuriick,
wohl werden sie auch gefressen, aber in auffallend bescheidenerem
Ausmafl. Dadurch eriibrigt sich der geplante Parallelversuch bei
verschiedener Feuchtigkeit.
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Also haben wir in diesem Fall genau das gegenteilige Ergeb-
nis des vorhergehenden Versuchs, das heif3t, da3 der Vorzug des
frischen Materials die Méngel der noch geringeren und unvoll-
sténdigeren Zersetzung nicht aufheben kann. Die Bevorzugung
hilt sich demnach in bestimmten Grenzen. Wird dieses Mittel nach
der einen oder anderen Seite eines betreffenden Faktors tiber-
schritten, so dndert sich die Bevorzugung zu Gunsten des bisher |
vernachlassigten Materials. Man kann jedenfalls niemals unter
solchen urspriinglichen Verhiltnissen die Nahrungswahl von einer
einzigen Voraussetzung allein abhangig machen wollen.

Die Umsetzung von Humus- und Mineralstoffen.

Den ersten Hinweis, wie sich die Tiere zum Humus und zu
mineralischen Bestandteilen verhalten, lieferten die mikroskopi-
schen Exkrementuntersuchungen, die auler organischen Bestand-
teilen anorganische, mineralische Substanzen zeigten. Ist dies nur
Zufall, gleichsam Begleiterscheinung des FreBaktes selbst, indem
Erdteilchen, die auf den Blidttern haften, eben mitgefressen werden
und die keine weitere Bedeutung fiir die Tiere besitzen?

Um einen méglichst natiirlichen Ausgangspunkt zu bekom-
men, habe ich Diplopodenfices an verschiedenen Stellen eines
Waldgebietes gesammelt und mikroskopisch untersucht. Es zeigte
sich nun, dafl alle Exkremente einen gewissen Anteil an anorga-
nischen Bestandteilen, (Mineralien) aufweisen. Ein Kotballen auf
dem Objekttrager mit einem Tropfen Wasser zerteilt, 148t schon
mit bloBem Auge als feinste Piinktchen erscheinende Kristalle
erkennen. Fahrt man mit einer feinen Insektennadel iiber den
Ausstrich, so hort man deutliche Kratzgerdusche auf dem Glas.
Die Kornchen erreichen oft betriachtliche Grofe. (So habe ich bei
Glomeris pustulata Mineralkérnchen bis zu 50 ¢ gemessen). Der
Anteil der Mineralien kann bei den einzelnen Ballen ziemlich
schwanken. ‘

Auch Exkremente aus den Versuchsschalen verhielten sich
ahnlich. Bei den ersten Experimenten habe ich den Tieren Blatter
allein verfiittert, in den Glasschalen befand sich keine Erde. So
standen den Tieren nur jene Erdteilchen, die dem Futter anhaf-
teten, zur Verfiigung. Trotzdem ergab jede Untersuchung der
Verdauungsriickstdnde eine Beimischung von kleinen Mineral-
kornchen. Sodann stellte ich durch entsprechende Versuche an
allen behandelten Tiergruppen fest, daf alle Tiere fahig sind,
Mineralboden bei geniigender Feuchtigkeit aufzunehmen und in
Exkrementen wieder auszuscheiden. Alle Diplopoden kdnnen sich
ausschlieBlich von dieser Erde lange Zeit ernédhren, bleiben dabei
aktiv und freflustig. In verschiedenen Schalen, die nur mit Erde
gefiillt waren, wurden die Tiere wochenlang gehalten. Nach einer
Versuchsdauer von 14 und 28 Tagen zeigten aufgeschnittene Tiere
einen gut gefiillten Darm. LaRt man die Tiere lingere Zeit in
Schélchen, die nicht zu grof sind, so bemerkt man, da nach und
nach die gesamte Erde in Fécesballen verwandelt wird. Durch den
Darm der Tiere passiert die gesamte Erde, die ihren Aufenthalts-
raum darstellt. Diese Umsetzung erfolgt sogar sehr rasch. Bedeu-
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tend schneller als die Umsetzung in Holz oder Laub. Dies ergab
sich bei Dauerfiitterung, die in verschiedenen Eprouvetten durch-
gefithrt wurde, von denen je eine mit Holz, Blattern und Erde
geflillt war. Die Eprouvette mit Erde wies im Vergleich mit den
anderen mindestens die 3fache Menge an Exkrementen auf. Die
Erde enthilt naturgemil eine viel geringere Menge an fiir Diplo-
poden verwertbaren Nahrstoffen und somit ergibt sich wohl der
bedeutende Unterschied der Nahrungsmenge. Das mikroskopische
Bild dieser Erdexkremente gleicht genau dem Bild der Erde selbst.
(Mineralien, tonige, lehmige Bestandteile und nur sehr wenige,
stark zerkleinerte organische Reste.)

