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1. E inl e itun g 

1.1. Zielstellung 

Oic Diplopodcn stc ll cn in de r dcutschcn Fau na mit e twil 160 Arten die HröJjtc dcr vie l' 
Myria poden-Klasscn dar. Taxonomisch-faunisti sch J< önllcn sie in di csem Raum als gut be
arbe itet ge lten. Ökologischen Fragestellungcn wurde jedoch bishcr wenig Aufmerksamkei t 
geschenkt. Dies is t um so erstaun licher. a ls die Diplopoden. insbesondere die Glomeridcll 
und ]uliden. eine wichtige Rolle bei der Ze rse tzung des Bes tandsabfa lles und de r Erha ltung 
der Bodenfruchtbarke it spielen. In geeigneten Böden können sic di c Tätigkeit de r Lumbri 
eiden wesentli ch unte rstützen bzw. bei deren Fehlen e rse tzen. Die wen ig or tSbeweglichen 
Diplopoden stellen auJjerdem nicht se lten gute Indika toren für bes timmte Bodeneigenschaf
ten da r und können Hinweise auf den histori sch-zoogeographischen Cha rakte r von Land
schaf tsgcbieten geben. Die Nu tzung so lcher Quali tä ten ist jedoch wei lgchend obhängig vom 
Grad der Kenntni s des aulökologischen VerlHl llell s, der Bionomie li nd Phänologic jede r e in
ze lnen Art. Dar; der Wisscnssta nd noch sehr unbefri cdigend is t, beweist die Ta tsachc. dar; 
von den mitteleUl'opäischcn Artcn dcr Ju lidcn bislang nur 10 in Hinbl ick auf ihren Lebcns
zyklus näher untcrsucht sind. 

Das Zie l der vorliegenden Arbeit sollte es daher scin, e inen Bei t rag zur SchlicfjunH der 
Kcnntn islückell auf diesem Gebiet zu leisten. Es wl1I'de ll zwci Arte n de r J ulidae, vo rrangig 
E lla nliul li s lIall/lS (La tze!. 1884) und verg leichend AlIaju1us ocCtllLus C. L. Koch, 1847. über 
mehre rc Ja hre untersucht. Die Auswuhl fici auf diese Arten. du für beide hohe Individucn
dichten an errcichbu ren Loka litäten a ls Vorausse tzung für die Un tersuchungen gegeben 
waren. Auch li cgen fü r ve rwandte Arten bereits Ergebnisse vor, so dau sich gu te Vergle ichs
möglichkeiten bicten, Ocr Schwcrpunkt der Arbeit li eg t auf der Erfassung der postemb ryo
na len Entwicklung von E. lIQlHl S und A. occllllus. In diesem Zusammenhang wird angestrebt". 
den Lcbenszyldus, d. h. Fl'agcn zur Brutbiolog ic, zur Jugendcnlwickl ung. zum Erreichen der 
Geschlechtsreife und zur Lebensdauer 'lUfzuk lä ren. Hierbei be reitet das Erkennen de r 
(Häutungs-) Stadien von Fri schfängen bedeutende Schwierigkeiten. Ve rschi ~d ene Zuordnu ngs
verfahren werden da rgelegt und ihre Eignung für die beiden Arten diskutiert. Beobachtun
gen zur Ökologie, Laborve rsuche zum Präferellzverha lten gegenüber Tcmperatur, Feuchte 
und Nahrung sowie morphologische Unte rsuch ungen c rg ~in zen das Bild. 

Insgcsa mt soll tc auf de r Basis der Lebenslyklen eine mög lichst umfassende Einschä tzu ng 
beider Arten erreicht werden. 

1.2. Methodcn und Abkürzungcn 

neidc Arte n wurden sowohl im Freiland als auch im La bor un tcrsucht. 

Die Freilanduntersuchungen fanden für E . nOWIS in den Jahren 1980 (vo rorien tierend) bis 
1984 auf dem Hutberg, Rotstein, Spitzberg und Eisenberg. für A. OCCUlt liS von 1982 bis 1984 
ul1 der Untersuchungsfläche in Premnit l lind auf dem Eiscnbc rg statt. Dazu wurdcn mög
lichst mona tli ch mehrere Probc f1ächen von 25 X ~5 CI11 per Hand abgcsammcl t. 

Ab 1982 kamen a lle Indiv iduen. unab hängig vom bereits cl'I'eichten Alter, in Haltungs
gcfäfje in das Labor, so dafj ihre Entwicklung weiterver folgt wcrdcn konn te. Oic Methodik 
de r Laborha ltung wird in Abschnitt 2.5. da rgeleg t. 

Die übrigen, je nach AufgabensteIl ung verschiedencn Arbc itsmc thoden werdc n in dcn 
entsprechenden Kapiteln erl äu tcrt. 

Für beide Arten fa ndcn jeweil s an einem Standort übe r ein Jahr Bodcneinsa tzfa lle ll An
wendung. 

J\ b k iJ .r z u ns c nUll cl B C z eie h n LL 11 gell. Als " L aborti erc " wcrden solche bezelchnct. 
d ie i m F reiland gesammel t und i m Labor Gchalten w urden. Untcr "Zu chlt let·cn ·· sin d diejenlgcn ",\1 

ve rstehen. di c im L ubor aus don abgelegten Eiern geseh illpft si nd. 

Juvenile und priimntlll"e Individuen werden voncinandct- untcr sehicdel1. E rstcr e besitzen keine 
Sexualmer l,nlu lc , woh i ngegen bei letzteren ei ne Geschlech l cr trcnnllng möglich Is t . 
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1::s werden fo lgende .'\bkiirZuns en vennmelet: 

UF Unlerslichungsfliichc 
PF ProbcfläChc 
HB H u l ber g bei Schünllu~ßerzclorr. t,reis Gürli l z 
R5 HOlstein bei 50111aml 11. 1: .. Kreis Gör l it z 
SB Spilzbcr g b e l Oeulsch- PmIJsdorf. J,rcls Gurlltz 
EH I~ lsenberg bei Cuttn u . K reis Bmltzen 
P Prcmnitz. K.·e is Hathcnow 
OL Obcr illusitz 
Welp Wel\f(lrüscnpaar bzw . -pu llre 

juveni l (oh ne Sexualdimo rplli slllus) 
p priimntur (mit Sexualclimo.·pI1ismus) 
a ndu!t 
11 Ind ividuenzahl 
S O S tandard a bwei chung 

AlJJ;:ür<:Ul lgell dei' GatllLngsnamCII: 

, \. ' \ /lfljll!II"; O. OIHII!(L(o/ulu s 
13. IJ/lIllillLu :-I 0/1/1. O/J/l y ;ulll:-l 
E. EIIUlltlu/ll :-l I'. Pud'lIl 'n/II .'> 
./. ./I/ l u .. ; Pol. I'ol ydc smll .'i 
L. L epta/II/u .,> Hf/. WI ;1I0CriclI s 
M. MCUflp/lyllum T. T(u:I,ypo(/uiulll;s 
N. I\'flrCCIIS T/I. ""wl{l ssl.~ulJ(ll cs 

1.3. Unters lI chungsfl ächcn lind WittcrungsverJauf 

1.3.1. Cha r akterist i k der Unter s uc h ungsf l iichen auf de n 
Obe rl aus i tzer ßasaltbergen 

ßasa llku ppen sind ein typisches Lundsehaf tsclclllent der Oberlausitz. Sie entstanden im 
Zuge der Heraushebung des Erzgebirges im Tertiär a ls vu lkanische Q uellkuppen. Randli ch 
werden sie vom cha rak ter isti schen Grundgestein der OL, de m Oberlausitzer Granodior it 
bzw. Rumburger Granit (i m Raum zwischen Os tritz und Zittau), umgeben. 

Die Böden sind Ra nke r bis Braunerden mit re ichlicher Humusauf lage. Die pH ~\Ve r te 

schwanken zwischen neut raler bis schwach saurer Reaktion (ADAM 1960). Groljk li matisch 
lieg t das Gebiet in der Übe rgangszone von wes tli chem maritime n Klima einerse its und 
kont inen ta lem Klima andererseits (48 % thermische Kontinentali tät). Für die Wahl der UF 
W<lrell zwei Gesichtspunkte a usschlaggebend: E. )/(/ /111 5 bzw. A. OCCIIllu s so llten in genügend 
hoher Dichte vo rhanden und d ie UF ohne g rölje ren Au[want! erre ichbar se in. ßeide Voraus
se tzungen erfüllten d ie OL ßasaltbcrge. 

H 1I tbc r 9 bei Schönau-ßerzdorf. Kre is Görli tz, 310 m über NN. Lage der UF: Im Gip(e l ~ 

bereich unter Hasel am Rande des Halbtrocken rasens, de r auf der süd lichen Seite von 
Bäumen (Quercus robur, Fraxhws exce lsior), auf de r nörd lichen von einem Gebüschgür tcJ 
(PrImus spitlosa, Rosa c(willa, C OrllLlS sall(Juillea u. a.) umgeben wird. 

Rot s t e i n (NSG) bei Sohland a. R., Krei s Göditz, 455 m über NN. Die UF liegt im 
Gipfc lbereich des eigent li chen Rotste ins in einem Sehlehen-W ildrosengebüsch unter Erle. 

Sp i tzberg bei Deu tsch-Paulsdorf. Krei s Görl itz, 366 m über NN. Lage der UF: Im 
Gipfe lbe reich unter Hase l a m Rande des Ha lbtrockenrasens, der vom Baumbesta nd umgeben 
wird. 

E i s e n b e r g (NSG) be i Guttnu, Kreis ßautzcn, 163 m übe r NN. Lage der UF 1: Auf dem 
nördlichen "Gipfel" unter Schlehen. ei nerseits von Halbtrockenrasen, ande re rseils von einem 
Ha inbuchenbes ta nd beg renzt. Ocr Hil lbt rockenrasen slöljt an eine Rudera lfläche. An d ieser 
UF wurde nur A. occultus untersucht. Lage der UF 2: Aur dem eigen tl iche n (süd li chen) 
~G i p fe l ~- Platca ll des Ei senberges (ca . 100 X 30 m). In dem das Plateau einnehmenden Hitl b~ 
lI ockenrasen sind vereinzelt Roscn-, Schlehen- lind WeiJjdornbüsche e inges treut, un ter denen 
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sich E. l/lIll1 /S, für die die Untcrsuchungcn an diese r UF des EB durchgeführt wurden, haupt· 
siich li ch konzentrie r t. Ra ndlich grenzen Baum· und Strauchbes tä nde an. 

Um die ab iotischen Standortfakto ren re präscJlt~ll'iv zu bewer ten, hültcn umfangre iche Mcf;· 
serien durchgcfuhrt werden müssen. Geeigneter e rschien es daher, die Einschätzung mit 
Hilfe der Pflanzenarten vorzunehmen. 

Die Vegetationsaufnahmen (Tab. 1) wurden nu r in den für die Un te rsuchungen relevanten 
oberen Hangbereichen der vier Basaltkuppen durchgeführt. 

Die Obcrlausitze r Berge zeichnen sich durch den Besitz übereinstimmendc!' Pfli.lnzengcse ll · 
scharten aus. Typisch ist der relativ offenc und trockene obere Hangbcreich, lungebcll VOll 

e inem frischercll Gebüsch· bzw. Li.lubwaldgürtel. Er wird beherrscht von HHalbtrockellrasen· 
PflanzenM und Arten wiinncliebender Gcbüsdlgesellschaftell mit Feuchtewer ten von 2 bis 5 
nach El.LENBERG (1979) (Trocknis· bis Frischezeiger), wie beispielsweise Polelllilla argel/
l ell, Filago ar vells i s, Lycllll is v i scaria, Pilllp inella sl/xi/mga, VillcetoxiclIlH binllldinaria, 
Clillopodilllll vlilgure, T l"ifolilll ll medium, RlJam/llls callwrl ica, Clweroph.vl1uU/ temllIum, 
Rl/mex aCelosel1a, Malva alcca. Der Einflulj des kalkhaltigen Untergrundgestcins spiegelt 
s ich im Vorkommen sehr vie le r b~soph il er Pflanzcnar tcll mit Zcigcrwer tell von 6 bis 8 
widcr (Trifo lillt/l a!pcsl rc, Gcrtllliu/11 COllllllbilll llll , I'lal1lago lIIedia, Lillaria vulfj(/ris, Vic:ia 
sepiul1I, Ver!)(/sclIlII lI ig/"IIIIl, 13radl.ypocliullI pill1/(1ll1l1l). 

i!lfo lge s cill t.! l" isolierten nördli cheren Lage nimmt de r Eise!lberg (Ur 2) einc gewisse 
Sondcl"!:i lellullg ein. Er ist sU.i rl~ e l' wJt'lnegetönt a ls die andcren Basaltberge und we ist eilll:n 
höhe ren I<ontinentalitätsgrad auf. Für den Eisenberg cha rakteristische Pflanzenarten sind 
z. B. Heliantllellll1lll llLll1ll1llllariulJI (einziges Vorkommen in der Ol.), Campllllllia persicifo];a, 
Brachypodillm pilWall/m, Si/elle Iwlalls, PClIcedmlll1ll oreoselinulII, Pldellm phleo;des. 

Die UF 1 am Eisenbcrg is t von dcr angrenzcndcn Ruderalfläche bceinfluJjt. Aus diescl" 
dringcn ei ne Re ihe von Pflanzenarlen ein, di e a ls Stickstoffze iger bekannt sind (z, B. Cllamo· 
IIIi11a sllaveolells, CirSi1l1ll arvel1se, Taraxaclll/l officinaIe). Die typischen MHa lbtrockcllrascn· 
Pflanze n" sind jedoch noch nicht verdrängt. Der dUl"chschniltli che Stickstoffzeigerwcrt deI" 
Arten dieser UF weist dahcr eine seh r hohe Streuung auf (Tab. 2). Die für die andercn 
Basa llkuppen charakteristi s~hen Laubwaldarten fehlen dem Eiscnberg we itgehend. 

Der Hutberg dagegen weist bcsonders vie le solchcr Arten a uf (z. B. Campanula lrar.:helilllll , 
Cerastilll1l holosteoides, EUOIlYIllIlS ellropaCIIS, Lam;1I11I macl/lalllll1, CoryJlIs avel1a1w, GClltll 
lIrbmw11l, Mercllrialis perclI II is sowie im Baumbcstand Frax;lI l/s excel sior und QllerCIIS 
rob lt!"). Die Entwicklung der heutigen Pflanzengcse ll schaftcn der Oberlausitzer Basa ltbcrgc 
aus e hcmaligem Laubwald (Qucrceto·Carpinetum) ist hier noch sehr gut nachweisbar. Die 
ei nst auf den Bergen s ta ttgefundene Überhutung zeig t unter anderem das Auftreten VOll 

Corylus avellana an a llen UF an. 

