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On thc post-cmbryonic dc\'clopmcnl of ]lIll1 .\' terreslris (Parat, 1889) (Diplopoda, J ulidac). 

Thc pos l-cmbryonic dcvclopmclll of {he millipcdc lI/Im terr esfr is was studi cd from malerial samrIed 
by rncans of pitfal1 traps in 1994 in Ihc northcastcrn part of Gcrrnany (Lowcr Oder Vall cy. ßrandcn
burg). In addition. m ill ipcdcs wcrc rcarcd from cggs in thc laboratory 10 cxa minc indi vidual pathways 
o f anam OIlJhosis. 

Basic datt! are shown for thc stadial dcvclopmcnt of J. rerr C.f/ riJ. i. c .. !lumber of padaus and apo
dous rings, body lcngth alld body diameter. In dividual dcvc lopmclllal pathways arc dcmonstratcd . The 
pos l-cmbryonic dcvclopmc rH of 1. lerre.wü appcars to bc quitc similar 10 Ihal o f JI/hu scandil/a\li l/s 

st udied in England. 

Phenological data from one yca r ob ta ined by mC<lns of pitfa ll traps are prcscllted. These data show 
neithcr dear ev idcncc for a two nor for a Ihrcc-ycar life-cyde. 

1. Einleitung 

Obwohl im Vergleich zu anderen Ordnungen der Diplopoda vie le Untersuchungen zu r 
postembryonalen Entwicklung VO ll Arten de r Ordnung Julida vorli egen (4 1 Arten. 
VOIGTLÄNDER 1996), besteht nach wie vor Forschungsbedarf, da innerhalb di escs Taxons 
die Anamorphosc recht versc hieden ve rläuft. Dies resulti e rt 1I . a . daraus, daß mit Ausnahme 
der jüngsten Entwicklungsstadien be i j eder I-Hiutung jeweils e ine unterschied li che Anzahl an 
Körperringen add ie rt wird. Das führt dazu, daß die Zahl der Körperringe untcrschiedli cher 
Entwicklungsstadien z. T. breit überlappt und die Stadienabgrenzung erschwert wird 
(ENGHOFFet al. 1993. VO IGTLÄNDER 1987. 1996). 

In der vorliegenden Arbe it so ll di e postcmbryonale Entwicklung von )u/IlS terrestris un
te rsucht werden. Die Art hat ihren Vcrbreitungsschwcrpunkt im Osten und Norden Europas 
LInd wird in Deutschland nur im Nordos ten gefunden (u. a. SCHUBART 1934, LOKSlNA & 
GOLOV ATCH 1979. GUUL:KA 1985. VO IGTLÄNDER 1992). Untersuchungen zur post
cmbryonalen Entwicklung und Phänologie diese r An sind bi sher nicht unternommen wor
den. 
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Zur verwandten Art lulils scandil/(/vi/ls liegen dagegen Ergebnisse aus Frcilandulltcrsuchun
gen aus Eng land vor (BLOWER 1970). 

Für die vorli egende Arbe it standen Fa llcnfiingc eines lahrcslaufcs zu r Verfügung. Deswei
teren sollte die Zucht ei ner Generat ion im Labor Aufschluß über indi viduelle Ent wicklungs
gänge geben . 

2. Material und Methoden 

2. 1. Freiland-Fänge 

Im Rahmen einer größeren Untersuchung (ZERM 1997) im Nationalpark UllIcrcs Odertal 
(Brandenburg) wurden 1994 in einem kleinen Wald stUck (S ali cc tum albac) im Schwcdtcr 
Polder 104 Exemplare VOll lU/IIs rerrestris mit Barbcrfal lcn gefangen. Es wurden 6 Fallen 
mit einem Öffnungsdurchmcsscr von 6,5 cm eingesetzt. als Fangrlüss igkcit wurde Formalin 
(4 %) verwendet. Standzc it der Fallen: 19.4. (unmitte lbar nach ca. 14 tHgiger Überflutung) 
bis 15. 12. 1994 . Die LeclUngcn erfolgtcn mcist 14täg ig. 

