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Abstract

On the post-embryonic development of Julus terrestris (Porat, 1889) (Diplopoda, Julidae).

The post-embryonic development of the millipede Julus terrestris was studied from material sampled
by means of pitfall traps in 1994 in the northeastern part of Germany (Lower Oder Valley, Branden-
burg). In addition, millipedes were reared from eggs in the laboratory to examine individual pathways
of anamorphosis.

Basic data are shown for the stadial development of J. terrestris, i. ¢.. number of podous and apo-
dous rings, body length and body diameter. Individual developmental pathways are demonstrated. The
post-embryonic development of J. rerrestris appears to be quite similar to that of Julus scandinavius
studied in England.

Phenological data from onc year obtained by means of pitfall traps are presented. These data show
neither clear evidence for a two nor for a three-year life-cycle.

1. Einleitung

Obwohl im Vergleich zu anderen Ordnungen der Diplopoda viele Untersuchungen zur
postembryonalen Entwicklung von Arten der Ordnung Julida vorliegen (41 Arten,
VOIGTLANDER 1996), bestcht nach wie vor Forschungsbedarf, da innerhalb dieses Taxons
die Anamorphose recht verschieden verlduft. Dies resultiert u. a. daraus, daBl mit Ausnahme
der jiingsten Entwicklungsstadien bei jeder Hiutung jeweils eine unterschiedliche Anzahl an
Kérperringen addiert wird. Das fiihrt dazu, daf3 die Zahl der Korperringe unterschiedlicher
Entwicklungsstadien z. T. breit tiberlappt und die Stadienabgrenzung erschwert wird
(ENGHOFF et al. 1993, VOIGTLANDER 1987, 1996).

In der vorliegenden Arbeit soll dic postembryonale Entwicklung von Julus terrestris un-
tersucht werden. Die Art hat ihren Verbreitungsschwerpunkt im Osten und Norden Europas
und wird in Deutschland nur im Nordosten gefunden (u. a. SCHUBART 1934, LOKSINA &
GOLOVATCH 1979, GULICKA 1985, VOIGTLANDER 1992). Untersuchungen zur post-
embryonalen Entwicklung und Phinologie dieser Art sind bisher nicht unternommen wor-
den.
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Zur verwandten Art Julus scandinavius liegen dagegen Ergebnisse aus Freilanduntersuchun-
gen aus England vor (BLOWER 1970).

Fiir die vorlicgende Arbeit standen Fallenfinge cines Jahreslaules zur Verfiigung. Deswei-
teren sollte die Zucht einer Generation im Labor Aufschlufy iiber individuelle Entwicklungs-
ginge geben.

2. Material und Methoden

2.1. Freiland-Finge

Im Rahmen ciner griBeren Untersuchung (ZERM 1997) im Nationalpark Unteres Odertal
(Brandenburg) wurden 1994 in cinem kleinen Waldstiick (Salicetum albae) im Schwedter
Polder 104 Exemplare von Julus terrestris mit Barberfallen gefangen. Es wurden 6 Fallen
mit einem Offnungsdurchmesser von 6,5 cm cingesetzt, als Fangllissigkeit wurde Formalin
(4 %) verwendet. Standzeit der Fallen: 19.4. (unmittelbar nach ca. l4tigiger Uberflutung)
bis 15.12.1994. Dic Leerungen erfolgten meist 14tigig.

2.2. Haltung und Zucht

Im Februar 1995 wurden am gleichen Standort unter der Rinde von Weiden (Saliv alba),
deren Stammbasis {iberflutet war, 30 Tiere (Miinnchen und Weibchen) abgesammelt und in
Haltung genommen. Jeweils 4 Tiere wurden auf Erde in Plastikdosen bei Raumtemperatur
gchallen. Nach erfolglosen Versuchen mit Kartoffelschalen, Mohrriiben, Erlen- und
Eschenlaub wurden sic mit vermoderndem Weidenlaub gefiittert, das regelmiifig vom Fund-
ort geholt wurde.

Am 13.4.1995 wurde ein Eigelege entdeckt. Die Eier wurden vorsichtig in mehrere kleine
Plastikdosen tiberfiihrt, deren Biden mit Agar (ca. 4 %) ausgegossen waren.