Im Unterschicd zu Hutberg und Eisenbel'g wi rd deI' Halbtrockelll'HSen des obe ren Hang· 
bereiches von Rotstein und Spitzberg von anstehendem Basalt unterbrochen. 

Nach den durchschnittlichen Zeigerwerten (berechnet nach ELLENBERG 1979) der Pflanzen· 
a rte n (Tab. 2) würen die Standortsparameter aller UF mehr adel' weniger g leich. Der obere 
Hangbe l'eich zeichne t sich durch das Vorkommen von Halblicht· Pflanzen, die mei st bei 
vo lle m Licht, aber auch im Schatten auftre ten können, allS (L = 7, be i einem Bewertungs· 
ma/jstab bi s 9) . Nach den durchschnittlichen Tempcratur· und Feuchtezahlen zeigen die 
Pflanzena rten mäf;ige Wä rme (T = 5, be i 9 Stufen) sowie trockene bis fri sche Verhältnisse 
(F = 4, bdi 12 Bewertungsstufen) an . Alle UF we isen durchschnittlichc Reak tionsza hlen von 
5 bis 7 bei 9 Möglichkeiten auf, d, h., es treten Pflanzen a uf, dic als Mäfjigsäurezeiger bis 
Schwachsäure· und Schwachbasenzciger bezeichnet werden kön ne n. Der Stickstoffreichlum 
der Standorte ist mäJjig (N = 5, bei 9 Stufen). Di e UF 2 am Eisenberg ist soga r a ls s tickstoff· 
arm (N = 3) zu bezeichnen. Nach dcm durchschnittlichen I{ontinentalitätsg l'ad (K = 4, bei 
einem ßewertungsmaf;stab bis 9) kommcn in der Haup tsache Pflanzen mit Schwergewicht in 
Mitteleuropa VOI", die nach Osten übergrcifen. 
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Die durchschnittli che n Ze igerwerte der Pflanzenarten si nd jedoch illfolge te ilweise sehr 
hoher Strcliungell nur bedingt zur Charakterisierung der UF geeignet. Unte rschiede, wie sie 
oben dargelegt wurden, kommen darin !{;:Jum zu Tage, da sich in den Mittelwerten die teil s 
nach be iden Seiten ex tremen Zeigerwerte kompensie ren. Besonders auffällig ist di es am 
N-Wcrt der UF 1 am Eisenberg . 

1.2.3. C h ara k t e l' i s t i k cl e rUn t e r s u c h u n g s f I ach e i n P re 111 !J i t z 

Die Ortschaft Premnitz befindet sich 10 km südlich Rathenow und 20 km nordwestlich 
Brandenburg. Der Ort liegt im Gebiet der unteren Havelniederung, deren Talsandf lächen 
ihre Entstehung den Schmelzwässern des ßrandenburger Stadiums der Weichse l-Vereisung 
und deren Rückzugsphasen verdanken. 

Die UF befindet sich am FuJje eines fla chwelligen Grundmoräne nzuges in e inem Garten
grundstück, im Bereich des Bes tandsabfalles eines Hasel nuJjbusches. Die boden bedeckende 
Vegetat ion ist ausgesproche n spä rlich. Sie besteht in der Hauptsache aus einer Moosschicht. 
vereinzelten Grasbüsche ln der angrenzenden Rasenfläche, wenigen von dort eingewanderten 
Bellis pereunis (Gartenform), spiirlich Aegopodium podagraria und einigen Jungpflanzen 
einer Gartenform von Campanula persicilolia. Die Ausbreitung von J\. occultus wird durch 
die die UF umgebende Bepflanzung (Berberis, Picea), deren Bestandsabfa ll keine geeignete 
Nahrungsgrundlage des Diplopoden darstellt, eingeschrän lü bzw. durch s te ine rne Begren
zungen verhindert. 

Die UF ist grundwasserfern und trocknet infolge des sandigen Untergrundes nach Ni eder
schlägen sehr schnell und in den Sommermonaten auch ziemlich s tark aus. 

1.3.3. W i t t e run g s ver l a u f 

Die folgend en Angaben für die Untersuchungsjahre 1981 bi s 1984 entstammen dem 
Monatlichen Witterungsbericht für das Gebiet der DDR, herausgegeben vom Metereo
logischen Dienst der DDR. Die Monatsmi ttel der Lufttemperaturen sowie dere n Abweichun
gen vom langjährige n Normalwert enthält Tab. 3. 

Das Jahr 1981 war tcmperaturnormal. niederschlagsreich und ctwas sonne nscheinarm. 
Folgende Witterungsereignisse sind bemerkenswe rt : 

ein regenreicher lind zu warmer März 
e in April mit extrem unterschiedlichen Witterungsabschnittcn, in de nen es bis zum 15. 
unter Hochdruckeinfluu sehr warm und ab 16. bei Zufuhr kalter Polarluft Zl1 kalt war 
und es täglich zu Frost kam 

gebie tsweise (u. a. in der Lausitz) regen re iche Sommer monate 

ein schneere icher und kalter Dezember. 

Das Jahr 1982 war wesentlich zu warm, zu niederschlagsa rm und sonnenscheinreich, so 
daJj es zu den drei trockensten Jahren diescs Jahrhunderts gehört. Der Zeitabschnitt Juli 
bis Dczember zäh lt besonders im Süd tei l der DDR Zl1 den wärmsten und niederschlags
är msten ve rgleichbaren Zeitabschnitten der letzten Jahrzehnte. 

Das J ah r 1983 wa r ebenfalls zu warm, meist jedoch nicderschlags- und sonnenschein-
normal. Als bemerkenswerte Ereignisse si nd zu nennen: 

fünf aufeinanderfo lgende zu warme und gebietswci se zu troc!(ellC Monale (Juni bis 
Oktober) 
der Januar und bcsonders der Juli warcn erheblich zu warm. 

Das letzle Untersuchungsjahr 1984 war geringfüg ig zu kall und mcist niedc l·schlagsnormal. 
Der Juni und Juli gehörten jeweils zu den kältcsten d ieses Ja hrhunderts. Ocr Jun i und die 
ebenfa ll s zu kalten Monate Mai und September waren g leichzeitig zu naJj, der Juli etwas 
zu trocken. 

M ein besondercr Danlt gilt H errn Dm.:en t Dr. W. D UNG Er. , der m ir in wertvollen Diskussior1en 
v iele Anregungen, Itritlsche Hlnweisc und Hntsch liige zu dei' vo r' lIegenden A r beit s ub. H errn Dr. 
B. SEIFERT danke ich HIt' d ie Ber'atung In stat ist ischen Frngen, Frau p, G EßAUER fi.it' die An 
I Cl" t lgung dei' VcgCtlll i onsnufnahmcr1. 
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2. U n 1 e r 5 lt C h u n ge n 70 u ß r u t b io l og i e, E n t w i e k I 11 11 9 ' u 11 cl 
Le b e Il szyk lu s VO ll E n a ntiulli s n a nli S und I\.Jl a ju l u s 
occ ul t u s 

2.1. Kopula tionsgeschehen 

2.1.1. Stand der Kenntnis 

Dcm Fortpflanzungsverhalten der Diplopodcn war lange Ze it wenig Aufmerksamkeit ge
widmet worden. Die Chilopoden wurden wei taus besser untersucht. Erst die Arbeiten über 
die komplizicrtc Spermotophol'eniibertragung bei dem sys tematisch isoliert stehenden Psela
phognathen Polyxelllls lagurtls (SCHÖMANN 1954) wiesen a uf di e auch bci den Diplopoden 
zu erwartenden unte rschied lichen Verhaltensmuster hin. Die grötjte Bedeutung kommt wohl 
in di esem Zusammenhang den Arbei ten HAACKERs zu, der an einer ganzen Rei he ve rschie
dener Dip lopoden-Arten jeweil s typi~che Verhaltensweisen festste llte (HAACKER 1964, 
1968 abis c, 1969 abis c, 1970 a, 1971; HAACKER und FUCHS 1970) . Seine Untersuchungen 
und d ie ande ren Autoren (z, B. GERHARDT 1939, SAUDRAY 1952, MAU RIES 1969, AOUTI 
1978) beweisen, datj sowohl das Verha ltcn vor und nach der Kopulation als auch die 
Spermaüberlragullg selbst auf sehr unterschied liche Weise vor sich geht. In der Familie 
Julidae scheint jedoch das Kopu lationsverhalten we itgchend einheitlich zu sein. Hieraus 
konnten Erwartungen für d ie zu prüfenden Arten E. l/(/llt1S und A. occuUus abgeleitet wer
den. Spezielle BeObachtungen sind für d icse Arten bisher nicht bekannt. 

2.1.2. Mat e rial und M e th odc 

E. lUIIII/S. In der zu el'\va r tenden Paal"lIngszeil März bis J uni wurdcn 1983/84 insgesa mt 
65 Kopulationstests mit 46 Weibchen und 35 Männchen verschiedener Stadien durchgeführt. 
J eder Test verli ef grundsätzlich so, dalj jeweils 1 Wei bchen mit 1 bi s 4 Männchen in ver
schiedenen Kombinationen (Tab. 4) in e ine mi t feu chtem Filte rpapie r ausge legte Petri 
scha le gesetzt und übcr zwei Stunden bei Tages li cht und Zimmertemperatur beobachte t 
wurde. Bei d ieser VerSlI chsanordnung hätten bei All sschöpfung all er Möglichkei ten 101 
Kopulationen stattfinden können. 

Für d ie überwiegende Anzahl der Tests kam Tiermateria l aus rri schen Aufsa mlll lungcn 
zu r Anwendung. 

Ob Kopulationsbere itscha ft auch auJjerha lb deI" oben genannten Jahreszeit gegeben ist, 
sollten we itere Tests, im Zeitraum von Juli 1983 bis Februar 1984 (mona tl ich 10 einze lne 
Weibchen mi t 2 bis 3 Männchen) ergeben. Alle diese Versuche verli e fe n mit negativem 
Erfolg. 

A. oCCIllllls. Mit diese r Art wurden in de r zu e rwa rtenden Hauptkopulationspe riode in 
den J ahren 1983/84 während der Monate April 12 Tests, Mai 6 Tests lind Juni 4 Tests durch
geführt. Hicrfür wurden 25 Weibchen (1 bis 2 pro Versuch) und 16 Männchen (jeweils 
1 bis 2) bei ansonsten g leicher Vcrsuchsanordnung eingese tzt. Hätte jedes Weibchen mit 
jedem Mä nnchen kopuliert. wären theoretisch 40 Paarungen möglich gewcscn (Tab. 6). 

2.1.3. Kopulalionsge s c h e h cn bei Enant iu!u s n an u s 

2.1.3.1. Ver lauf 

Nach der Eingewöhnung (die Tiere bcwcgen sich nach ca. 5 bis 15 Min. merklich ruhiger) 
schlieJjt sich im positiven Fall die auf bei den Seiten "passive Partllersuche" an. Begegnunge n 
zwischen den Tieren sind dabei augenscheinlich zufä llig . Erst die Kontaktaufnahme mit den 
Fühlern lös t beim Männchen Paarungsbere itschaft aus. Olfaktori sche Re ize haben wohl nur 
auf schI' kurze Entfernung oder be i Berührung (chel1lotal{tische Sinnesorgane) Bedeutung, 
wic HAACKER und FUCHS (1970) be( A. putlClallls durch Antennenamputation nachwiesen. 

Das Männchen von E. nal1/lS zeigt wie erwa rtet keincrlei Balzverha lten. Unmitte lbar im 
Anschlufj an di e Kontnk taufnahme nä hert es sich dcm Weibchen vom Analende he r und 
kriecht über desscn Rücl~en enlla ng zum Kopf. Die Haftung des Miinnchcns auf de m glatten 
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Rücken des \Veibchens wird durch Anschwellen der Sohlcnpolste r an Postfemur und Tibia 
e rreicht. Diese Sohlenpols te r reagieren be im Kri echen auf anderen g latten FI.:i chen nicht in 
g leichei' Weise. Sie werden offensichtli ch nervös gesteue rt (HAACKER und FUCHS 1970). 
Es kanu auch vorkommen. dalj ein Männchen sich in der Angriffsrichtung irrt, d. h., es 
lä uft vom Kopf des We ibchens her auf, Hmerkt- jedoch seinen Fehler erst nach erfolglosem 
Zugriffsversuch an dessen Körperende. Daraufhin wird sofort d ie Laufr ichtung korrigiert 
und das typi sche Paarungsverhalten se tzt ei n. Ist der Kopf des Weibchens e rreicht, nehmen 
di e Tiere die fü r die Juliden charakteristische Bauch-an-Bauch-Stellung ein, indem das 
Männchen mit dem zu Haken umgebi ldeten 1. Beinpaar in die Mundöffnung des Weibchens 
greift und es so arretiert. SCHUBART (1934) nimmt an , dalj sich di e Weibchen aktiv an 
den Häkchen festbeiljen. Für A. plmclallls ist das Cegentei l bewiesen. Die Inakti vität der 
Weibchen von E. HallUS wki hrend des gesamten Paarungsvorganges bzw. die oftmals beob
achtete nur gewaltsam durch das Männchen herbeigeführte Kopulationsstellullg dürfte di e 
Annahme SCHUBARTs auch für die hier untersuchte Art widerlegen. 

Nach erfolgtem Zugriff des Männchens beschreiben HAACKER und FUCHS für A. Pll1/c
latus bci mangelnder paarungsbereitschaft

1
des \Veibchens ein .. Schwenken H des männlichen 

Vorderkörpe rs und damit Drehung des weiblichen Kopfes, was offensichtlich zur Stil1lll
li crung des Weibchens dicnt. Eben d ieses Verha llen bestätigt s ich auch bei E. lW/WS. 

Der genaue Vorgang der Gonopodeninse rtion und Spermaübertraguug ist von den ge
nannten Autore n durch mikroskopische Untc rsuchungen an verschieden fixierten Kopu
Int ionsphasen aufgeklärl worden. 