Etwas andere Verhéltnisse ergeben sich jedoch, wenn man den
Tieren sehr grofle Mengen des Erdreiches zur Verfiigung stellt,
also weitaus natiirlichere Verhéltnisse schafft. Vergleicht man nun
die Exkremente mit dem Ausgangsmaterial, so zeigt es sich, daB
die organischen Bestandteile viel dichter und h#ufiger geworden
sind. Die Tiere fressen also auch hier im Humus, besonders dann,
wenn diese Erde noch viele organische Bestandteile enthilt, nicht
wahllos alles, was vor ihnen liegt, sondern suchen die organischen
Teile daraus hervor. Daneben gibt es allerdings auch wieder Ballen,
die denselben Bau wie die Erde selbst zeigen, also als Erde selbst
aufgenommen wurden. Aber auch bei jenen Exkrementen, die ein
Heraussuchen von organischen Teilen beweisen, ist der Anteil der
anorganischen Substanz bedeutend hoher als bei reiner Blatter-
nahrung.

Wieweit sind diese Tiere nun iiberhaupt Humusfresser, inwie-
weit ist ihnen diese Form der Nahrung begehrenswert, in welchem
Maf leben sie davon?

Nach Beobachtungen im Freien selbst ist diese Frage kaum
zu beantworten. Die Exkremente sind in der Streuschicht zwar
immer deutlich erkennbar und liefern eine wichtige Unterlage fiir
alle Beobachtungen. Anders ist dies in der Erde. Die Exkremente
vermischen sich da sehr rasch wieder mit der Umgebung; dagegen
konnen auch Erdkliimpchen den Diplopodenfices durchaus dhn-
lich sehen, die von anderen, mechanischen Ursachen geformt
worden sind. ,

Die Fundstellen der Tiere selbst weisen allerdings schon recht
deutlich darauf hin, daB die allgemeine Nahrung unbedingt die
Blatter, bzw. die Streu darstellen. Bei giinstigen Feuchtigkeitsver-
héltnissen wird man die Tiere der Laubwailder fast immer in der
Forna finden. Sehr selten sitzen vereinzelte direkt im Erdreich.
Etwas anderes sind freilich schon die Verhiltnisse im Nadelwald.
Hier sitzen die Tiere sogar meistens unter der Streuschicht. Nach
dem Vorhergesagten beziiglich der ndétigen Verdaulichkeit ist das
leicht zu verstehen. Die Nadeln haben eine bedeutend lingere Zer-
setzungszeit als die meisten Blatter notwendig und bilden erst in
dieser tieferen Humusschicht die beste Nahrung der Tiere. All
dies weist daraufhin, daf3 die Tiere ihre Umsetzungsarbeit haupt-
sdchlich in der Streuschicht leisten.

~ Von groBerer Bedeutung wird die Frage also nur dann, wenn
die gesamte Forna soweit getrocknet ist, daB sie den Tieren keinen
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glinstigen Aufenthaltsraum mehr bieten kann. Die Tiere ziehen
sich zunéchst in die feuchteren Erdvertiefungen zuriick. Geniigt
das nicht mehr, dann graben sie sich in das noch feuchtere Erd-
reich ein. Erndhren sie sich nun vom Humus, oder verhalten sie
sich Uberhaupt passiv?

Folgende Versuche wurden unternommen:

Je eine Glasschale wurde zur Hilfte mit Erde, zur Hilfte mit
verschiedenen Laubblattarten gefiillt. Die Feuchtigkeit war fir
Erde und Blatter gleichmiBig. Fiir jede Tierart (Leptoiulus sim-
plex, Glomeris hexasticha, Glomeris pustulata, Haploglomeris
multistriata und Schizophyllum sabulosum) wurde eine gesonderte
Schale verwendet und 14 Tage lang beobachtet.