Die geschliipften Tiere wurden zuniichst zu mehreren, spiiter einzeln in mit Agar ausge-
gossenen Dosen gehalten und ca. alle 3 Wochen in neue Dosen umgesetzt. Die Kontrolle der
Behiiltnisse erfolgte anfangs tiglich, spiter meist einmal wochentlich. Hierbei wurde Futter
(vermoderndes Weidenlaub) ausgewechselt und Zustand sowic Stadium der Tiere notiert,
Ergiinzend wurden Mohrriiben und zerstoBene Eierschalen angeboten. Die Zucht wurde
nach fast 15 Monaten abgebrochen, als 5 der 7 Minnchen der 8 bis dahin iiberlebenden
Tiere mit dem Erreichen des Stadium XI geschlechtsreif wurden (s. u.).

2.3. Determination der Entwicklungsstadien

Bei toten Tieren wurde die Korperlinge und -héhe (= diameter sensu BLOWER 1985)
nach BLOWER (1985) bestimmt.

Dic Entwicklungsstadien der Tiere aus dem Freiland wurden anhand der Anzahl der
Ocellen-Reihen ermittelt (nach ENGHOFF et al. 1993). Daf3 mit dieser Methodik dic Stadien
zuverlissig determiniert werden knnen, lieB sich anhand der Zuchttiere priifen, bei denen
die mittels der Ocellen-Reihen festgelegten Stadien stets mit den tatsiichlichen tiberein-
stimmien. Terminologic sowie Zihlweise der Entwicklungsstadien und Kérperringe folgt
ENGHOFF et al. (1993).
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3. Ergebnisse

3.1. Vorbemerkungen

Das Eigelege, auf das dic Zucht zuriickgeht, wurde als ¢in recht kompakter Haufen mit ca.
45 Eiern in schr lockerer Erde abgelegl, ohne dafl cine Eikammer erkennbar gewesen wiire.
Aus dem Gelege schliipften 32 Tiere. Es wird davon ausgegangen, dall das Gelege von ci-
nem cinzigen Weibchen stammt. Alle anderen Weibchen legten keine Eier und verstarben
chenso wie die Minnchen bis Mitte 1995.

Bei den Tieren aus der Zucht stimmte das anhand der Anzahl an Ocellen-Reihen bestimm-
te Entwicklungsstadium stets mit dem tatsiichlichen Stadium iiberein. Auch die Anzahl
beinloser Ringe am Kérperende stimmite stets mit dem Zuwachs beintragender Ringe bei der
nichsten Hiutung iiberein. Beintragende Ringe wiesen ab Ring 6 stets Wehrdriisen auf.

3.2. Anamorphose von Julus terrestris

Bis Stadium IV besal} jedes Tier konstant dic gleiche Anzahl beintragender Ringe auf
(Tab. 1). Ab Stadium V traten Unterschiede in der Anzahl beintragender Ringe auf, wobei
das Ausmal der Unterschiede bis zum Stadium X zunahm. Die Zunahme an beintragenden
Ringen pro Hiutung war von Stadium IV bis Stadium VII am gréBien und wurde in dlteren
Stadien sukzessiv kleiner.

Zuchttiere wiesen gegeniiber Ticren aus Freilandfingen ab Stadium VII geringere Korper-
ringzahlen auf, wobei die Unterschiede bei ilteren Stadien zunahmen (Tab. 1) und waren in
den Stadien X und XTI hinsichtlich Kérperlinge und -hshe kleiner (Tab. 2).

Die Entwicklungsgiinge von J. rerrestris aus der Zucht zeigten, daf die Anzahl der Hiu-
tungsereignisse jeweils [iir ein oder zwei Varianten am grifiten war (Abb. 1, dicke Lini-
en = Hauptentwicklungsgiinge).

3.3. Sexualdimorphismus und Reifehiutungen

Sowohl bei Tieren aus Freilandfingen als auch bei Zuchttieren konnten ab Stadium VII
Minnchen durch das Fehlen der Beinpaare am Ring 7 von den Weibchen unterschieden
werden. Sie wurden dann als geschlechtsreif angeschen, wenn die Gonopoden voll ausgebil-
det, das erste Beinpaar klein und hakenférmig und die Auswiichse der Coxen des zweiten
Beinpaares voll ausgebildet waren.

In den Freilandfiingen traten einige adulte Miinnchen bereits im Stadium IX auf. Dagegen
wurden die Minnchen in der Zucht (5 Individuen) erst im Stadium XI geschlechtsreif.

Weibchen aus Freiland und Zucht zeichneten sich gegeniiber den Miinnchen in der Ten-
denz durch groflere Korper aus, sowohl hinsichtlich der Anzahl beintragender Ringe als
auch beziiglich der Kérperlinge und -héhe (s. Tab. 1 und 2). Ab welchem Stadium Weib-
chen geschlechtsreil waren, wurde nicht ermittelt.
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Abb. 1 Entwicklungsginge von Julus terrestris. In horizontalen Reihen ist die beobachtete Anzahl
beintragender Ringe fiir jedes Stadium dargestellt. Die Ziffern an den Verbindungslinien zei-
gen die Anzahl Tiere, dic vor und nach der Hiutung eine entsprechende Anzahl beintragen-
der Ringe aufwiesen. Dicke Verbindungslinien zeigen die Hauptentwicklungsgiinge. Alle
Tiere entstammen demselben Eigelege.