Von mehrercn Diplopodcn-Arten - z. B. A. plI llc!a!lIs (HAACKER lind FUCHS 1970). M. 
projecllll1l (eigene Beobachlungen). Chordeuma silveslre (z. ß. DUNGER und STEINMETZ
CER 1981) - ist bekannt, daJj auch Störungen im Paarungsverhalte n der Männchen auftreten 
können. Die Tiere versuchten mit adulten oder prämaluren Männchen zu kopuliercn. Um 
dies für E. lUlllUS zu prüfen, wurden in 26 Pet ri schalcn zu je e inem Weibchen mehrere 
Männchen bzw. auch prämalure beigegeben. Ein Fehlverhalte n l<an ntc jedoch in keinem 
Fall beobachtet werden. 

2. 1.3.2. Kopulationsdauer 

Die Kopulationsda uer schwankt unter den Diplopodell von nur wenige Minuten bis zu 
mehreren Stunden. Einige Beispiele so ll en dies verdeutli chen: 

Pol. complallll/Us 
Pol. anYIISlII s 
a. lor lfer 
0 1111. pHoSII.'1 
O. saollloslI.'1 
i\T. proJcct!llll 
1\ . 1H/IlCtalus 

A. occlIllll.~ 
,.;. 7/(11111." 

.1. ."lIliflill(/vlu .<: 
HlI. 1'(/(/11('1'0' 

(VEHHOEfE' 1298) 
(SCH UBART 193~ ) 
(MAURrES 1069) 
(Mü LLER, H. L. H. 1924) 
(I·I ,\LI,KA 1958) 
(eigcne Bcob.) 
(HA ACKER und 
PUCHS 1970) 
(e igene Beob.) 
(eigene Beob.) 
( H A AC KER 19G9 c ) 
(H AAC Klm 1970 a) 

4R 11 
10 bis 1511 (max. 30 h) 
ca. 10. mnx. 19 mln. 
!i bis 10 mln. 
(5) b is 25 bis :15 b is (135) mit t . 
übel' I:! h 
2 bis 6 bis (20) m in . 

., bis G mln. 
5 bis G (max. 10) mln. 
:: bis 10 min. 
:! bis" mln. 

FABRE (1855). de r als erster den Paarungsvorgang bei J uliden beschreibt. g ibt für diese 
allgemein 5 bis 15 min. an. Nach den neueren Untersuchungen können Kopulationszei ten 
von nur wen igen Minuten für die überwiegende Mehrzahl der Julida, eventuell sogar der 
Julifonnia, angenommen werden. 

2.1.3.3. Paarungsbereitschaft und Slöranfiilligke it im Kopulation sgeschchen 

E. J1a l HlS zeig t in den Labortests mit nur 17 Kopulationen bei 101 theoreti schen Möglich
ke iten äuljerst gcringe Paarungsfreudigkeit. Es kopulierten nur 13 Männchen, vorwiegend 
solche im Stadium VI II . Die Paarungsbereitschaft (Tab. 5) de r Männchen dieses Stadiums 
ist signifil~ ant gröJjer als die der Männchen älterer Stadien (mit einer Irrtumswahrschein 
lichl~ eit von 1 0,'0; Test nach WEBER 1957, S. 206). Das Alter der Weibchen sowie deren 
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Gravidität spielen keine Rolle; hierdurch bedingte Unterschiede sind nicht signifikant. Auch 
die Grö6e der Weibchen bzw. Mäm\chen beci n flu~t die Partncrwahl nicht. so da6 es durch
aus vorkommen kann, dafj ein kl eines Münnchen des Stadiums VIII mit einem HRicscn
weibchen H, be isp ie lsweise des Stadiums XII (Test 32), erfolgreich, wenn auch unter g röfjeren 
Anstrengungen bei der Herbeiführullg der Paarungsstellung. kcpulieren kann. 

Auffa llend ist. da6 in den durchgeführten Tests ausschlie6l ich Männchen von E. 1I(U1lIS 

aus dem Frei land Kopu lationsbereitschaft zeigten. Bei den im Labor über den Winter ge
haltenen Weibchen ist die Eibildullg unterdrück t. Es liegt die Vermutung nahe. da6 auch 
die Spermienproduktion der Mä nnchen durch die Laborhaltung gestört wird und demzu
folge keine Fortpflanzungsaktivitätcn a usgelös t werden. 

Männchen sind eindeutig zu mehrmaligen Kopulationen befähigt (Test 53. 57. 61. 64; 
Test 60 und 63; Test 52 und 56). Davon wurden zwei Männchen bereits nach wenigen 
Stunden erneut in Kopu la angetroffen. 

Den Weibchen wird im allgemeinen Pass iv ität beim Kopu lat ionsgcschehen zugeschrieben. 
Die durchgeführten Versuche liefern dazu keine eindeutigen Ergebnisse. Sie deuten jedoch 
zumindest auf die Möglichkeit hin. dar; die Weibchen sehr wohl aktiv an der Paarung 
bete iligt sind, wenn auch in negativer Weise. Für diese Hypothcse spricht. da6 bereits 
einma l verpaarte Weibchen (Test 9 und 33, Test GO, Test 66) bzw. solche mit (im Labor) er 
folg tcr Eiablage (Test 18 und 21) erhöhte Abwehrreak tion zeigten und sich den Zugriffs
versuchen der Männchen mit Erfolg widersetzten. Gravidität oder Nichtgravidität spieltc 
dabei keine Rolle. Es gab aber auch (im Labor) noch nicht verpaarte Weibchen (Test 22. 23. 
27 und 34). die sich der Kopulation entzogen. Sie entstammten kurz vor dem Testtermin er
folgten Aufsammlungen. so daJj sie bereits im Freiland kopuliert bzw. ihre Eier abgelegt 
haben könnten . Gegen d ie Hypothese spricht. dar; es ein Weibchen gab. das mehrmals kopu
lierte. Wiederholungen scheinen demnach möglich, wenn auch sel ten zu sein. Aufjerdem 
zeig ten auch im Labor überwinterte, isoliert gehaltene Weibchen Abwehrverhalten (Test 49 
und 50). 

Die Ursachen der un te rschiedlichen Paa rungsbe re itschaft der Weibchen sind aus den vor
liegenden Erfahrungen nicht eindeutig abzu leiten. Die sichere Klärung des Problems der 
Verweigerung einer Zweitkopulation durch das Weibchen wäre eine Antwort auf die oft 
gestellte, aber nie sicher beantwortete Frage, ob wiederholte Paarungen für eine erfolg
reiche Eiablage erforderl ich sind. Beispielsweise nimmt HALKKA (1958) nach der Bcobach
tung einer nur eine Stunde val' der Eiablage e rfolgten Koplt lation be i O. sabuloslls an. dar; 
fr ische Spermien, eventuell auch von Männchen . der heranwachsenden Generation, für die 
Fertilität der Eier notwendig sind. 

Li c h t ein f I u 6. In der älteren Literatur herrschen unterschiedliche Meinungen über 
den EinfluJj des Lichtes auf das Paarungsverhalten der Diplopoden. FABRE (1855) wollte die 
Bcgattung bei ]uliden durch LichtcinfluJj induziert haben. Vom RATH (1890) hielt das Licht 
für störend bei ]ulide n und Glomeriden. weniger bei Polydesmiden. Auch MüLLER, H. L. H. 
(1924) konnte für Opk piloslIs dem Licht keinen induzierenden Einflufj zuschreiben. Kopu
lationen wurden allerdings auch nur dann du!"ch Belichtung gestört, wenn diese bereits im 
Dunkeln begonnen hatten . A. latest riatlls kopulierte in Gefangenschaft nut' in Dunkelhe it 
(HAACKER 1968 d und eigene Beobachtungen). Bei E. nQlIlIS verhinderten Tageslichtbedin
gUl1gen nach eincr gewissen Eingewöhnungsze it die Paarungen nicht. Allerdings reagierten 
die Tiere beider hicr untersuchter Arten in Kopula sehr empfindlich auf plötzlichen licht
wechse l durch sofortigen Abbruch der Kopulation und waren erst nach e iner längere n 
Beruhigungszeit zu r enleuten Paarung bereit. 

Heute gilt als s icher. dafj der LichteinfluJj nie induzierende Wirkung auf die Kopulations
bereitschaft ausübt, sondern diese im Gegen teil. in Abhängigkeit von der Empfindlichke it 
der Arten, mehr oder weniger zu stören vermag. 

Me c h a 11 j sc heR e i z 1I n g. Schon kle inste Erschütterungen I<önnen bei E. IUl1ltlS den 
Abbruch bzw. eine Unterbrechung der Kopulation bewirken. Auf Berührungen mit der 
Pinzette reagieren die Tiere sehr empfindlich. Selbst das Oberkriechen durch Artgenossen 
kann die Paarung stören. Geringfügige Reizung führt nur zur Unterbrechung der Kopu-
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lil lion, d. h., das Männchc n hält nach delll Hera usziehen der Cono podcn das Weibchen 
we itc rhin fest. um nach Beendigung de r Störung die Paarung fortzusetzen. Dnbei läuft de r 
Vo rgang der Co no poden in se rti on erneut von Anfa ng an ab. 

Dic Empfindli chkeit vo n E. 1/aIlItS e rschwe rte di e Beobachtungen des 1<0pulationsgesche
hens wesentli ch. Ande re Juliden-Arten scheinen hi er besse r geeignet. I-IAACl<ER und rUC HS 
(970) wä hlten J\. ptlJlclallts ge rade wegen se ine r ge r ingen Stö ra nfä lligkeit fü r di e Paa rungs
ve l'haltell ss tucli ell, wohingegen A. !a lesl riatlls und 11. lIitidlts al s sehr empfindlich geschi ldert 
werden (l-IAACKER 1968 d ). Bei eigene n Beobachtungen an M. projecltlJ11 e rwies s ich de r 
Kontakt zwischen den Pa rtnern al s so eng, dar) selbs t starke Stö rungen (z. B. Hochheben mit 
de r Pinze tt e ode r lu-i.1 fti ge plötz li che Be li chtu ng) ni cht zur Unterbrechung de r Kopul il 
führten . 

2.1.3.4. Kopula ti o ll spcriode 

Dic Kopulationspcriocle von 1::. 1/(11111 ,<; wurde in Gdangenschaft e rmille lt . 1m Frei la nd 
waren ke ine Paa re in Kopula zu find en, was c1t11'ch di e IHlrZC Il Kopu lationszeile n und die 
hohe Stö ra nfä lligke it dcr Art zu e l'klill'en ist. 

In de n Li.\bo rtcs ts, di e s ich übe r den gesamten J uhresve rlau f e rs tre cl~ t cll . beschl'iin kte s ich 
d ie Ko pulat io nsperiode auf das Frühjahr. Es ko nnten 17 Paarunge n beobach let we rden, 
d~\von jeweil s 1 im Mä l'Z. Mai und juni . di e restlichen im April. Bezogen auf die An zahl 
der mo na tli ch durch di e Versuchsbed ingungen gegebenen Möglichkeiten de r Paarungen 
errechncn sich fo lgende Anteile: 

Mii rz 20 ' ~ o (5 Mögli ch l{eitcn), 
Ap ril 24 H u (54 Mög li chkei ten), 
Mai 4 0,u (25 Möglichkeite n) . 
j uni 6 0 ' , 0 (17 Mögli chke iten). 

Bei eine r In'lulll swahrsche inlichke it VO ll 1 n u lieg t der Schwe rpunkt im Kopulationsgcschchell 
zumindcs t unter Laborbedingunge n im I\pril (Signifikanzunterschiede de r prozentualen 
I-Iäufigkeilcn zw ischcn April und Miirz, Ma i. juni geprüft nach WEBER 1957, S. 206). 

Paarungsbere it schaft de r Män nchen ist währe nd de r Monate März bis Juni fes tzuste llen. 
wobei der Höhepunkt im April li egt. Die in Tab 5 hi e rzu verze ichneten Werte wei sen jedoch 
nu r eine 10u (l ige Irrturnswahrscheinli chke it auf. für r: ine ges iche rte Aussage e in zu geringes 
Sign ifi kanzni veau. 

Die l< opula ti onsperiode ist bisher 
hande lt s ich in der Ha uptsache Ulll 

a ndere Auto ren bes tätig t we rdcn : 

Tn clIYJlo() o l ll / u .~ l1i9C1' 
Ommato l lllllS l;a b u/ostl.~ 

MCfJtlJJhyllum ullilhlClllum 
MCflIIJlhy l /1I1Il- pro jcct u m 
AlIlIJ ulll s lOl!(lill c n sj,~ 

A lIClju l us /lIfCSl r;<lIIIS 
Jl llu) lI / u s nit idus 
Alinjullls JllIlIC/IIlllli 

, \ flfl)ulus tn/ll eonflll 
(C! II !Jcscll/ C/lpt ) 

nur vo n 9 heimi schen Arten der j ulidae bl!kanllt. Es 
Un te rsuchu ngen HAACKERs (1968 ci). die z. T. durch 

j\'1iirz bis J uni - Septem bcr b is N ovcmlle r 
Ma l bis J\U1:;ust 
f..-lIirz bis November 
M1il'z b i s Mn l - Au g u st b i s Q luober 
M il l'z b is Jun i - Septem b er bis N ovember 
A pl'i! b is Ma l - Ok tobcr und November 
Mlirz bis A pril 
i\1lirz bis November 
/\ PI' i! bis /\ u gusl 

Alle d urch HAACKER auf ihre Kopulatio nspcl'iode geprüfte n J uliden-Arte n wei sen e inc 
Sexual periode auf, di e mit Ausnahme vo n J\. lIitidllS parallel zum jahresgang de r allge
meinen Aktivität vcrliiuft. A. lIitidus kopuli e r te nur während de r Monate Mci rz und April 
be i erhö hter Akti vität im Frühjahr und im He rbs t. HAACKER ve rmu te t in der niedrigen 
Stö rschwe lle der Art dic Ursache für fe hlende ßeobach tungen im Hcrbs t. E. lW/WS weis t 
ebenfa ll s einen zweigi pfli gen Aktivitä tsve rl auf im Jahr auf. Keinc der Beobachtungen lä 6! 
a ber eine z we ite Sexua laktivität im He rbs t vcrmuten. Mögliche rwe ise li eg t auch bei 
11 . uilid us e ine cchte Beg rcnzung der Kopulati o nsperiode auf das Frühjahr vor. 
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2.1.4. Kopulation s geschehcll bei 1\l lajlllus occu ltlt s 

Bei diescr Art wurde das Kopulationsgcschehcn wc nigcr intcns iv als bci E. I/(IIIIl S untcr
sucht. Daher s ind atlOcr zum cigentli chcn Kopulationsvcrlauf kaum detaillicrtc Angabcn 
möglich. 