Bei allen Untersuchungen ergab sich folgendes Bild. Die
Tiere hielten sich zum Grofteil mit wenigen Ausnahmen meist im
Laub auf. In der Erde eingegraben manchmal ein Individuum. Die
Fraf3spuren waren fast alle im Laub zu finden. Hundertprozentig
traf dies wieder fiir beide Julidenarten zu, wihrend Glomeris pu-
stulata und Glomeris hexasticha hiufig einzeln in der Erde waren.
Glomeris pustulata fand sich an manchen Tagen sogar 5¢ Prozent
zu 50 Prozent gleichmafgig in Erde und Laub verteilt. (Sie schienen
aber dort eher Ruhepausen abzuhalten, weil sie meist in der Erde
eingerollt still liegend aufgefunden wurden.) Manchmal scheinen
also Glomeriden Erde aufzunehmen und als zusitzliche Nahrungs-
quelle zu verwenden. Jedoch zeigten die Exkremente, die man auf
Grund ihrer Farbung sofort entweder als Blatt- oder als Erdballen
bestimmen kann, daf sie zahlenmé&fBig nur einen kleinen Bruchteil
ausmachten. Bei Leptoiulus konnten zu diesem Zeitpunkt keine
Erdexkremente festgestellt werden. Die Blattexkremente wiesen
im mikroskopischen Bild den normalen Zusatz an anorganischen
Substanzen auf. Diese Versuche zeigen nun eine Ubereinstimmung
mit den Beobachtungen im Walde selbst: Die Streu bildet die
hauptsdchliche Nahrungsquelle. Nun verdnderte ich dieses Experi-
ment dahingehend, daf ich das feuchte Erdreich belieB3, die Bléatter
jedoch sehr stark trocknete.

Vor der Trocknung war die tagliche Menge der Blattexkre-
mente grof, wie bei den librigen Fiitterungen. Man fand gelegent-
lich schon ein einzelnes Tier auf dem Erdreich, wo es gelegentlich
ein Stiickchen Holz fra$}, aber diese FraBspuren waren im Ver-
héltnis zu den FrafBspuren der Bldtter ohne sonderliche Bedeutung.

Nun &nderte sich bald das Zahlenverhiltnis, in den ersten
Tagen war oft mehr als die Halfte der Tiere unter den trockenen
Blattern zu finden, die anderen auf der Erde. Wiederum zeigte sich
ein auffallender Unterschied zwischen Glomeriden und Juliden.
Erstere waren héufiger auf der Erde, letztere haufiger unter den
Bldttern. Schlagartig war in allen Versuchsschalen nur mehr ein
sehr kleiner téglicher Zuwachs an Blattexkrementen zu verzeich-
nen. Reine Erdexkremente wiesen darauf hin, daf3 nun tatsichlich
Erde als Ersatznahrung gew#hlt wurde. Bald stellte sich heraus,
daf3 die Tiere nur zum Teil an der Erdoberfldche safen, der andere
Teil war in dieselbe hineingekrochen. Bei Schizophyllum konnte
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man eine Hiutung beobachten und auch nachher blieb das Tier
an benachbarter Stelle langere Zeit eingerollt liegen. Bei allen
ubrigen untersuchten Formen trat aber keine Ruheperiode ein. Bei
Glomeriden waren haufig und taglich anwachsende Erdexkremente
zu finden. Bei den Juliden eindeutig betrdchtlich weniger. Nach
3—5 Wochen fand man das Erdreich unterminiert. Die Tiere
hatten sich Gidnge gegraben, die offen standen und sténdig beniitzt
wurden. Sehr deutlichen Einblick erhielt man durch die Glaswand
der Gefafle, an der ebenfalls mehrere Kanile verliefen.

Je trockener die Blatter wurden, desto stiarker wurden sie
vernachlissigt, Fraflizuwachs war fast keiner mehr festzustellen.
Haufig hingegen fand man nun die Tiere an Aststiickchen, Rinden-
teilchen und auch Wurzelfasern des Erdreiches sitzen.