2.2. Haltung und Zucht 

Im FeblUar 1995 wurden am gleichen Standort untcr der Rinde von \Veiden (5alix alba), 
deren Stammbasis Uberflutet war. 30 Tiere (Männchen und Wcibchen) abgesamlllelt und in 
Haltung genomlllcn. Jeweils 4 Tierc wurden auf Erde in Plastikdosen bei Raullltemperatur 
gehalten. Nach erfolglosen Versuchen mit KartolTelschalen. Mohrrüben. Erlen- und 
Esehenlaub wurden sie mit vcrmoderndem Weidcn laub gefütt crt. das rege lmäßig vom Fund
ort geholt wurde. 

Am 13.4. 1995 wurde ein Eigelege entdeck t. Die Eier wurden vorsichti g in mehrere kleine 
Plastikdosen überfUhrt . deren Böden mit Agar (ca. 4 %) ausgegossen waren. 

Dic geschlüpl"ten Tiere wurden zun;ichst zu mchreren. späler einze ln in mit Agar ausge
gosscnen Doscn gehalten und C:1. allc 3 Wochen in neue Dosen umgcsctzt. Die Kontrolle der 
Behältni sse erfolgte anfangs Uig lich. später meist einmal wöchentlich. Hierbei wurde Futter 
(vermoderndes Weidenlaub) ausgewec hselt und Zustand sowie Stadium der Tiere notiert. 
Erg:iJlZend wurden Mohrrüben und ze rstoßene Eierscha len angeboten. Die Zucht wurde 
nach fast 15 Monaten abgebrochen, nls 5 der 7 Männchen der 8 bis dahin überlebenden 
Tiere mit dem Erreichen des Stad ium XI geschlechtsreif wurden (s. u. ). 

2.3. Determination der EllIwicklungss tad ien 

Bei totcn Ti eren wurde dic KörperHi nge und -höhe (= diameter sensu BLOWER 1985) 
nach BLOWER ( 1985) besl immt. 

Die Entwick lungsstadien der Tiere aus dem Fre il and wurden an hand der Anzah l der 
Occ llcn-Reihen ermitte lt (nach ENGHOFF ct al. 1993). Daß mit dieser Methodik die Stad ien 
zu verläss ig determiniert werden können, ließ sich anhand der Zuchtt iere prüfen, bei denen 
die mittels der Ocellen-Reihen festgeleg ten Stadi en stets mit den tatsäch lichen überein
stimmten. Termi nologi e sowie Zäh lweise der Entwick lungss tadien und Körperringe fO lgt 
ENGI·IOFF cl a1. ( 1993). 
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3. Ergebnisse 

3.1. Vorbemerku ngen 

Das Eigclcge. auf das di e Zucht zurückgeht. wurde a ls e in recht ko mpakter I-laufen mit ca. 
45 Eiern in sehr lockere r Erdc abge leg t. o hne daß e ine Eikamlller e rkennbar gewesen wäre. 
Aus dcm Gelege schlUpften 32 Tiere. Es wird davon ausgegangen. daß das Ge lege von ei
nem e inzigen Weibchen stammt. Alle anderen Weibchen leg tcn ke ine Eier und versta rben 
ebenso wie die Männchen bis Mitte 1995. 

Bei den Tie ren aus der Zucht stimmte das anhand der Anzahl an Ocelten-Reihen best imlll
te En twi cklungsstadiulll stets mit delll tat sUchli chcn Stadi um libere in . Auch die Anzahl 
bc in loser Ringe [Im Körperende stimlllte stets mit dem Zuwachs be intragender Ringe bc i der 
nUc hsten Hiiutung iibere in. ß e imragende Ringe wiesen ab Ring 6 stets \Vehrdrüsen auf. 

3.2. Anamorphosc von .Il1fllS l e rrCSlris 

Bis Stadium IV besaß jedes Tier kons tant die gle iche Anzahl be illiragender Ringe auf 
(Tab. I). Ab Stadium V traten Unterschiede in de r Anzah l beintragender Ringe auf. wobci 
das Ausmaß der Un te rschiede bi s ZUIll Stad iu lll X zunahm . Die Zunahme an be intragende Il 
Ringen pro Hüut ung war von Stadium IV bis Stadium V II am größten und wurde in ä lt e ren 
Stadien sukzess iv klc iner. 

Zuchttie re wiesen gegenü ber Tieren aus Fre ilandfHngen ab Stad iulll VIl geringere Körper
ringzahlen auf. wobe i di e Unterschiede bei iilteren Stadi en zu nahmcn (Tab. I) und waren in 
den Stadien X und XI hinsichtli ch Kö rpe rl änge lind -höhe kle iner (T ab. 2). 