3.4. Entwicklung und Phiinologic

Die Dauer der Embryonalentwicklung ist nicht rekonstruierbar, da der Termin der Eiabla-
ge im Labor nicht bekannt war. Sie kann maximal 1-1,5 Monate betragen haben, da die Tiere
im Februar gesammelt wurden, die Haltungsbehiiltnisse sporadisch iiberpriift wurden und die
Tiere Mitte April aus den Eiern geschliipft waren. Etwa 3 Wochen nach dem Schliipfen
waren viele Tiere im Stadium 111, dic ersten hatten bereits Stadium IV erreicht. Die Dauer
der nachfolgenden Stadien waren jeweils deutlich linger. Nach knapp 15 Monaten erreich-
ten die ersten Zuchttiere im Mai/Juni des 2. Lebensjahres dic Geschlechtsreife. Uber die
Wintermonate setzte eine Phase geringerer Aktivitit und Nahrungsaufnahme ein.
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Auber beim Schliipfvorgang und den Hiutungen konnte keine Bewegungsaktivitit bei
Tieren der Stadien I und II beobachtet werden. Erst Tiere im Stadium III waren bewegungs-
aktiv und nahmen Nahrung aul.

Abbildung 2 zeigt die Phiinologie von J. terrestris aus Barberfallenfiingen. Im Freiland
war die Aktivititsdichte unmittelbar nach dem Hochwasserabfluff Mitte April am héchsten,
jedoch wurden Tiere bis Dezember gefangen. Nur wenige juvenile Tiere traten in Fallen auf
(Stadium IIT im August, Stadium IV im Juni und September). Zu Beginn und am Ende der
Fangsaison (April bzw. November/Dezember) waren Tiere der Stadien VI-VIII und X am
hiufigsten.

4. Diskussion
4.1. Anamorphose

Die Ergebnisse zur Anamorphose von J. terrestris aus der Zucht stimmen mit den fiir an-
dere Juliformia bekannten RegelmiiBigkeiten iiberein (»law of anamorphosis« u. a., vgl.
ENGHOFF et al. 1993).

Die konstante Anzahl beintragender Ringe der Stadien I-IV korrespondiert mit entspre-
chenden Befunden zu Julus scandinavius und Ophyiulus pilosus (BLOWER 1970, BLO-
WER & MILLER 1974). Die Anzahl beintragender Ringe der Stadien IX-XI ist z. T. deut-
lich gréBer als SCHUBART (1934) fiir J. terrestris angibt (dort angegeben als Zahl der
Beinpaare). Fiir Tiere aus Freilandfingen stimmt sie bis zum Stadium IX gut mit entspre-
chenden Angaben zu J. scandinavius iiberein. Bei den Stadien X und XI von J. terrestris
wurden im Vergleich tendenziell weniger beintragende Ringe gezihlt. Bei der Anzahl bein-
loser Ringe am Korperende ist bei J. rerrestris keine auffillige Abweichung von den Befun-
den zu J. scandinavius festzustellen (vgl. BLOWER 1970). In dem von BLOWER (1970)
untersuchten Wald bei Cheshire (England) waren Tiere der Art J. scandmavius im Stadium
XI nicht selten, offenbar aber seltener als Tiere im Stadium X. Im Unteren Odertal wurden
dagegen nur zwei Tiere von J. terrestris im Freiland im Stadium XI gefunden.

Dic gemessenen Korperlingen der Stadien IX-XI sind z. T. groBer als von SCHUBART
(1934) allgemein fiir J. rerrestris angegeben. Die Korperlingen der einzelnen Stadien von J.
terrestris entsprechen in etwa den Angaben zu J. scandinavius (BLOWER 1970). Die fiir J.
terrestris bei Tieren aus dem Freiland gemessenen Korperhthen sind z. T. geringer als bei
SCHUBART (1934) und bei allen untersuchten Stadien deutlich geringer als bei J. scandi-
navius. In Ubercinstimmung mit entsprechenden Angaben zu J. scandinavius (BLOWER
1970, 1985) sind bei J. terrestris Weibchen in ihren KérperausmaBen bei gleichem Entwick-
lungsstadium grifer als Miinnchen.