Nach 2 Monaten wurde dann zum Zwecke besserer Einsicht
das Erdreich mit 2 Nadeln auseinander gebreitet. Da sah man, da
die Ginge durch das gesamte Erdreich gewiihlt waren. Bei den
Glomeriden fand man auflerdem recht hiufig die sogenannten
Hiautungskammern, obwohl in vielen dieser Kdmmerchen keine
Hiutung stattgefunden hat. Es waren in vielen Fillen nur Ruhe-
platze der Tiere, in denen sie in eingerolltem Zustand lagen. Die
‘Géange und diese Kimmerchen waren mit Erdexkrementen erfiillt.
Sehr deutlich erkannte man einen Unterschied in der Farbung
dieser Exkremente, wenn man im Erdreich zu einem Aststiickchen
oder liangeren Wurzeln vorstief3. Die Holzteile, die unter der Rinde
lagen, waren meist gefressen, wahrend die Rinde teilweise, der
Mittelstrang meist erhalten war. An den Wurzeln fehlten die
Wurzelhaare und die feineren Verédstelungen. An der Erde selbst
war ein deutlicher Unterschied zwischen solchen Bezirken, durch
die diese Gédnge fihrten, diese schon aufgelockert, besser durch-
liftet gegeniiber den kompakten, fester zusammenhaftenden ande-
ren Bezirken.

Gerade im Endergebnis war der schon anfangs bemerkte
Unterschied zwischen Glomeris pustulata und Leptoiulus simplex
sehr deutlich. Die vorhergehend geschilderten Beobachtungen
waren zwar fur beide Tierarten gleich. Nur die Menge der umge-
setzten Erde war bei Glomeris pustulata mindestens 2—3 mal so
grof3. AuBlerdem lagen an der Erdoberfliche bei Leptoiulus noch
vorherrschend Blattexkremente. .In den ersten Wochen nihrten
sich die Tiere also trotzdem noch von den trockenen Blidttern, die
sie allerdings starker mit feuchten Erdteilchen mischten als vorher.

Es dringt sich nach diesen Beobachtungen die Frage auf, ob
die Tiere wirklich einen Sommer- und Winterschlaf halten, oder
ob sie in diesen trockenen Zeiten nur den Ort ihrer Tatigkeit
wechseln. In der Literatur konnte ich diesbeziliglich keinen Hinweis
finden.

Weitere Bedeutung besitzt der Mineralboden als Schutz zu
Zeiten der Hautungen und ebenso zur Eiablage. Hiutungskammer-
chen werden meist im Erdreich angelegt. Gerne legen die Tiere
ihre Eier auch in Holz. Im Otztal habe ich Ofters Zirbenzapfen
ﬁusgegraben die 10—15 2 mm lange glaSIge Julidenjungtiere

argen
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Umsetzung von Holz:

Neben dem Laub ist das Holz in zweiter Linie, fiir manche
Formen sogar in erster Linie die Hauptnahrungsquelle.

Alle Abhéngigkeiten der Nahrung, die im Vorhergehenden fiir
das Laub nachgewiesen wurden, gelten im selben Ausmaf auch
fiir das Holz. Stets mufl das Holz zuerst von Pilzen abgebaut sein,
bevor eine Verarbeitung durch Diplopoden einsetZzen kann. Dabei
fressen die Tiere die Pilzhyphen mit, und man kann diese in den
Exkrementen zahlreich nachweisen. Die Zersetzungsgeschwindig-
keit des Holzes gegenuber dem Laub ist bedeutend geringer. Die
Nahrungsaufnahme setzt also im allgemeinen erst an langer lie-
gendem Material ein.

_ Hier enthalten die Exkremente bei Futterung mit ungenugend
zersetztem Holz kleine Holzstiickchen, die etwa der Grofe der
einzelnen Bissen der Tiere entsprechen, jedoch stehen diese Bissen
noch in festem Zusammenhang, lassen sich auch unter Druck
nicht auseinanderdriangen.

Von Herrn Dozent Dr. K. Lohwag, Institut fir landw. Pflan-
zenschutz, Hochschule fiir Bodenkultur (Wien) erhielt ich fol-
gende Holzstickchen:

1. Fichte (Stammholz) war wahrend 2 Monaten in einer
Kulturschale von Polyporus pinicola. Die Gewichtsabnahme
in diesen 2 Monaten betrug 30 Prozent.

2. Fichtenholz, zersetzt von Coniphora cerebella, 3 Monate.
Die Gewichtsabnahme betrug 35 Prozent.

3. Fichtenholz, zersetzt durch Polyporus pinicola, 3 Monate.
Die Gewichtsabnahme betrug 53 Prozent.

Bei Verfiitterung an Cylindroiulus boleti und Glomeris hexa-
sticha, sowie .anderen Diplopoden wurde dieses Holz jedoch nicht
angenommen. Nur 2 Exkremente dieses Holzes erhielt ich von acht
Glomeriden in 12 Tagen. Das mikroskopische Bild war typisch fiir
ungentiigende Vorzersetzung.