Di e EllIwick lungsgä llge von 1. terrestris aus der Zucht ze igtcn. daß die Anzahl der Häu
tungsere igni sse jewcil s für e in oder zwei Va ri anten am größten war (Abb. I. di cke Lini 
en = Hauptc lll wick lungsgUnge). 

3.3. Sexua ldimorphi smus und Re if"ehäu tungen 

Sowohl be i T ie ren aus Fre il andningen al s auch be i Zuchttieren konnten ab Stadium VII 
Män nchen durch das Fehlen der Beinpaare am Ring 7 von den Weibchen unte rsch iedcn 
werden. Sie wurden dann a ls geschlechtsreif angesehen. wenn die Gonopoden vo ll ausgebil
de t. das erstc Beinpaar kle in und hakcnfönnig und die AuswOchse der Coxcn des zweiten 
Bei npaares vo ll ausgeb ildet wa ren. 

In den Frci landfüngen [raten e in ige adulte Män nchen berc its im Stad ium IX auf. Dagegen 
wurden die Miinnc!len in de r Zucht (5 Indi viduen) ers t im Stadiulll XI geschlechts re if. 

Weibchen aus Frei land und Zucht zeichnetcn sich gegenüber den Män nchcn in de r Ten
denz durch größere Kö rper aus. sowohl hinsicht lich de r Anzahl beintragender Ringe a ls 
auch bezüglich de r KörperWnge lind -höhe (s. Tab. I und 2). Ab welchem Stadium Wcib
ehen geschlechtsre if waren. wurde nicht e rmi tte lt. 
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Stadium 4 
(n = 32) 

Stadium 5 
(n = 26) 

Stadium 6 
(n = 21 ) 

Stadium 7 
(n = 11 ) 

Stadium 8 
(n = 9) 

Stadium 9 38 
(n = 9) 

Stadium 10 39 
(n = 8) 

4 

Stadium 11 42 43 44 
(n = 7) 

Abb. 1 Entwi cklun gsgänge vo n .II1II1J l erre.~IJ"iJ. In hori zontal en Re ihen is t die beobachtete Anzahl 
bcin lrngcndcr Ringe rtir jedes Stadium dargestellt . Die Ziffern an den Verbindungs li nien zc i ~ 

gen di e Anzah l Tiere. di e vor und nach der IHutung eine entsprechende Anzahl bcinlragcn
der Ringe aufwiese n. Dicke Verbindungs linien zeigen die I-I auplcntwickl un gsgiingc. Alle 
T iere entstammen demselben Ei gclcgc . 

3.4. Entwic klung und Phäno logie 

Die Dauer der Embryonalentwicklung ist nicht rckonsllU icrb<lr. da der Termin der Eiabla
ge im Labor nicht bekannt war. Sie kan n maximal 1-1.5 Monate bet ragen haben. da d ie Tiere 
im Februar gesamJll c lt wurdc n. die Haltungsbehältnisse sporadi sch überprüft wurdcn und die 
Tie re Mitte April aus den Eiern geschlüpft ware n. Etwa 3 Wochen nac h de m Sch lüp ren 
ware n viele Tiere im Stadium ITI , di e e rsten hatte n bere its S tad ium IV erreicht. Die Dauc r 
de r nac hfolgende n St<ldicn warcn j ewci ls dcu tli ch J;inger. Nach knapp 15 Monate n erre ic h
te n di e ers ten Zuchttic re im Mai/Ju ni des 2. Le bensjahres die Geschlechtsre ire. Über di e 
W intermonate se tzte e ine Phase ge ringe rer Ak ti vit:it lind Nahru ngsaufnahme e in. 
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Außer beim Schllipfvo rgang und den Häutungen konntc kcine Bcwcgungsakti vität bei 
Ticren eie r Stad ien I und II beobachtct wcrden. Erst Tiere im Stadium IU warcn bcwegungs
ak ti v und nahmen Nahrung auf. 