In Gcfangcnschaft fanden 8 PC:IilJ.;ungen bei 40 geprüf ten Möglichkciten (Tab. 6) in den 
Monatcn April bis Juni sta tt. Damit zcigt sich dic Art unter Laborbcdingungcll cbcn falls 
nur wen ig paarungsfreudig. Wiedc rholungen dc r Kopulati on cin und desse lben Paares s ind 
möglich (Test 4 und 9). Einc Bceinflussung der Paal'ungsbcl'citschaft d CI' Männchcn du rch 
dic Gravidität der Weibchcn odcr durch dns Altcr dcr kopulicrcnden Individuen schcin t 
nicht gegeben. Auch die Gröljc bcider Pa r tncr spie lt kc ine Ro ll e. 

K 0 pul a t i on s v C I' I alt r. Parllle rsuche, KOllt i:lktaufn<:lilllle. Alllitihel'un9. Spcrlllaiiber
tragung lind Ko pulatio nsdauc r s timmcn mit E. I/WWS völlig übcrcin. Dic Störanfälligkcit 
crschcint bci A. OCCUltll S ctwas gcringcr a ls bei di csc r Art. ist aber bei wcitcm nicht so 
gering, wie von cinigen anderen Diplopodc ll bckannt. Der cinzige, abcr wcsentliche Unter
schied besteht im Verhalten des Mällllchcns bei dcl' Herbeiführung und Beibehaltung der 
Kopulationss tell ung. Das Männchen arre ti crt das Weibchen n icht in der üb lichcn Weise 
durch Vcrhaken seincs 1. Beinpaarcs in der MundkJappe. sondern ergreift beim Hinab· 
g leiten vom Rü cken des Wcibchens mit sei nen sehr g roljcn Haken immcr dercn rechten 
Fühler und hält dicsen während de r Dauer der Kopu la s traff . Auf diese Weise ist das 
Weibchen kaulll in der Lage. sich aus de r I<opulalionsstellullg zu befreien. Gclingt dies dem 
Weibchcn trotzdem. wird es am Fühler zl1l'ü ckge~ogell und die PaarungssLellung erneut 
cingenom men. Auf dicse Weisc erreichcn cs die auf Grund ihrcr zeitige ren n cife und 
kürzeren Lebensdauer fast immer wesc ntlich kleincren Miinnchen. auch die gröf]tcll und vie l 
ä ltercn Wcibchen zur Paarung zu zwingcn. 

Das Verhalten de r Miin llchcll VOll A. OCClIltllS ist bishcr bei l~einer we iteren Art beob
ach tet worden und dürfte e inmalig sein . Notwendige Vo rausse tzung s ind die zu seh r g roljen 
Haken umgcbi ldeten 1. Beine. di e überhaupt erst das Fcs tha lten des Fühlcl's des Weibchells 
ermögliche n. Dic Ausbi ldung des 1. Bcinpaares in diesel' Form ist zumindcst inne rhalb der 
curopäischen Cylindroiulin i einmalig und un ter dcn Ju lidae nur mit Oph. piJOS Ii S vcrg leich
bar. Es is t a llcrdings wen ig wahrscheinlich. dalj die Ausbildung a uffallend groljer Haken 
mit so lchcn oder ähn lichen Ver ha ltcnsweise n korreliert is t. Gerade Oplt. piloslIs ist mehrfach 

.(BLOWER 1970 a, 1974. 1980, BLOWER und MILLER 1974) a uch h ins ichtlich des Kopulations
ve rha ltens untersucht worden (z. B. MOLLER, H. L. H. , 1924), wobc i e ine solche ungewö hn
li che Verha ltensweise sichel' notie rt worden wärc. Es ist daher anzu nehmcn. ldaf] A. occultus 
als einzige Dip lopodenart dieses Spezia lverhalten be i ansonsten nicht ungewöhnli chem Kopu
lalionsablauf zeigt. 

2.2. Eiablage 

We ibchen von E. IIaHIIS und t\. occultus bilden im Vcrhältn is zu ihre r Körpe rb rcitc sehr 
grolje Eicr, die nur wenig kleiner sind a ls di e der g roOcn J uliden-Arten (Tab. 7). Da ihr 
Durchmesser fast den dcs ganzen Körpers erreicht. müssen die Eier ähnlich wic bei Tha
lassisobates littoralis (VERHOEFT 1928) hintereinander angcordnct sein. Das crste Ei 
liegt be i bei den unte rsuchten Arten nicht vor dem 17. Rumpfring. Die pro Weibchen mög
li che Eizahl ist auf diese Weisc sta rk eingeschränk t. Bei den groljen J lIl idcll ' ist das gesamte 
KÖl'perinnere von dicht gepackten Eiballen ausgefüllt. stets mehrere pro Rumpfriog. so 
daf} sie in de i' Lage s ind , bis ;f,11 200 Eicr und mchr glcichzcit ig ;f,U bilden und a uch abzu
legen (Tab. 7). 

Ovarpräparationen an E. JUlIl llS und A. occlIll llS zeigen. dalj diese im nIlgemeinen ni cht 
die entsp rechend ihrer Gröljc maximal mögliche Anzahl reifer Eier enthaltcn. Sie schwank t 
bei der ersten Art zwischen 2 bis maximal 13 (durchschnittlich 6 bis 7). Die gröljte Zahl 
abgelegter Eier bcträgt 17 (Tab. 8). Weibchcn von A. occullus en thielten durchschn ittli ch 
13 Eier. Das gl'öOte Gelege bestand aus 17. das k lcinste all s 7 Eicrn (Tab. 18) . 
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Pro Weibchen li nd J ah r c r fo lfJ l bd beiden Ar ten ei ne Eiab lage in n ur e ine Eika nlll1er. 
Eine Gelege· oder Brutpflege gibt es bei den J ulidcn bzw. Dip lopodell nicht. E. IlOUti S u nd 
A. occull tls beschrä nkc n sich auf e inc HS la rlhilfeH für d ie Jungt ie re. indc m d ic Weibchcn 
ih rc Eier an vor Feinden gesch ützte und vor a ll em feuchteba lancierte Orte ab legen. Weiches 
Hase l- oder Eschenholz von de n UF erw ies sich unte r La borbedi ng ungeIl a ls vo n E. lIa ll llS 

bevorzugt. Dieses ka n n d en Juven ilen a uch g le ichze itig id s e rste Na hrung d ienen. b is s ie -
meis t ers t im Stadi um III - die geschü tz te Eikammcr ver lasse n. Die Hälfte a ller Gelege im 
Labor w urde in solchen Ho lzstück chen gefunde n, d ic übrige n in feste n Erdk lümpchen od e r ' 
se ltcner in hohlen Pfla nze nste nge ln . Weibchc n vo n I\. Oc..'CUltIlS bcvorzug ten auch bei Dar
gebot von Ho lzs tück chc n k leine Erdkrumel zur Anlage dcr einfache n Eika mmer (Abb. 1). 

I\ UI). I G eleg e vun 
1\ . u ccll/luN 

Über die Herste llung de r Eikammcr du rch E. l lallUS und A. occull lls li egen ke ine d ire kten 
Beobach tungen vor. Aus de n u n mitte lbar neben dem Eiab lagepla tz liegenden Kotballen kann 
jcdoch gesch luJjfo lge r t wc rden. daJj d ie Weibchen e ine Höhlung in das Holz bzw. d ie Erde 
fressen. Sie ve rfest ig en d eren Wa ndu ngen ni cht d urch ein Kot-Sekre t·Gemisch . wie d ies von 
anderen juliden, z. B. T . niger oder M. ll11 i l illealu l1I . bekann t ist (VERHO EFF 1928). Die 
Kamme rwand ungen e rweck en a uch ni cht d en Eindrll cl<. a ls wä re n sie m it e inem Subs trat
Speichel-Gemisch ausgesch miert, ob' .... oh l d ie Öffnungen der Eikam mern verschlossen s ind. 

Eiablagcn in Ho lz s ind un te r ] u lide n bzw. Dip lo podcn keine Selte nheit. Beisp ie lsweise 
is t d ies VOll A. pUlIclalus (SAUDRAY 1952. BLOWER und GA BBUTT 1964) ode r CaJljpus 
[oe ljdissimlls (NG UYEN DUY· j AQ UE MI N 1979) belwnnt. Le tz tere r scha fft sich a ll e rdin gs 
n ich t se lbst ei ne Hö hlung, sondern leg t sei ne Eie r in be re its vo rha nde ne Spa lten. d ie an 
schlic(;end verspon nen werden. 

Übe rhaup t sind di e Ei- w ie a uch di e Hä utllngska m mcrn a ndere r Dip lopod e n-Cruppen o ft 
weitaus kunstvolle r a nge leg t a ls di e der j uliden, für die im mer wied er nu r einfache Ho hl
ra u mc beobachte t we rd en. Da he r kann man an neh men, dafj di e v ie lziti e rte, mi t e ine m Luft· 
schacht a usges ta ttete, mit Sekret u nd Kot gemauerte Ei kam mer von Op1l. p ilOSllS (vom 
RATH 1890) eher das We rk e ines Polyd esmiden a ls e ines j u lid en da rs te ll t. Andere Auto ren, 
die über diese Ar t a rbeiteten (B LOWER 1974. ßLOW ER und MILLER 1974), fanden nur 
gewöhnliche Eiablage n . 

2.3. pos tembryona le En twick lung 

2.3.1. B esc hr e i b u ng d er S t adien 

2.3.1 I. Pupoid 

Am Ende d er Embryona lentwicklung entsteht d u rch Aufpla tze n des Corions e in kOlllma
fönn ig es, an e i ne Ill sekten puppe e rinnerndes Gebilde. d as Pupoid, das noch VOn eine r 
cmbryonitl e ll Kutiln Ll a umgeben is t. Ein Eizahn. w ie c l' bei de n ' Paradoxosomatidae ei nfach 
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(METSCHNIKOFF 1874. DOHLE 1964) odcr bc i Polyxel/llls Iagllnts als ei n galli~cs Fe ld 
(SEIFERT 1959) ausgcbildct ist. fehlt. Das Chorion platzt durch den erhöh ten Binnendruck 
und nich t durch die mechanische Einwirkung eines so lchcn Bohrappara tes. Der Aufplatz
\'organg ve rl äuft bei E. llßtltlS und A. OCCUltllS in der rur Juliden übl ichen Weise (Abb. 2 
bis 4). wie er u. a. be i SAUDR AY (1952) bcschrieben und dargeste ll t ist. 

.-\bl>.2 j\ufplntz(mdes f;i VOll A. OCCIIIIII,. Abb.:1 .. Scll!i.ipfcndcs·' Pupoid von 
A.OCClIlfll ,o; 

l\bb. ·1 Leere Eill(Hlcn von .\. ocell/flls 

Das Pupoid ist von kuge lförnligcn Dottcrmasscn crfü llt. Am Ende des Entwicklungs
abschni ttes sind bercits die geglicdertcn Antennen. Be inpaa l'c und I< örpcrt'i ll ge durch d ie 
Kutiku la zu schell (Abb. 5). 



1mm 

,\bb.5 Pupoid v on E. nnn lls 

2.3.1.2. Stadium I 

Aus dem Pupoid schlüpft durch Abstreifen der embryo nalen Kutikula ein mit drei 6-9I ic-
; drigcn BeinpaareIl lind einem Paar 4-91icdl'i9CI' Antennen ausgestattetes Jungtier (Abb. 6 

und 7). Damit treten ers tmals während der Postembryonalcntwicklung fre ie. entwickelte 
Beine und Ante nnen auf, was die Bezeichnung dieses Ent.wicklungsabschnittcs als Stadium r 
rechtfe rtigt. 

1. bl Kr 

\ 
1. btr Kr 1. Eosomit 

~ 
PrS 

R"--- PrFo 

1 mm son 

Abb.li S ta diu m I VOll E. II l11l11S 

1< 1' = Kö rpe rring. bl _ bc lnl05, b t r _ bc ln ll'a gcnd , Bp,\ = ß cinpaarnnlagc. P rS _ Pr.:i 
a na lseg mc nt. PrFo = P riillnalfo l"tsatz 

Die Beine sitzen paarweise am 2., 3. lind 4. KÖl'pcnillg. Das Collulll (der 1. Körpc l'I'ing ) 
is t bein los. ebenso (luch die Ringe 5 und 6, de rcn Bcinpaa l'an lagcn im Vcrlaufc dcr Diffcrcn
zicrung dicses Stadiums dcutlich sichtbar werden. Daran schlieljt sich cn tspreche nd dc m 
normalen Bauplan der Julida das Präanalscgmcnt mit dcr Spl'ossungszonc und den !lcuen 
Ringan lagen (Eosomite) an. Das Telson. das aus zwei Analklappen bes teht. wird von dem 
Präanalsegment dorsa l durch einen Fortsatz und ventra l durch eine Ana lschuppe übe rdeckt. 
Dicse sind im Stadium I nur schwach ausgcbildct. 

Bcide Arten s ind in Stadium I rein wcilj und tragcn cinen ro ten Ocellenfleck. Sie ve r
ble iben während der gesamten Stadiendauer kOl11 maförlll ig gekrümmt und fast bcwegungs-
105 in der Eikammcr (Abb. 1). Sie reag icren wie das Pupoid auf Reizung nur d urch zuckc nde 
und krümmende Bcwegungen. Am Hintcrcnde der Ticrc hängt dic abgestrcifte Embryonal 
hüllc. wie a uch für Oplz. piloslIs (BLOWER lind MILLER 1974) oder }. scandinauius (BLO-
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\VER lind CAßßUTT 1964), T. lI i(Jc r lind M . IlII i l i llelltll/lI (VERH OEFf 1928) ~lIl gcgc LJCI1. Sie 
nehmen keine rl e i Nah rung VOll au uc n a uf. sondern "ehren VOIll Oo tlc rvo rra l. 