Es handelte sich allerdings um Stammbholz; Ast- und Rinden-
stiicke, wie sie vorwiegend in der Streu vorkommen, unterliegen
einer rascheren Zersetzung. Bevorzugt wird die unmittelbar unter
der Rinde liegende Holzschicht von Aststiickchen aufgefressen,
wiahrend Zentralteil und Rinde hdufig zuriickbleiben.

Auch bei Fohren und Fichtennadeln zeigt sich stets der Ach-
senfaden als Riickstand, ebenso bleiben an Zirbenzapfen die feste-
ren Stiitzteile zuriick. Von den Wurzeln werden nur absterbende
Wurzelhaare, lebende Wurzeln nie gefressen, von dlteren Wurzeln
meist nur die zarteren Teile, 6fter die Wurzelrinde.

Zusammenfassung der Ergebnisse:

1. Die Diplopcden sind in ihrer Mehrzahl hinsichtlich 1hrer
Nahrung keine Spezialisten und verzehren alle méglichen
abgestorbenen Pflanzenreste. Hauptnahrungsquellen sind
jedoch das Fallaub und Fallholz.

2. Die Untersuchung der Mundwerkzeuge zeigte keine Ver-
schiedenheit der Mundteile. Sie entsprachen immer der fiir
diese Tiergruppe typischen Ausbildungsweise.
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. Vorzugspldtze: Die Tiere treffen im Freien eine Platzwahl.
Diese Vorzugsplitze bleiben nicht widhrend der Dauer des
ganzen Jahres gleich. Feuchtigkeit, Durchliiftung und Son-
nenbestrahlung spielen diesbeziiglich eine Rolle.

. Eine Bevorzugung bestimmten Nahrungsmaterials fiir ein-
zelne Arten hat sich gezeigt:

Cylindroiulus boleti, Holz.

Cylindroiulus luridus, Holz.

Leptoiulus simplex, Laub.

Unciger foetidus, Laub.

Bei den ubrigen untersuchten Tieren liel sich keine ein-
deutige Bevorzugung nachweisen.

. Eine Ausnahme in Bezug auf die allgemeine Annahme aller
vegetabilischen Stoffe bildet Leptoiulus simplex, der nie
moderndes oder anderes Holz fraf. .

. Es besteht bei allen untersuchten Tierformen eine deutliche
Nahrungswahl, die vor allem auf die Feuchtigkeit und den
Zersetzungsgrad des Futters zuriickzufiihren ist. Feuchtes
Material wird immer trockemem vorgezogen. Zu trockenes
Laub, sowie sehr trockenes Holz wird meist nicht, manch-
mal nur sehr geringfligig aufgenommen, und auch bei
Hunger nicht verarbeitet.

' Zu nasses Futter wird ebenfalls gemleden

Ist der Grad der Zersetzung von Laub, Holz, Nadeln und
Wurzeln ungeniigend, so wird dieses Materia.l auch nach
mehrwochigem Hungern nicht angenommen.

. Die untersuchten Glomerisarten sind beztiglich der Trocken-
heit sowie des Zersetzungsgrades nicht so empfindlich und
wahlerisch wie die Juliden. Manches trockene Buchenblatt,
das von Juliden nicht mehr angegriffen wurde verzehrten
noch die Glomeriden.

. Ganz frisch gefallenes Laub wird nicht angenommen (aus-
genommen Clematis vitalba).

. Ein auffallender Unterschied zeigte sich im Verhalten der
Tiere zur Streu der verschiedenen Laubbdume. Die Tiere
fraflen im Herbst von neuem Fallaub nur die Blatter ganz
bestimmter Baumarten. Durch systematische Fltterungen
im Verlaufe eines Jahres wurde jedoch nachgewiesen, daf
es sich nicht um eine Bevorzugung gewisser Streuarten,
wie W. Lyford meinte, handelt, sondern nur der Zeitpunkt
der ersten Nahrungsaufnahme fiir die einzelnen Laubblatt-
arten ginzlich voneinander verschieden ist. Im Verlauf
dieser Untersuchungen ergab sich eine bestinimte Reihung
der Holzarten wahrend des Ablaufes eines Jahres: Am An-
fang dieser Reihe stehen Baume, deren Streu bald nach
dem Laubfall (Clematis vitalba, Tilia platyphylios, Ulmus
campestris usw.), am Ende solche, deren Laub friihestens
nach Ablauf eines Jahres gefressen wird (Fagus silvatica,
Quercus sessiliflora, robur usw.).