Abb ildung 2 ze igt die Phäno logic von l. terreslris aus Barberfallen ningcn. Im Freiland 
war die Akti vitätsd icJue un miltc lbar nach dem l-Iochwasscrabfluß Mille April am höchs ten. 
jedoch wurden Tiere bis Dezember ge fangen. Nu r wenige ju venile Tierc tra tcn in Fal len auf 
(S tad ium rn im August. Stadi um IV im Juni lind Septcmber). Zu Bcginn und am Endc dcr 
Fangsaison (April bzw. Novcmbcr/Dezcmber) warcn T icrc dcr Stad ien VI-Vrn und X am 
häufi gs tcn. 

4. Diskussion 

4. 1. Anamorphosc 

Dic Ergebnisse zur Anamorphose von J. terrestris aus der Zucht sti mmen mit den für an
dere Juliformia bekannten Rcgclnliiß igkciten übe rci n ()) Iaw 01' anamo rphosis« u. a .. vg l. 
ENG1-10FF cl al. 1993)_ 

Die ko nstantc Anzahl beintragender Ringc der Stadicn I-IV korrcspondicrt mit cntspre
chenden Befundcn zu .11//1101' scandiIlClVilf,\' lind Ophyiulus piloslIs (BLOWER 1970. BLO
WER & MlLLER 1974). Die Anzahl beint ragendcr Ringe der Stadicn IX-Xl ist z. T. deut
li ch größer als SCHUBART (1934) für l. rerresrris angib t (do rt angegeben a ls Zahl der 
Beinpaa re). Für Tiere aus Frciland ningen stimmt sic bis zu m Stadium IX gu t mi t entspre
chenden Angaben zu J. sco"dillavi/ls überein. Bci den Stadicn X und XI von J. terrestris 
wurden im Vergle ich tendenzic ll wcnigcr beint ragcndc Ringe gczählt . Bei der Anzahl be in
loscr Ringe am Körpercnde ist bci J. terreslris keinc auffä lli ge Abweichung von dcn Befull
dcn zu J. scandinavius festzuste llen (vg l. BLOWER 1970). In dcm von ßLOWER ( 1970) 
untersuchten Wald bci Cheshire (Eng land) warcn Ti crc der Art J. sccllldhwv;flS im Stadi um 
XI nicht se lten. offenbar aber scltcncr a ls Tiere im Stadium X. Im Unte rcn Odcrlal wurden 
dagegcn nur zwei Tiere von J. leITestris im Frc iland im Stadium Xl gefundcn. 

Die gemessencn KörperHi nge Il der Stad ien IX-XI sind z. T. größer a ls von SCI-I UBART 
( 1934) a llgcmein für J. rerrestr;s angegeben. Die Körpe rl ängcn der e inze lnen Stadien von l . 
terreslris entsprechen in ctwa den Angaben zu J. sClIIuJinovius (BLOWER 1970). Die für l. 
rerresrris bei Tiercn aus dcm Frciland gemessencn Körperhöhcn sind z. T. geri nger a ls bci 
SCI-I UBART ( 1934) lind bei a ll en untersuchtcn Stadien deu tli ch ge ringcr a ls bei J. sccmdi
navi/ls. In Übereinstimmung mit entsprcchendcn Angabcn zu J. sC(lIIdi"avills (BLOWER 
1970. 1985) sind bei J. terrestris We ibchcn in ihrcn Körpcrausmaßen bei g leichem Ent wick
lungsstadium größer al s MUn nchen. 

Die geringe re Kö rpcrgröße. d ie ge ringere Zahl an Körpc rrillgcn sowic die z. T. nspUte re« 
Reifehäu tung bei Männchen der Zuchtticre gegcnüber den Frci landtie ren kö nnten mit den 
Zuchtbcdingungcn zusammcnh1ingcn. Dafür spri cht. daß die ))Zll geri ngcn Zuwächse« dann 
auftratcn. als dic Morta li tlit in der Zucht am höchsten war (zwischen Enlwicklungss tadium 
VI und VII). Diese Unterschiedc könn tcn aber auch damit "'.1I e rklärcn se in. daß dic Zucht 
nu r auf e in e inziges Gc lege zurückgeht und somit e ine geringerc Variabilit ;it a ls cine natürli 
che Population aufwci st. wobci das Phänomcn des ve rgleichswcisc ge ringcrcn Ringzuwach
ses d;;t nn zufalJig zustandc gekom men wäre. 
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4.2. ScxualdimorphisllluS und Rcifehäulung 

Sexualdimorphi smus tritt ab Stad ium VI] auf. Geschlechtsreife Münnchen sind in den 
Stad ien IX-XI gefunden wo rden, jedoch in de r Labor.weht e rs t im Stadiulll XL Für di e Fre i
landmnge stimmt dies überci n mit entsprechenden Angaben zu 1. sca"di"a vius (BLOWER 
1970, 1985). 