Ah b . 7 Stad ium I vo n A . O CCll ltll ,'i 

Am H in t er ende d ie nbgcstJ'clfl c cm b ryol1nlc K u tikula des Pupolds 
• 

2.3.1.3. StadiUl;' II 

Stadium II ist stets im Besitz vo n 7 Beinpaa ren. 5 be in losen Kö rperri nge n (insgesam t 
11 Rum pfr inge) plus Wachstumszonc und Telson. Ocr Priianal fo rt satz is t nu r geringfügig 
nach hinte n a usgezogen (Abb. S). 

18 Kr 

I PrS 

n,. ~~!<,~ 
" 

PrFo 
/ 

/ ., . 
.... 

11 Kr 

Abb . 8 Abb. 9 

Abb.Ol K örpcrcndc vo n E. II(I 'I II.~ Im Swdiu lll 11 Ab\). 9 l{ ö t'pCt'cn dc von E. Il(//IUS Im Stndium 111 
Abkli r zun gen s iehe A b b . 6 Ab l.:ilrzungcn si e lle ,\bb. t; 

Ein Occ llus be idersei ts des Kopfes und ein funktionsfähiges Wehrdrüsenpaar (Wd p) am 
6. Körperring si nd vorha nden. Die Laufbeine des Stadiums II sind mit 6 Gliedern voll stä nd ig 
en twickelt. so da6 di e Indi viduen ;f,1I selbstü ndiger FOl' lbeweglillg befähigt sind und al s 
j i.illgs te s Stad ium in Fa llenfängen nachgew iesen werden können. Dies g ilt ebenso für viele 
ande re j uliden-Arten, was e in ige Autoren ve ra nla 6te. solche juvenilen fä lsch licherwe ise a ls 
Stadium I aufzufassen (vg1. 2.3.2.2.). Trotz gegebener Beweg llngsfähig keit verb leiben d ie 
jungtiere des Stadiu ms II vo n E. I/Wl/IS und A. OCClI lt li S nicht se ltc n noch bis zur nächste n 
Hä u tung in der schützenden Eil~i.lInmer , besonders wenn di ese allS Holz is t. das dann als 
e rs te Nahrung di ent. Auch a ndere julidell . beispielsweise Oph. p j loslfs (BLOWER und 
MILLER 1974) zcige n sich in di esem Stadium noch weitge hend inaktiv. 
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Die f:irbung des gesilnHetl J(örpCl's ist re in wc ifj, I1t11' die Mundteile si nd hell gelblich. 
Die Indi vid uell beicler Art l: ll zeichncn ~ich durch recht einheitliche Körpl: rmaJje ~IUS (Tab. 14 

und 15). Die j ung tiere s ind gegenüber g le ichen Stad ien ill1derer, spezie ll g rölje rer j uliden
Arten sehr schlank (Länge: Breite = 7 : 1 ; dagegen z. B. O. sabulostls 2 : 1). Sie lassen s ich , 
ganz abgesehen von anderen Merkmalen (Fä rbung, Schwänzchen, Beborstung), schon da
durch sehr gut von di esen t rennen. Untere inander un terscheiden sich be ide Ar ten durch die 
ßeborstung des Analendes, die bei A. OCClllttlS wesentlich stiirke r a ls bei E. lIal1W; ist. 

2.3.1.4. Stadium Ilf 

Die juve nilen des Stadiums III besitzen immcr 17 Beinpaare und 6 Wdp. Weniger ein
he itlich ist d ie Zahl der apoden Körperringe, d ie bei E. lWlIll S von 5 bis 8 und be i A. occultus 
von 6 bis 8 variiert. Die Gesamtzah l der Rumpfr inge (einschlieljlich Collum) beträgt demzu
fo lge 16 b is 19 bzw. 17 bis 19 plus Wachstumszone und Te lson. Die Gröljenve rhä ltnisse sind 
in de n Tab. 14 und 15 e ntha lten. De I" Präa nalfortsil tz ist deu tlich erken nbar, zeigt aber bei 
beiden Arten noch n icht die für die Adulten typische Ausbi ldung. 

Die Ante nnen sind noch 6-gliedrig, wobe i Glied 2: bei E. 11(111/1S teilwei se bereits (unvoll 
s ländig) getrennt se in kann . 

Die Tiere s ind weilj mit ge lbli chen Mundte ile n. Die charakteris ti schen I<opf- und Collum
zeichnungen fehlen bei beiden Arten nach wie vor . Selte n is t el.as Stil'llband durch e ine 
leichte Pigmentierung um die jederseit s 2 Ocellen angedeutet. 

LANG (1954 b) beschreibt d ie Stadien III und VI von E. IUll1I1S. Die zu Stadium 11[ ge
hörige Abbi ldung s te ll t keinesfa ll s e inen Juvenilen dieser Art da r. Die Anzahl de r bein losen 
Körperrillge, der Bau des Kopfes und der Fühler. die Ocellenzahl. der Präallalfortsatz sowie 
der gesamte gedrungene Körperbau des abgebi ldeten Tieres sp rechen mehr für O. sabuloslis 
a ls für d ie zier li che und schlanke Art E. IWIII/S. 

2.3.1.5. Stadium IV 

Im Ergebnis der Ausd iffe renzierung der 5 b is 8 Endringe des vorhergehenden Stadiums 
bzw. ihrer Beinanlagen besitzen die Juve nile n von E. lW11I1 S des Stadiums IV nunmehr 27 
b is 33 Beinpaare und e n tsp rechend 11 bis 14 Wdp. Weiter können (5) 6 oder 7 (8) beinlose 
Endringe vor handen se in, so da6 in diesem Stadium breite Variationsmög li chke iteIl gegeben 
s ind (21 bis 27 Körperl'i nge), 

cl I I I . I.I~I ' I ' I:JJJJ.J.J:- I.I 11111 1> 

r r ~"'"\]'" 
CLUDJ:;L;8Jl.l;.IJ.HJ.I.:U-U I I I I 11> 

21 Rumpfringe bis 21 Rumpfringe 

Abb. 10 Schemntlsche Dnrstcl!ung d er möglichen Rumpfring- , B Cinpanr- und Wdp- Zill1len bel 
I;; . IWIWS im Swdlum IV 

Bei A. occultus sind in Stadium IV 12 bis 14 Wdp ausgebi ldet. Dies entspri cht 29 bis 33 
ßei npaaren lind bei 6 bis 8 möglichen Endringen einer Gesi.lmtringzah l VOll 23 bis 27. 

jederseits des Kopfes s ind mei st 4 Ocellen vorhanden. Die s ich im vorangegangenen 
Stadium be i E. IlWltlS bereits h in lind wieder angedeutete Te ilung des 2. Fühle rgl iedes ist 
nach der Häutung zum Stadium IV vollständig voll zogen. Die An tennen we isen demnach 
die allgemein für Diplopodcn üblichen 7 Glieder auf. Der dem letzten Glied aufsitzende 
NSinneskef.) el N ist bei beiden Arte n gut entwicke lt. 
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Im Gcgcnsatz zu A. OCCllltllS, dcsscn Präana lfo rt sa tz in di cscm Stadi um crs tma ls se inc 
a rtty pische Ausbildung c rfä hrt (Abb. 11 ). ist das wSchwänzchcn ~ bci E. l /a1ll 1S noch nicht 
ill de r den iiltc rclI Tieren eigenen Form mit seiner lang ausgczogenc n. c twas nach untcn 
gcbogcnen Spitze a usgebildet (Abb. 12 und '13). 

Abb. 11 blKr 

Abb. 1l K örpcl'cndc von A. occlllws im Swdium IV 
A b \, ü l'zun gCll s. I\ b i>. (j 

Abb. 12 
A b b . 12 KörpCl'cnde von E. 1If1 1111 S im 

Stadium I V 
Abkürzungen s. Abb . G 

bt r Kr 
bl Kr 

\ 

f.lf. ti· ~~~-/~-prs 
/ 
--PrFo 

Abb.13 
A bb. 1:1 Körpcrcndc vo n 1~. 11f!1I11.~ im 

Stadium IX 
Abkürzungen S. Abb. G 

Ocr Kopf dcr Tiere im Stadium IV wcist einc gut sichtba re Pigmentie rung um die Ocellen 
und Fühlerg rubcn a uf. Davon ausgehcnd zie ht sich beiderseits des Kopfcs cin fein c I' Pig
mentstrich in Richtung des Collums. Der Stirnstreiftn ist teilweise angedeutet, vcrbinde t 
abe r die Ocellen noch nicht vollständig miteinander. Collumvorde r- li nd -hinterra nd s1"l1(\ 
selten leicht gefärbt. Die Pigmentierung ist bei A. OCCtl1l11S meist krMtiger a ls bei E. /lWIIIS. 

Ansonsten ist de r gesamte Körper noch weif). di e Mundleile ge lblich. 

2.3.1.6. Prämatur- und Adults tadiell 

Mit der au f das Stadium IV folgenden Häutung beginnt de r zweite wesentli che Tei l· 
abschn itt der Entwicklung. der sich bei den Mä nnchen von A. occuItIiS bis Stadium VII und 
bei den Weibchen diese r Art sowie bei den Geschlechtern von E. llamlS bis zum Er reichen des 
Stadiums VIII erst reckt. 

Ab Stadium V können prämature Weibchen und Männchen voneinander unte rschiede n 
werden. Letztere zeichnen sich durch eine Reihe sekundärer Geschlechtsmerk male aus ; de r 
Beginn der Ausbildung der Gonopoden am 7. Körperring und damit das Fehlen der Lauf
beinpaare 8 und 9 ist das a uffallend ste dieser Merkm,:de. 
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Die prämaturen glei chen den e rwachsenen Indiv iduen weitgehend. Dies tri ff t nebcn der 
Ausbi ldung des Präanalfortsatzcs in sbesondcrc auch das Färbungsl1lustel'. Sowohl der Kopf 
als <luch di e c rs ten Scgmente sind in dcn Stadien V bis VI bzw. VII in charakterist ischcr 
Weisc, we nn a uch noch he ller als bei de n Adulten, gcf.:1rbt. 

E n t w i e k I u n g d c s 1. B e i n pa ar e s d c r M ä n n e h e J1. Für di e adultcn Männ
chen a ller J ulida ist a ls ei ncs der sekundä rcn Geschlech tsmerkmale ei ne mehr oder weniger 
deutliche Umbildung des 1. Bcinpaares charaktcri s tisch (VOI11 RATH 1890) und von Bedeu
tung be im Kopu lationsve rlauf. Die Umbi ldung erfo lgt sch ri ttwe ise wiihrend einer ar lspezi
fi sch mehr oder weniger konstanten Anza hl VO ll Häutungen. 

Das erste prämature Stadiu m bei der untersuchten Arten besitzt noch kein VC"1l e inem Lauf
be in unterschiedenes 1. Bei npaa r. Mit der Häutung in Stadium VI beginnt eine Reduzic rung, 
di e sich bei der fo lgenden Häutung fortse tzt. d. h. das 1. Bcinpaar wird gcdrungcncr, bleibt 
jedoch noch 6glicdrig (Abb. 14). Die Anzahl dcr Borsten und ihre Lage bleibcn bis zum 
Erreichen dcs Reifezustandes stadicnunabhängig konstant. Ab Stadium VIII (E. na lws) bzw. 
VII (1\. occ/lllll s) ents te ht das hä l~chcnfönnigc 1. Beinpaar durch Verschmelzung der di s ta len 
Gl ieder, nur Hüfle und Präfelllu r s ind nicht mit ei nbezogen. Die Häkchcnform differicrt inclj 
vidue ll in gewi ssen Grenzen. 

__ ----- PrF -------~~~~ 

____ c -

2 00" m 200 JL m 

+I---- PrF 

-'>.c---- c 

200 JL m 

Abb. H I::nlwlcl,llI ll g: des 1. ße in paares bel MiinrH'hcn von E. IJ(IIIU S (Stad lu lll V, obcn links. V II 
und IX. un ten) C = CO"". PrF Pr:ifc lUlIr, F = Fcmur , PF "'" Post femur, T = Tibia, 
T a = Tllrs lI s. K - K laue 
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Das 2. UcinpiHtr ist wie d ic übrigcn 6-glicdrig und weist keine Sond crbi JtlulIgclt ,aur 
(Abb. 15 und 16). 

Abb . 15 

200p m 
0-- - , 

Ab b. 16 

/\IJIJ. I;; _. LauflJcin paar VUII t;. IH/fIUS 
(Sl<! cli ulll X) 
/\hltü r Zu nl:!cll s . Abb. 1·\ 

Ab\) . Bi I ;;. l .. ;wfllci npaa r v on I:;. 11111111.'1 
(St a cli u m X ) 
AlJldirzu n gell s. /\bb. \01 

Das 1. ßeinpaa l' ud ul tcr Männchen von A. OCCll ltliS ist zu sehr g ro ijen . runden Ha kl' ll 
u mgebildet (Abb. 17) . Das 2. Beinpaa r en tspricht e ine m nor ma len La ufbein (Abb. 18). 

F--

E 
::t 
c 
o 
~ 

- . " 

.' 

/ 
Abb. 17 

Abb. I'j' 1. Beln eines r.lännchcns von 
A. occillrus (Stadium VII ) 
,\bl'ül'zunSen s . ,\bb. \01 

20 

2 00,.um 

Abb.18 

r\blJ. u: 2. Beinpaar eines i\'1änndlens VUIl 
1\. occu/til S (Stadium V I I) 
,\bklirzungcn s. Abb. H 



Eilt wie J, !u 1I!l cl C I' Gon 0 p 0 d C 11. Adultc Miillnchc n aller Juli fol'tll j ~1 sillu ge-
!(c llllze ichnct dUl'ch deli Besitz voll c ntwid~e ller, teils sehr kompliz.iert gebau ter und in 
Taschen versenkter Gonopoden. die als Hilfsol'gane bei der Begattu ng eine Rolle sp ielen. 
Sie sind artspez. ifisch und von hohem systemat ischen Rang. 

Pa rall el Zom Um bildung des 1. Beinpaarcs und weiterer sekundäre r Geschlechtsmerkmale 
vo llzieht sich bei den pdimatul'ell M~innchen die Entwicklung de r GO llopodcn aus den 
ßcinpaarcil 8 und 9, me ist im Verlaufe vo n 2 bis 3 Hä utungen. Sie ist bishe r unter den 
.Iulida nm be i Op1l. pi/osus, j , sCQI1C!imwius, A. /alesl rialus lind A pllllc!alus (BLOWER 
und GABBUTT 1964) und Pa/'ajulus j /1/prcsslls (HEFNER 1929) sowie unter den Spiro
bolida bei Na r cells (11I111t!aris (ßERNS 1968 b) und Pachyboltls ligu/al/ls (DEMA NGE 1972) 
!Jenauc r beschriebe n. 