Die aufgestellte Relhung der Biaume zeigt eine auffallende
Parallelitdt mit einer von W. Wittich (1929, 1943) aufge-
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12.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

stellten Reihe von Laubholzarten, die er auf Grund der
Zersetzungsgeschwindigkeit der einzelnen Blatter erhilt.
Diese Ubereinstimmung, die sich aus génzlich verschiede-
denen Untersuchungen und verschiedenen Problemstellun-
gen ergaben, beweisen, dafl Zersetzungsgeschwindigkeit und
Angreifbarkeit des Laubes durch Diplopoden in einem inni-
gen Zusammenhang stehen; die Ursache der Bevorzugung
also unbedingt im Zersetzungsgrad liegt.

Auch bei allen librigen Nahrstoffen ist eine Vorzersetzung
notig (Holz, Nadeln, Wurzeln).

Frische Blatter werden fein skelettiert; das ganze Blattge-
ader bleibt zuriick; je ldnger die Blitter liegen bleiben,
desto mehr wird von den Blattnerven mitgefressen: die Ske-
lettierung wird grober, bis schlieBlich nur mehr die Haupt-
adern ubrigbleiben.

Holz muB zuerst von Pilzen angegriffen sein. Die Pilzhyphen
werden mit dem Holz aufgenommen und zeigen sich in den
Exkrementen.

Bei Fohrennadeln ist rder Zentralzylinder der Nahrungs-
riickstand. _

Bei . gleich ‘guten Bedingungen hinsichtlich Feuchtigkeit
und Zersetzung wird frischeres Laub &lterem vorgezogen.
Eine Nahrungswahl auf Grund von bestimmten Ge-
schmackstoffen, bzw. bevorzugten Laubblattarten konnte
nicht festgestellt werden, spielt jedenfalls, wenn vorhanden,
nur eine untergeordnete Rolle.

Ungeluftete Stellen, zu feuchte Platze, sowie Schimmelpilz-
herde werden von allen Tieren gemieden. '

Die Tiere vermischen die aufgenommenen organischen
Néhrstoffe stets mehr oder weniger mit mineralischen Be-
standteilen und fihren dadurch eine raschere Zersetzung
der Streu herbei.

Die Diplopoden zdhlen zu den Erstangreifern des Laubes
und bereiten durch ihre Exkremente anderen Tieren die
Nahrung vor. IThnen kommt im Hinblick auf die Humus-
bildung wesentliche Bedeutung zu.

Alle Tiere sind fahig, sich vom Humus, ja selbst von Erde
(B-Horizont) lange Zeit zu erndhren. Besonders Glomeris
pustulata verarbeitet grole Mengen reiner Erde. Die Tiere
koénnen auch Génge im Erdreich anlegen. Humus und Mine-
ralanteil des Bodens ist flir die meisten Arten lebensnot-
wendig als Eingrabemoglichkeit zum Schutz vor Austrock-

nung. Hautungskdmmerchen werden meist im Erdreich an-

gelegt.

Bei Trockeriheit nimmt die Nahrungsaufnahme ab. Bei lan-
ger Andauer der Trockenheit wird die Nahrungsaufnahme
eingestellt, die Tiere graben sich ein und verfallen in einen
Ruhezustand. Jedoch werden diese Ruheperioden bei ge-
niigender Feuchtigkeit weder im Sommer noch im Winter
gehalten.



. 20. Von den Juliden sind die Waldformen am empfindlichsten
gegentiber Austrocknung, besonders Leptoiulus simplex.
Glomeriden sind andauernder. Sehr lange kann vor allem
Chromatoiulus unilineatus eine Trockenperiode iiberdauern,
auch ohne Schutz durch das Erdreich.

21. Auch die untersuchten Verdauungsriickstinde zeigen, daf3
die Tiere nur aus bereits zersetztem Material Nahrstoffe
erschlieflen konnen, denn anderes Material wird ebenso
wie es aufgenommen wurde, ausgeschieden.
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