Die geringere Korpergrofie, die geringere Zahl an Kérperringen sowic die z. T. »spiitere«
Reifchidutung bei Minnchen der Zuchttiere gegeniiber den Freilandtieren kénnten mit den
Zuchtbedingungen zusammenhiingen. Dafiir spricht, daf die »zu geringen Zuwichse« dann
auftraten, als die Mortalitit in der Zucht am hochsten war (zwischen Entwicklungsstadium
VI und VII). Diese Unterschiede kénnten aber auch damit zu erklidren sein, daB die Zucht
nur auf ein einziges Gelege zuriickgeht und somit eine geringere Variabilitiit als eine natiirli-
che Population aufweist, wobei das Phdnomen des vergleichsweise geringeren Ringzuwach-
ses dann zufillig zustande gekommen wiire.
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4.2. Sexualdimorphismus und Reifehidutung

Sexualdimorphismus tritt ab Stadium VII auf. Geschlechtsreife Miinnchen sind in den
Stadien IX-XI gefunden worden, jedoch in der Laborzucht erst im Stadium XI. Fiir die Frei-
landfinge stimmt dies tiberein mit entsprechenden Angaben zu J. scandinavius (BLOWER
1970, 1985).

4.3. Entwicklung und Phinologie

Der Befund, daf} sich Tiere im Stadium I und II praktisch nicht bewegen, stimmt mit ent-
sprechenden Angaben zu J. scandinavius und Ophyiulus pilosus tiberein (BLOWER 1985).

Die vorliegenden Daten zur Phinologie von J. ferrestris sind nur begrenzt aussagefihig,
da man mit der verwendeten Fangmethode im Freiland nur Aktivititsdichten feststellen
kann. Besonders laufaktive Stadien oder Geschlechter werden hidufiger gefangen, zudem ist
zu vermuten, dafl die Laufaktivitit sich auch innerhalb ecines Stadium des gleichen Ge-
schlechts im Jahreslauf d@ndert.

J. terrestris ist im Frithjahr offenbar vermehrt aktiv, zeigt aber im weiteren Verlauf des
Jahres keine ausgeprigte Aktivititspause.

Angesichts der Entwicklungszeiten von ca. 3 Wochen vom Ei bis zum Stadium III im La-
bor ist zu vermuten, daf} die im Freiland gefangenen Tiere der Stadien III und IV aus Eiern
geschliipft waren, diec im gleichen Jahr gelegt wurden (d. h. wegen des Hochwassers friihe-
stens ab Mitte April). Unter den iiberwinternden Stadien (VI-XI) diirften die Jiingeren der
neuen Generation entstammen. Ob diese im darauffolgenden Jahr bereits zur Fortpflanzung
kommen oder erst im {berniichsten (und damit dritten Jahr), ist anhand der vorlicgenden
Daten nicht zu klidren. Im letzteren Fall wiirde die Phinologie von J. terrestris iibereinstim-
men mit entsprechenden Belunden zu J. seandinavius aus England, wo ein dreijihriger
Reproduktionszyklus gefunden wurde (BLOWER 1970). Ob es sich bei J. terrestris wie bei
J. scandinavius (BLOWER 1970) um cine semelpare Art handelt, bleibt offen.

5. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit wurde die postembryonale Entwicklung von Julus terrestris
anhand von Barberfallenfingen aus dem Jahr 1994 untersucht, die aus dem Nordosten
Deutschlands (Unteres Odertal, Brandeburg) stammen. Zur Bestimmung individucller Ent-
wicklungsgiinge wurden Tiere aus Eiern geziichtet.

Es werden grundlegende Daten zur Anamorphose von J. terrestris vorgestellt (Anzahl
beinloser und beintragender Ringe sowic Korperlingen und -hthen) sowie individuelle
Entwicklungsginge angegeben.

Die postembryonale Entwicklung von J. terrestris ist der von Julus scandinavius, die in
England untersucht wurde, dhnlich.

Phinologische Daten aus Barberfallenfingen eines Jahres lassen nicht erkennen, ob der
Lebenszyklus von J. rerrestris zwei- oder dreijihrig ist.

Abb. 2 Phinologic von Julus terrestris im Freiland. Fangzahlen der Tiere aus Barberfallen im Jahre
1994, aufgeschliisselt nach Entwicklungsstadium und Geschlecht. Ab Stadium VII waren die
Geschlechter unterscheidbar, frithestens ab Stadium IX waren die Tiere geschlechtsreif (s.
Text). Die Fallen wurden am 19.4.1994 ausgebracht, z. T. sind mchrere Leerungstermine zu-
sammengefalit.
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Phéanologie von Julus terrestris
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