Bei E. 1UlIIIIS dmchläufl die Conopodene iltwicklullg ein Primiir-, Sekllndär- und Terliär
~st adillIll H . Die vollständi ge Ausdifferenzie run u de r Strukturcll wird bci der Häutung zum 
Stild ium VIII e rre icht. Bei A. occulltls vollzieht s ich die Conopodellentwicklllllg de n bis
herigen Unte rsuchungen zufolge, ähnlich wie bei A. plillclallls (ßLOWER lind CAßßUTT 
1954) , in nur zwei Schritte n, 

Im ' Rahmen dieser Arbeit Will' es ni ch t mög li ch, der Problemat ik der COl1opodcllcntwick
bei E. /1(I/lIIS lind 1\. occufllls die genügcnde Aufmerksilmkeit zu widmen, da das zur Ver
fügung stehende Materiill für die Un tersuchu ngen zum Lebenszyklus der Arten lebend 
erhalten blciben l1lufJtc. 

ß e s e hr e i b u n g cl e r C 0 Il 0 po den a d 1I Il e r Mall n ehe n VOll E. Tl a 11 U s. 
Die CeTlopoden sind en tsprechend dem übl ichen Bauplan der Julifo rmia paarweise aus 
Promerit, Mesome l'it lind Opi sthomcril zusa mmengese tzt (Abb. 19). Die Promerite (= vor
dere Conopoden) en tsp rechen dem 8. ßcinpaar, Mesolllcritc und Opithomerite (= hintere 
Conopodcn) de m 9. ßcinpaal'. Das verjüng te Promerit ist innen mit e iner Verti efung ver
sehen, die das Mesomerit aufnimmt. Dieses wird durch zwei ungleich lange, abge fl achte 
Äste gebildet (Abb. 23), Das Solenomeri t des Opistholllcrites bes teht aus ei nem vorderen. 
am Ende zerfascrten Fortsatz lind e incm zweitcn, hinteren, der mit 8 bis 10 hyalinen 
Spitzen besetzt ist. An das Solenomcril' schliefJt sich, durch eine breite Bucht gctrennt, das 
seh r mass ive Phylacum (I n. Flagellum und Führungse inr icht:.lIlg fehlen den Conopoden 
von E. nallllS. 
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Abb. 19 Abb.20 
;\o!). W Gonopodcn eines Heiremüll1ll'hens I\ob.:.!u G OliopodclI eines ncjfemiintlchen s 

(Swdium V I I) \'on A . oc culru.'i 
,\ bl,ilnwngcn s . Abb . !!J 

(Stadium I X) \'on E. '1(1/' U~ 
Pm = P I·omcr l t. Mm .. i\·\csomer i c. 
Qm = Qp isll1011lcrl t. Sill .... SO\CIlOlllcrit 
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B c s eh r e i b u n 9 d c r C 0 n 0 p 0 d e J1 a d u 11 e r M ä n n e he n von 1\. 0 C C 1t J -
t 11 5 (Abb. 20). Die vorderen Conopoden sind al s ein sich im oberen Teil verjüngendes 
Prolllcrit ausgebildet. Es trägt auf seiner Wulst dorsad dre i Borsten und besitzt ein Fla
gellum, di e hinteren Conopoden eine entspreche nde Führungseinrichtung. Diese setzen sich 
aus einem mehr oder wenige r keuligen, bi s zur Basis deutlich vom Promerit abgetc il ten 
Mesomerit sowie dem Opisthomerit zusammen. Letzteres bcs teht aus cinem breitcn Soleno
Illerit und eine m davon gctrennten Brachil . das mit einem leicht gebogenen. mit Fransen 
bese tzten Fortsatz verschcn ist. Dic tiefe Bucht zwischen Solenomerit und Brachit ist 
ebenfalls stark. tcils mit ein-. tei ls mi t mchrzipfl igell Franscn bese tzt. 

~ Va r i n ti 0 n e n " be i den M ä n n e h e n von E. 11 (11/ /I s. Un terschiede im 
Bau der Conopoden und des 1. Bcinpaares. aber auch in de r Anzahl der Beinpaare und der 
Körperlänge veranlaJjten VERHOEFF (1910 a). E. ml/WS in fü nf Variationen zu tre nnen. 

Mit der val'. elollgatllm beschreibt er . cine Ri escnform. die durch das Auftreten von 
Scha ltmännchen cnts tehen so ll (s. 2.4.2.3.). Drei weitere. va l' . pygmacutll. plisilllllll und 
Jl(1lIU111, bczeichnen nur Tierc versch iedener ßeinpaarzahlcn und daher keine Va ri ationen 
(SCHUBART 1932). 

Be merkenswert ist jedoch die fünfte von VERHOEFF gcnannte Varia1 ion /}(wdolt/vei. 
Bisher wurden von ihm drei Exempla re in Pa S:SiI U nachgewiesen, von SCHUBART. trotz 
Revision umfangrcichen Materia ls. nur ei'n Mä nnchcn von DUl11mersdorf (SCHUBART 1932) 
al11 linken Unter traveufe r. nordwestlich Lübcck. Die Oberlausitzer Popula tione n en thielten 
kcinc solchen 1ndividucn . 1n der Sammlung des Staatlichen Museums für Naturkunde 
Cörli tz befindet sich jcdoch ein männliches Exemplar aus Thüringen (leg. VERHOEFF). 
das gewisse Ähn lichkeit mit den a ls ualldolllvei beschriebenen Tieren aufweist. 

Es besitzt 101 Beinpaa re und 2 fre ie Endringe. Dies entspricht ei ner Ccsa mtringza hl VOll 

55 und einer Wdp-Zahl von 48. Das Tier ist 15.4 nun la ng und 0.83 mm breit (gröJjte Breite 
des Collums). De r Ocelle nfleck jederseits des Kopfes bcs teht aus 14 . Einze laugen M

• Dic 
Bac1ten sind nicht e rweitert. Die 1. Beine :s ind zu Halbfii Jjen redUi·.iert (Abb. 21). Sie be
s tehen aus Hüfte und Prä fcmu r sowie eine m Telopoditen. vo n dcm der Femur nur unvoll 
ständig abget rennt is t. und enden mit einer deutlichen Klaue. Es ähnelt stark dem bei 
VERHOEFF (1916) abgcb ildeten 1. Beinpaar eines vandollwci-Männchens mit 91 Bein
paaren. Dagcgen ist der Fe mur dcs Dummersdorfe r Tieres gut abgese tzt und der Endteil 
nur leicht spitz a usgezogen. Auch die ßeborstung der einzelnen Fuf)g lieder weist ger inge 
Un te rschiede auf. 

Abb.2 1 l. ßein p1.la r deli Männchens VO ll E . IHnws au s TIlürinUCII 
Ab l,ürzungcn s. Abb. H 

Besondere Beachtung verdient de r Bau der Conopoden. Das Prome rit ii hne lt dem ge
schlechtsaktiven Männchen der Stammform weitgehend und stimmt auch mit den Be:schrei-
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bungen VERHOEFFs und SCHUßARTs überein. so daJj hier auf eine Abbi ldung verzichtet 
werden kann. Das linke Mesomerit ist verdoppelt. das rech te ein fach ausgebi ldet. Es we idlt 
am stärksten von dem normal entwickelte r Tiere ab (Abb. 22). Es ist gegenübe r dem vo ll
entwickelten (Abb. 23) primitiv ausgeb ildet (jedoch deutet sich dessen Zweigabelung 
berei ts an) und auch wesentlich kleiner. Das Mesolllcrit erreich t nur d ie halbe Höhe des 
Promcrites. Bei der Stammform si nd beide etwa gleichJa ng. Das hier dargestellte MilteJ
blatt entspricht der Zeichnung bei SCHUßART. ßeide s ind jedoch nicht ganz so pr imitiv 
wie di e der Passaue r Tiere (VERHOEFF 1916). 

Abb. 22 

Abb.2 3 

Ab)).2:1 Mcsomcrit des Miinnchens 
von E. 'HUIIIS aus Tilli ringen 

Abb. 23 Meso mcrlt eines geschlechts
aktiven normal entwickelten 
Mlinnchcns von E. llalHl .~ 

Abb.:!~ OpislllOlllCl"l t eies Mtinnchcns von E. 1!allll.~ 

aus Thüringen 
Abl~(jrzungcn s. Abb. I!I 

;---!-- Sperma rinne 

• !! 

Abb. 24 

Genau entgegengesetzte Verhältnisse fi nde n sich bei den Opisthomer itcn. Diese sind bei 
dem Dummel'sdorfer Stück recht einfach gebaut. wohingegen sich bei den Passauer Tieren 
und dem Thüringer Exe mpla r be re its d ie kom pliz ie rte Gesta ltung des So le nomeritcs an
deu tet (Abb. 24). Bei a ll en Tieren wird das Opis thomerit von einer langen Spermarinne 
durchzogen. 

VERHOEFF (1916) beschreibt die Variation VQmlOllWei als Lokalrasse des südexponierten 
ßerghanges in Passau. dessen warmes. son niges und zug leich trocke nes Standortklima zur 
Entwick lungshemmung be i de r Ausbildung des 1. ßeinpaarcs und zum "abgeschwächten 
Conopodencharakter" geführ t haben so ll. Die Verhältnisse a m Dummersdorfer Ufel' en t
sprechen nach SCHUBART dem in gewisser Weise. da s ich das Gebiet durch geringere 
Niedersch lags höhe und kon tinentale res Klima auszeichnet. SCHUBART zweifelt jedoch an 
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der 9c11;).l1nlel1 Ursache fü r die E.ntstehung dieser HRassc", da dan n .Hlch • .\11 ande rcn Stalld 
Or tcn mit Trockcnheit (I'" ß, in der v:m ihm LI . a. s till·1;. bCS<ll11ll1cltcn Prov in2 IhandenlHII'g) 
von d~r , Stammforlll abweichende Tie re auftreten müfJtell. Die Populati onen von den eben
falls relativ trockenen und warmen Oberlallsitzer Standorten en thielten n icht ein einziges 
der var. uandollwei ähnliches Tier und unterstützen damit d ie Meinung SCHUBARTs. Dem 
Thüringe r Exemplar fehlen bedauerlicherweise jegliche Angaben. 

Die ualldotlwei-Männchen als echte Variation, d. h. a ls gleichgestaltete Bildung, zu be
zeichnen, erscheint auf Grund des rech t unterschiedlichen Balles de r 1. lind 2. Beinpaa re 
sowie der e inzel nen Gonopodenb l ~itt cr fragwürdig. Es dürfte sich e he l' um wU nfä lle" 
während des norma len Entwick lungsablaufes, aus welchen Gründen auch immer. handeln, 
die zu mehr oder wenige r iihnlichell Umbild ungen führen. Weitere Untersuchungen s ind 
unbedingt angebracht. 

2.3.2. S t a d i e n c h a r n k t e r i sie run g von E n a Il t i 1I I u s n n tl u s 
und All aju lu s occu l tlls 

2.3.2. 1. Grundlage n der postembryona len En twick lung 

Im Gegensatz zur eindeu tig besch riebenen Abfolge der e rsten ]ugendstadicll (I bis IV) 
kompliziert sich die wcitere postembryonale Entwicklung wesentli ch. Hierzu sind einige 
Voraussetzungen zu klären. 

Die pos tembryonale Entwicklu ng der Myriapoden ve rl äu ft nach drei verschiedenen Grund
mustern (Epi-. Ana- und Hemianamorphose). di e bereits von den ä lteren Autoren richtig 
erkannt und beschri ebe n wurden (z. B. NEWPORT 1841. FABRE 1855. HAASE 1880. 1881, 
LATZEL 1880 '84. VERHOEFF u. a. 1928{32). 

Für alle Julida ist di e anamorphe Entwicklung typisch. Die Individuen schl üpfen mit 
geringer Kö rpe rringzahl. Eine Pro life rationszone b ildet ständig neue Rin ge. so daC] jede 
Häutung mit einer Zunahme ihrer Anzahl verbunden ist. Diese Entwicklung kann a) bei 
einem bestimmten Stadi um abb rechen. d. h, die Tiere häuten sich nach Erreichen der Ge
schlechtsre ife nicht mehr (OpIJ. piJosus. } . scanclin.lv;us), oder b) die geschlechtsreifen Tiere 
häute n sich ze it ihres Lebens weiter (d ie Mehrzahl der j ulida). 

Die Anamor phose ver läuft einerseits artspezifisch, andererseits nach a llgemeingültigen 
GesetzintiJjigkeitell. Letzte re e rmög lichen eine Gl iederung nach Hiiutungs-Stadien als Gr und
lage der verg leichenden Beschreibung der Lebenszyklen der Arten lind a ll er hierauf jbc
ruhendcn Untersuch ungen. 

2.3.2.2. Bezeichnung der Stadien 

In der Myriapoden-Literatur herrscht Uneinig keit betreffs der Benennung und Zäh lweise 
der durch di e Häulungsschr itte def inierten Entwicldungsstadien. So zählcn z. B. PFLUG
FELDER (1932). LOOM IS (1933), HALKKA (1958), I( EETON (1960) und ßERNS (1968 a) das 
Pupoid a ls ers tes postembryonales Stadi um. Nach Meinung der übe rwiegenden Mehrzahl 
dcr Autoren (LANG 1954 b. BLOWER und GABBUTT 1964. COTTON lind MILLER 197-1. 
BLOWER und MILLER 1977. STRI GANOVA und MASANTSEVA 1979 u. v. a.) ist jedoch al s 
Stadium I das auf das Pupoid folgende zu bezeichnen. da es erstmals frei e Beine und An
tennen besi tzt. Bei den mei sten Arten is t erst das Stadiulll II mit 7 Be inpaaren bewegungs
ak ti v und tr itt in Falle nfä ngen auf, was einige Autoren ve ranlaljl e, di eses f.i lschli chcrweise 
als wS tad iu m I ~ zu beze ichnen (z. B. VERHOEFF 1928). 

Bei de n julida kann e ine einfache for tla ufende Ziihlweise für alle Stadien angewandt 
werden. da s ie dem a na morphen En twick lungstyp angehören und s ich demzufolge bis ZUlll 

Lebensende (oft auch nach Erreichen der Geschlechtsreife) we iter unler I<örperri ngzunahllle 
häuten. Die Stadi en sollten s tet s mit römischen Ziffern bezeichnet werden. 