4.3. Entwicklung und Phäno logie 

Ocr Befund , daß sich Tiere im Stadium I und TI praktisch nicht bewegen, stimmt mit ent
sprechenden Angaben zu 1. scol1dinC/vius und Ophyiultls piloslfs übercin (BLOWER 1985). 

Die vorli egenden Daten zur Phänologie von 1. rerresrl'is sind nur begrenzt <lu ssagcrähig, 
da mall mit de r ve rwende te n Fangmclhodc im Freiland nur Aktiv iliilsdic htcn festste llen 
kann. Besonders laufaktive S tadie n oder Geschlechtcr wc rden häurige r gefangen, zudem ist 
zu vermute n. daß d ie Laufak ti villi t sich auch innerha lb e ines Stadium des g le iche n Ge
schlechts im Jahres lauf ändert. 

l . rerresrris ist im Frühjahr o ffcnbar vermehrt akti v, zeigt aber im wei tcren Verlauf des 
Jahres ke ine ausgcpdig lc Akti viWlspause. 

Angesichts der EnLwicklungszeitell VO ll ca. 3 Wochen vom Ei bis zum Stadiu m ru im La
bor is t zu vermuten. daß die im Fre il and gefangenen Tiere de r Stad ien III und rv aus Eiern 
geschlü pft waren. di e im gle ichen Jahr ge legt wurden (d. h. wegen des Hochwassers frühe
ste ns ab Mitte April ). Unte r den übe rwillle rnde n Stadien (VI-XI) dürft en die Jünge re n der 
neucn Ge ne ration ents tamme n. Ob diese im da rauffo lgenden Jahr be re its zur Fortprlanzung 
ko mmen oder ers t im übern1ichsten (und damit dritten Jahr), ist anhand der vo rli egenden 
Date n nic ht zu k Hi rcn. Im letzteren Fall wü rde d ie Phäno logie von 1. lerrestris übereinstim
men mit e ntspreChenden Befunden zu 1. SC{//u!il/(lvi lls aus England. wo ein dre ij ii hriger 
Reproduktionszyk lus gefunden wurde (ßLOWER 1970). Ob es sich be i J. terres/ris wie bei 
1. sCCll1dil1avi llS (BLOWER 1970) um eine sellle ipare Art hande lt , ble ibt o lTe n. 

5. Z usammenfassung 

In der vorliegende n Arbeit wurde di e postembryonale Ent wick lung von lI/filS rerres/ris 

an hand von Barbcrfalle nfängen aus dem Jahr 1994 untersucht , d ie aus de m Nordosten 
Deutschlands (Unteres Odert al. Brandebllrg) stammen. Zur Bestimlll ung indi viduc lle r Ent
wick lungsgänge wurden Tie re aus Eiern gezüch tet. 

Es werden grund legende Date n zur Anamorphose vo n 1. rerresrris vorgeste llt (Anzahl 
beinloser und beintragende r Ringe sowie Körperlängen und -höhe n) sowie indi vidue ll e 
EntwicklungsgUnge angegeben. 

Die pos tembryona le Entwicklung von 1. terrestris ist de r vo n lllflls sca"di"avills. die in 
England untersuc ht wurdc, iihnlich. 

Phänologische Date n aus Barbe rfall enfängen eines Jahres lassen nicht e rkennen. ob der 
Lebe nszyklus von./. rerrest!"i .<; zwci- oder dreijährig is t. 

Abb.2 Plllino logic von Jull/.I· tcrrc.\·tri.l· im Frei land. Fangzablcn der Tiere aus Barbcrrallen im Jahre 
1994. aufgescblüsselt nac h Entwick lu ngss tadium und Geschlec ht. Ab Stadium VII waren die 
Gesc hlechter unterscheid bar. rrlihestens ab Stadium IX waren die Tiere geschlechtsreir (s. 
Tex t). Die Fallen wurden am 19.4.1994 ausgebracht . z. 1'. sind mehrere Leeru ngslerrninc zu
sa mmengcfaß t. 
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