Die juvenilstad ien der Diplopoden ste ll en keine Larven dar (DOHLE utl"eröffenlJ. Mslu .. 
DUNG ER im Druck). Sie tragen weder eindeutige larvale Merk ma le. noch leben sie unter 
deutlich anderen ökolog ischen Bedingungen als die Adu llen. 
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2.3.2.3. Methoden der Stadicllcrl~ennung 

Die Mehrza hl der Autoren versuchte bis la ng die Sladiengliederung an Freilandfängen zu 
erkennen. Hierbei traten stets die gleichen Grundprobleme a uf. Die Charakterisierung der 
frühen Stadien ist leicht. Bei den ä lteren kommt es zu mehr oder wenige r sta rken Ober
schneidungen, da die Ring- bzw, Beinpaarzah len zu nehmend wen iger konstant sind. Die 
von manchen Autoren getroffenen Eintei lungen erscheinen oft zufä llig oder konstl'Uiel't. 
Die GrundvofClUsse tzung für die Erkennung der Stadiengliedefung ist die Untersuchung 
einer grofjen Anzahl von Tieren und ein relativ lange r Untersl1chl1ngszeit raum. Die Kombi
nation versch iedener Merkmale (Längen- und Breiten maue, Masse. Ri ng- bzw. Beinpaar
zahlen, Anza hl beinloser Ri nge, Zählung der in der Proliferationszone angelegten Eosomite, 
Verg le ich bekannter Stadien fo lgen und eventuell beobachtete Hiiutungen) liefert zuweilen 
brauchbare Ergebnisse. Oft existiert aber bei solchen Kombinationen eine derart über
schneidende Variabilität, dalj s ich nur mit Hi lfe von Wah rscheinlichke itsbe rechnungen kon
l~rete Klasse n abgrenzen lassen. 

Die verschiedenen Methoden zur Stadienerkennung werden im Folgenden näher erläu tert. 

Kom b i n i e r t e G r ö lj e n k las sen met h 0 d e. Grundlegende Arbeiten mit dieser 
Methode haben ß lOW ER und Mitarbeiter (1964, 1977) an A. plI tlctatus. A. }atestrialu.'> und 
A. nitidus vo rgelegt. Den Ausga ngspunkt bilden Uinge n- und ßre itenmessungen, deren Er
gebnisse auf arithmetischem Wahrscheinlichkeitspapier dargeste llt werden. Es zeichne n sich 
bestimmte Gröljenklassen ab, die den Stadien entsprechen. Nachdem d ie Stadien a uf diese 
Weise charakteris iert s ind , werden die Zah len der beintragenden und bein losen Körperringe 
tabe ll a r isch erfa6t. Addiert man diese, erh<.i ll man jeweil s die be intragenden Körperringzahl 
des fo lgenden Stadiums. Bei den von ßLOWER und Mitarbeite rn untersuchten Arten recht
fertigt die gute Übereinstimmung der ~ vorbestimmten~ Ringzahlen mit den tatsi:ichlich 
beobachteten d ie Anwe ndung dieser Methode zur Stadiengliedel'llng. 

Au gen f e id m e t h 0 d e. Diese Methode beruht auf dem Auszäh len der Ocellen, aus 
denen sich das Augenfeld zusammensetzt. VACHON (1947) stellte fest, dalj bei jeder Hiiulung 
ein Ocellenzuwachs in charakter isti scher Weise erfolgt. Er und SAUDRAY (1952) wandten 
di e Allgenfeldmethode erfolgrcich für A. jJlItlclalus an. In der Zwischenzeit s ind Zweife l an 
der Allgemeingültigkeit der Methode für a lle J uliclell au fget reten. Das Für und Wider wird 
in Abschnitt 2.3.2.7. näher diskuti ert. Hiervon abgesehen kann die Augenfe ldme thode nur 
be i Arten mit deutlich e rkennbarcn Einzelocel len angewandt werden. Bci b li nden Arten 
odcr bei Artcn mit verschwimmenden OcellenfeJdern (z. B. e. lWI1US, mehre re AIIaju1us' 
Artcn) ist s ie unbrauchbi.ll" oder nur mit erhöhlem Aufwand llut7.bar. 

W c h r cl r Li se n met h 0 d e. Al s eindcu tigste Methode für die Beurteilung anamorphcr 
Entwicklungss tad ien besonde rs der Julida hat sich die Zäh lung der pro Häutung neu an
gelegten We hrdrüsen erwiesen. Hinter den be in tragenden Körperringen mit funktions
fähi gen \Vehrdrüsen befinden sich mehrere apodc Ringe, deren Wehrdrüsen nur in Anlagen 
vorhanden s ind . Bei der michsten Häutu ng we rden diese funktiol1sfiihig lind bci den meisten 
Arten durch ~Wchrdl'ii se nfleck c n " (char,lktcr ist ische Pig mentie rung im Umfeld der Wehr
drüsenöffnung) a ls so lche leich t erkcnnbar. Die zuletzt ange legten Wehrdl'üsenflecken s ind 
kleiner und he ller gefärb t, die iilteren dunk ler und grö6er (Abb. 10). Die abgestufte Aus
bildung der Wehrdrüsenfelder ge\\'ährt den Vorteil, dalj oft verschieden alte Bildungen 
deutlich unterschieden werden können, was bei der Beurtei lung von Beinpaaren, Körper
ringen u. a. Me l'knwlen nicht mögli ch ist. Schwiel'igl{eite n treten e rst mit zunehmendem 
Alter der Tie re auf, da s ich ältere Flecken immer mehl' in Form und Farbe gleichen. Eine 
Unterscheidung der ältes ten Zuwachsserien ist dann nicht mehr möglich. Hier kann die 
Entsche idung über die stadiale Zuordnung nur in Kombination mit ande ren Merkmalen 
(G rölje , Masse, apode Körpe rringe usw.) getToffen werden. 

Die Wehrdrüsenmethodc wurde bere its von VERHOEFF (1933, 1939) für d ie Wachs tums
analyse verschiedener ßlaniulidae eingesetzt. Aber erst mit KINKEl (1955) und HAlKKA 
(1958), die diese Methode erstm,tls auch für eine Art der Julidac anwandte, kam es zu r 



breiten Nutzung (BROOKES 1963. 1974; RANTALA 1970. 1974; BROOKES und WILLOUCHßY 
1978, PEITSALMI1981). 

2.3.2.4. Angewandte Methode zur Stadienerkennung be i EI/allti"],,s l/(ltIlIS 

und Allajllills occllllus 

Die Gröljenk lassenmethode und die Augenfeldmethode wmden an beiden Arten ohne aus
reichenden Erfolg auf ihre Eignung geprüft (s. 2.3.2.6. und 2.3.2.7.). 

Als am bes ten anwendbar erwies sich die Wchrdrüscnmcthode (\Vehrdrüsenpaar bzw. 
-paare = Wdp), da sowohl E. na/Ws als auch A. OCCIl1tIlS deutl ich e l'kennbare bräunl iche 
Flecke n in Höhe der Foramina repugnato l'i a besitzen. Es lassen sich verschieden alte Wdp
Serien unterscheiden, und zwar vorwiegend be i jüngeren Stadien 3 bis "I, bei älteren meist 
nur 1 bis 2. Auljerdem entspricht die Zahl der bein losen Körperr inge der Wehrdrüsenzahl 
der nächsten Häu tung lind kann mit in die Bewertung einbezogen wcrden. Die Wehrdrüsen
methode bildet deshalb die Grundlage für die Stadieng li ederung. Tm InteresSe der Ein
deutigkeit wird im Folgenden vorrangig die Zahl der beobachteten Wehrdrüsenöffnungell. 
n icht die Körperringzahl. angegeben. 

Zusätzlich zur Wdp-Zählung wurden Länge, Breite und Masse sowie die Anzahl der bein
losen KÖl'perringe bestimmt, 

Es wurde versucht, aus de r groljen Zahl der theoretisch möglichen Entwicklungsgänge die 
real auftre tenden Stadiencharak tere zu finden und so die erwartete Oberlappung der Ring
zahlen bei verschiedenen Stad ien zu deuten. Dazu war es notwendig, erstens mög lichst viele 
postembryonal aufeinanderfolgende Wdp-Serien eines Individuums aufzuklärcn und zwci
tens eine grofje Anzahl von Tieren zu untersuchen .. 

Von vornherein bes tand wen ig Aussicht, eine genügend gl'Ofje Anzahl von Ticrcn vom 
Ei bis in höchstc Stadien zu züch ten, Diesc Befürchtung bestätigte sich spätcl'. So mufjte ei n 
Weg gesucht werden, im Freiland aufgesammclle Individuen stadienn)äljig zu crfassen und 
durch ihre Haltung im Labor dic Wd p-Zahlen der kommenden Stadien zu ermitteln, Dabei 
bi lden die Wdp-Serien der juvenilen und prämaturen Tiere, die in der Regel (meist bis 
Stadium V. teils sogar bis VII) problemlos zu unterscheiden sind. die Basis ... bei der Ermitt
lung de r komplizicrten Entwicklungsschemata beidcr Arten. Ein Beispicl soll dies verdeut
lichen : Ein ä lteres Freilandtier von E. lIQ1W5 besitzt 36 Wdp; unterscheidbar sind 25 grolje. 
6 mittlere, 5 kleine Wd p sowie 4 bein lose Körperringe. Tiere mit 25 Wdp konnten bereits 
anhand de r Wdp-Serien dem Stadium VI zugeordnet we rden. Das Frei landtier gehört dcm
nach in Stadium VIII. Stadium IX wird 40 Wdp bes itzen. So läfjt sich das Schema Tier fü r 
Tier weiter vervollständigen. Für jedes Stadium können charakte ri stische Zuwachszahlen 
beobachtet we rden. In Fällen mit überschneidenden Wdp-Zahlen in verschiedenen Stadien 
gaben diese Zuwachszühlcn unter Berücksichtigung der Hauptentwicklungswege, stets aber 
auch in Kombination mit we iteren Merk malen (Gl'öJje lIsw.) den Ausschlag für die Klänlll9 
der Stadiemo;ugehörigkeit. 

Die Verbindung Freilandmaterial,'Labol'haltung sch lieJjt Fchler bei der Stadiellzuordnung. 
vor a llem bei älteren aufgesammelten Tieren, nicht vollsUindig aus. Dieser Nachtcil wurde 
aber zugullslell der erhöhten IndividuenzahleIl, die dmch ständig erneutes Einbeziehen von 
Frischfängell möglich wurden, in Kauf genommen. 1m Verlauf dcr Arbe iten erwies sich 
diese Kombination für bestimmte Fragestellungen (z. B. natürlicher Häutllngsrhythmus) 
sogar a ls äufjerst geeignet. 

2.3.2.5. Stadiale Entwicklung der Arten 

E n t wie kill n g von E. 11 a 1111 5. Theoretisch wäre cs möglich, dalj jede Häutung 
diese lbe Va ri a tionsbreite des Welp-Zuwachses erb ringt (z. ß. könnten ste ts 5 bis 8 neue Wdp 
angelegt werden). Auf diese Weise würdc ei ne Übel'l appungsbreite zwischen den Stadien 
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cnstchen, d ie dercn Erkenn ung im konkreten Fall von vorn hercin ullmögli ch macht. Dicser 
uniiberschauba re n Vie lfa lt sind jedoch GrenzeIl gesetzt. 

Für alle Individuell ist anfänglich eine einheitli che Entwicklung ohne Var iab il ität charak
teristisch. Die Häutung in Stadium IV bringt die ersten Untersch iede im Wdp-Z uwachs. Es 
können die Wdp-Zahlcn 11, 12, 13 und 14 erre icht we rden. Diese bilden nun die Grundlage 
für die weiteren Entwicklungslinien. Sie we rden hier in An lehnung an PEITSALMI (1981) 
als Basisgruppen bezeichnet. Jedes folge nde Stadium weist eine typische Var iat ionsbre ite 
im Wdp-Zuwachs auf, d ie sich mehl' ode r weniger von der a nde re r Stad ien unterscheide l. 
Die mögl ichen Varianten reduzie ren sich (ab Stad ium IV) mit zunehmender Stadienhö hc von 
vicr auf ei ns. Die Überlappungen sind nach wie vo r sehr brcit und bcginnen be reits zwi
schen den unteren Stadien (Stadium V: 16 bis 22 Wdp, Stadium VI : 21 bis 30 Wdp). Setzt 
man dic Kenntnis der typischcn VariationsbreiteIl voraus und nimmt ein Lebensmaximulll 
von fünfzehn Stndien an, ergeben sich bei E. nmws aber immer noch 137 verschiedene Ent
wicklungsmöglichke iten (Abb. 25). Die nach d iesem Schema für d ie iil tes ten Tiere erreich
baren Wdp-Za hlen liegen jedoch weit über den je beobachteten. Die für jede Häu tung 
mögliche Variationsbre ite kann a lso nicht a llein nusschlaggebend für den Entwick lungs
ab la uf se in. Offensich tlich werdcn im Endergcbnis enge re Nor mcn des Zuwachses pro 
Stadium eingehalten. 

Aus diesen Überlegungen wurdc die Arbeil shypothese abgelc itet, dalj innerhalb dcl' pro 
Stadium charakteris tischen Variatiollji bl'eiten bestimmte Zuwachsvarianten bevorzugt wer
den. Um sie zu ermitteln, war es nö tig. alle beobachteten Mögl ichkeiten in einem Enlwick
lungsschema der Art ZU erfassen (Abb. 26) . Die Da rstel lung sp iege lt das bre ite Spektrum 
und die Ve rnetzullgen inne rha lb der Gesamtheit wider. Sie setzt s ich. wie be reits erwäh nt. 
aus den neu a ufgesammelten. anhand de r Wdp-Serie n eingeordneten Individuen sowie den 
weiteren Häutungsbeobachtungcn im Labor zusammen. Daher ergeben sich von Stadium zu 
Stadium keine ko ntinuicrlich durch laufe nden Indiv idttenza hlen. Um e ine bessere Lesbarkeit 
zu gewährle isten. sind die absoluten Individuenzahlen in Prozentan te ile der Summe der im 
jeweiligen Stadium beobachteten Indiv iduen umgerechnet. 

Wdp 

Abb_ 25 TheOi-etlschc Entwicklllngsmög li chke iten \'on C. lIallll.~ 

, 

Die Vm'janten s ind fü1' die ßus!sgrllppen des Stncllums IV mit 11 bis H Wdp daq;estCllt. 
Die Hülle der Linien gibt den lheoretlschen WdP-ZlIwachs wieder. 
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Ab\). 26 ß coun chtc tc Wdp-Zahlen pro Studium bei /:; , IWlllt :; . 
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Die Dlfrerenz ",wischen mlteinunder verbundenen WdP-Zull!cn gib t elen Zuwaclls bel eie r 
Häutung an. Die Angaben an den Verbindun gs l inien sind d ie prozentualen IndIviduen
anteIle d er Summe dei' im jeweiligen Stadium beobachte te n T iere, die einen ents prechen 
den Z lI w nchs aufweisen. 



Aus dcn prozentualen Häufigkeitcn, mit dencn best immte WdP-Zuwachszahlell auftreten 
(Tab. 9). lassen s ich im Sinne der aufgeste llten Hypothese deutlich Hauptentwick lungs
tendenzen der Art ablesen. Sic sind in Abb. 27 noch einmal gesondert erfalj l. 
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,\ob .27 ! lauptcn twlclcl u ngs\\,cgc \'on E . II/IIlU.~, 

Die Doppell inie gib~ die Ill.iufi gel' eingest:hlagcne Hit:hlung 1:111. 

Nach Tab. 9 lauten di e hä ufig sten Wdp-Seriell (b is Stadiulll XIII) de i' Basi sg ruppen 

12.: 0156 '666543222 sowie 0156, 676543222 lind 

13: 0157, 776543222, se ltene r iluch 0 157 766543222. 

Der Entwicklungsweg der Basisgruppe 12 wird etwas häuf ige r e ingeschlage n. Ab Hüll 
tung IV in V wechse ln aus de r Basisgruppe 13 abgelei tete Individucn in d ie für di e Bas is
gruppe 12 üblichc Entwicklungslinie über und umgedreht. Der Austausch zwischen beiden 
Hauptentwicklungslinien ve rl äuft jedoch eindeutig zugul1s ten de i' Basisg ruppe 12. Am auf
fä ll igs ten ist di es wo hl im Stadium IX. in dem ca. 1 3 der Tiere aus der Basisg ruppe 13 einen 
Wehrdrüsen besitzenden Körperring HZU wenig H au fwe isen und damit ihrcn ursprünglichcn 
Weg verlassen (Abb. 26). Von den 77 Indiv idue n. di e Stadium XI (ä lter werdcn nur noch 
wen ige Tiere) e rre ichten. bes itzen 44.5 11, 0 Wdp-Zahlen. di e für die Basisg ru ppe 12 charak
teri sti sch si nd. Die Basisg ruppe 13 ist mit 39 11, tJ ve r treten. 

In allen Stadien nur wenig vorhandenc HAuljcnse iter H mit über- bzw. unlerdurchschni tL
li chcn Zuwachszahlen bi lden di e Seitellzweigc im Enlwicklungsschcma . Sic machcn a b 
Stadium V durchschnittlich 20 n 0 dcr Gesamtindividue nzahl jedes Stadiums a us. Eine mit der 
Stadien höhe zu- oder abnchmende Tendenz is t n icht erkennbar. Die "Auljcnse iter H behalte n 
bei jedcr Häutung die Bildung ungewöhnlicher Ringzahlen bei ode r gehen zu typischen, nie 
abe r zu ausg leichcnden Zllwachszahlen über. So bleibt di e Gesamt-Wdp-Zahl solcher Indi 
viduen ste ts unte r bzw. über de rjenigen der HNormaltiere-. Ihre Morta lität is t gegenüber 
den "Normaltieren H erhöht. 

:.m 

,-



E n lw i c k I u n g von A 11 a j 111// S 0 C C 11 1 t Il s. Theorctisch könntc auch dicse Art 
weit übcr hundert verschiedcne Entwicklungswegc cinsch lagen. Die in jedem Stadium 
möglichcn Ringzahlcn variieren breil. Von den 14 festgcs tcllten Stadien haben 9 Stadien 
einandcr überlappende Wdp-Zahlen: 

Sladium WdP-Zahl Studium WdP-Zahl 

l[ VITT 2& bis 43 

111 IX :n bis '" IV 12 bis J.J X :1:1 bis 52 
V 18 bis 22 XI 3.i bi s ;;4 
V I 2;1 b is :10 XII :Hi bis 5(; 

V I I 22 bis :17 XIII " bis all 
X I V :m bis 5!.1 

Ocr Viclz;;lhl sind prinr.ipiell dieselbcn Grcnzcn gesetzt wic bei E. l/alI1lS. Dic Variations
brei te der Wdp-Zahlen innerhalb eines Stadiums ist gegenüber den thcorctischcn Möglich
keiten stark eingcschränkt und Hauptelltwick lungstendellzen (Abb. 28) werden sichtba I' : 

Alle Individuen des Stadiums II mit eincm funktionsfiihiHen Welp legen bei dcr folgcnden 
Hiiutung 5 neue Wdp-tragende Körpe rringe an. Im Stad ium IV Iasscn s ich durch Hinzu
kommen von 6 bis 8 neucn Ringen drei Basisgruppcn mit 12. 13 und 14 Wdp unterschciden. 
von dcnen die wciterc Entwicklung ausgeht'. Bei dcn folgcnden HiiutUllgCIl bis in Stadiulll X 
gibt es jcweils drei bis vicr Möglichkeiten, einc bestimmte Anzah l neucr Ringe anzulcgcn 
(s. Tab. 10). In höhercm Alter wird dcr Wdp-Zuwachs auf ein bis zwei Möglichkeiten ein
geschriinkt. Inncrhalb des Bereiches des für jedes Stadium in Frage kommenden Wdp
Zuwachses exis ti ert aber eine Ringzahl. die bei den Hiiutungen am häufigsten angelegt wird . 
Dies fuhrt, ausgchend von der Basisg ruppc 13. zur HerauskristalJisicrung zweier Haupt 
ell twicklungswegc (Abb. 28) mit den Wdp-Zuwachssericll 0157, 7664322211 und 0157/ 
7764322111. Analog zu E. l1allllS passcn sich auch bei A. OCCllltllS Individucll mit über- bzw. 
unterdurchschnittlichen Wdp-Zahlen in der Regel nicht durch ausgleichende Zuwachszahlen 
an die Hauptenlwicklungswegc an. Durchschn ittlich gib t cs pro Stadium ca. 40 U u solcher 
.. AuUensciter". Davon geht etwa die Hälfte der Individuen (im Schema an den Auljengrcnzcn 
dargestellt) noch vor Erreichen der Geschlech tsreife zugmnde, der Rest folgt zumeist der 
üblichen Tendenz der um einen Körper ring pro Häutung verringcrten weiteren Zunahme. 
Auf diese Weise s ind in jedem Stadium stets auch hohe oder niedrige Wdp-Zahlen vor
handen. vertreten durch nur wen ige Individuen. 

Der Sexuaidimorphislllus sp icgelt s ich bei Julidcn gewöhnlich auch in Form gröljercr und 
kräftigercr Weibchen widcr. wobei diese in demselben Stadium wie dic Männchen jedoch 
nicht zwangsläufig mchr Körperringe besitzen müssen. Daher ist es bemerkenswert, daU 
dies bei A. occulllls der Fall ist. In den ]ugends tadien V ulld VI weisen noch die zukünft igen 
Männchen die höchsten Zuwachsraten und damit gröJjtcll Wdp-Zah len auf; ab dem nächsten 
(VII.) Stadium kehren sich jedoch die Verhältnisse um. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen 7,ur s tadia len Entwicklung von E. 1I(11/11S und A. occlIl
tllS stimmen mit den für die Juliformia bckannten Gesetzmäljigkeiten weitgchend überein. 
Sie weiscn aber auch auf bislang unbekannte Besondcrheiten dcr Arten hin. 

Beide Artcn gehören in die Gruppc deI' anilmol'phell Julidcll. dcrcn Hingzuwachs keinen 
definierten Endpunkt besitzt. Sie häuten sich nach dcm Erreichen des erstcn Reifesladiums 
' ..... eiter. Bei älteren Individucn von A. OCCUltliS (s. Tab. 10) kann in Übereinstimmung mit 
anderen Arten der Gattung (A. latestriatus. A. pUllctatlls) nur ein neuer Rumpfring angclegt 
werden. Bei E. naITliS sind es ab der Häutung in Stadium X (s. Tab. 9) mindestens zwc i. 

Beide Arten crreichen max imal nur Stadium XV (Weibchen von E. mUl/ls) bzw. XIV (Weib
chen von A. OCClIltllS), Auch bei den verwandten Arten A. plmclatus und i\. latestrjatus 
wurden als älteste Tiere Weibchen in den Stadicn XIV bzw. XIII beobachtet (BLOWER und 
GABBUTT 1964). Die ger inge Sladienzahl scheint für a ll c Cylindroiulinae charakteris lisch 
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zu sein . Inne rhalb des Tribus Cylindroiu lini bes tehen jedoch bezüglich der maximal e r reich
ba rcn Stadienza hl gröJjc re Un te rschiede. Als Exlrcm ist T. J/iger bekannt, de r bi s 70 bein
tragende Kör pcrringe (mindcstens Stadium XXIV) au fweiscn kan n (SAI-ILI 1963). 
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A b l). :W Beobachtete Wdp· Zahlen bei A . occllltus. ErlHlItcrllngen s. Abb. :lG. D ie verstiirkten Linien 
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Der Ringzuwachs unterlicgt Rcgu lationsJ1lechüni smcll . d ie ihn in gewissen Grenzcn halten 
(BERNS und KEETON 1968). Um weltfaktoren. wie be ispielswe ise die Mel1ge verfügbarer 
Nahrung, bee influssen das Wachstu m von NClfCCf/ S Clllllll/a fi $ dahingehe nd , daf) unte rernä hrte 
juveni le Individuen bei den Hä utungen 4. 5 und 6 wen iger Körpe rringe anlegen a ls g u t 
ernährte. Daraus resulti er t die Frage. ob dicse Tiere a uch a ls Ad ulte noch welü ger Ri nge 
bcs itzen. Die Autoren s tell te n a b der 7. Häu tung en tgegengesetzte Ver hä ltni sse fes t. j etzt 
legten d ie untere rnä h r ten Indi viduc n mehr Rumpfringe a n und bzw. odcr scha ltctcn zusä tz
liche Hä utungen ci n, so daJj im Endresu lta t di e ad ulten N. alllllllaris all e mehr ode r we niger 
gleiche Ringzahlcn a ufwicscn. BERNS und I( EETON sehcn darin d ie wcsen tli chen Rcgu
latio nsmccha ni smcl1 de r Varia tionsbrcite. 

Für E. l /(l l WS und A. occult/lS konn te kcin Ausgleich der Ringzahlen im Sinne dieser 
Theori e festges tell t werden. Vielmehr deutct s ich das Gcgentcil a n. Tiere mit zu hohem oder 
zu n iedrigem Zuwachs zu Beginn dcr Ent wick lung zeig ten b.ci den fo lgendcn Hnutungcn 
meist normale Zuwachszahlen, s ie b li ebcn al so ze it ihres l ebcns zu Hklein H (d, h . w ring 
a rm) odcr zu HgroJjH. Im Vcrg leich zu N. all1wlaris schein t bei beidcn Arten ein ande rcr 
Regulationsmcchanismus in Frage zu ko mmen. Dic . Ausna hmetie rc H an der unterCIl und 
oberen Grenze der beobach te ten Va ri ab ilitä tsb'rcite sind wcsentli ch ge ringe r kond itioniert al s 
das Gros dcr "No rmalti ere". Ihre Stcrbera te li egt weit übcr de r dmchschnittlichcn Stcrbc
rate des Stadi ums, Sic e r rcichen nu r sclten das geschlechts reife Alter, komllle n dc mnach 
we nigcr zur Fortpfla nzung, so daf; ihre genctische Informa tion entsprechend se ltener in das 
Gesamtpote nti al der Art e in fli eJj t. Auf di ese Wcise b leib t die Zah l de r "Auf;ense iter " stets 
niedrig . Sie sind dc mzufo lge im Freil and auch we itaus seltcnc r zu finden. 

2.3.2.6. Eignung der Längc nmaJje zur Stadiell crkennung 

Für E. tUuilis li ef) di c vo rhandene Ma teri a lme nge einc Aufschl üssc lung der GröJjcn auf d ic 
Wdp-Zahlcn zu (5. Tab. 11 ). Es so llte ge prüft werden, ob bei sich übe rschneidendcn Wdp· 
Zahlen au fe ina nde rfolgendeI' Stadien d ie Lii ngenmaJje signifika ntc Un terschiede zeigen, 
d. h ., ob s ie für d ie Standienerkennung in .. kr itischcn" F.~i1l en gee ig net s ind . 

Es wurde die Hypo these a ufgcs tellt. dar; das hö here Stadium be i g le icher Wdp· Za hl durch 
schnittli ch gröJje re Indi viducn enthält a ls das niede re. Zur überprüfung wurde ein Signi
fikanztcs t (nach WELCH) herangezogcn. Er erbrachte nur in wen igcn Fä ll cn ein annähernd 
gesichertes Ergcbni s (so Tab. 12). 

Nach d iesen Ergcbni ssen is t es ni cht möglich, fragllchc Ind ivid uell lediglich aufgru nd der 
Lä ngenmaJje eincm bes timm ten Stadi um zuzuord nen. 

2,3.2.7. Stadiengl iede ru ng nach dcm Occllc ll zuwachs 

Charak teristisch für vie le Dip lo poden is t di c Zuna hmc der Ocel lenzahl bzw. -reihe n pro 
Häutung (s. 2.3,2.3.) . Un ter den julidcn g ibt es eine Rei he von Artcn, dere n Occllenzuwachs 
nach einem ein he itli chen Schema ve rl äuft, inde m bci jede r Häutung je e ine neuc Occllcn
rci he so angeleg t wird, daf) cin g leichscitiges Dre icck en tste ht, 7.. B. T. J/ iger (SAHLI 1956. 
BLOW ER und FAIRHURST 1968), 0, sabu/oslis (HALKI<A 1958, FAIRHURST 1968), O. m ore· 
leU (PRINS 1983), }. scamJhuw ius (BLOWER 1970 b), Oph . piloslis (BLOWER und MILLER 
1974), A. pllHclalus (SA UDRA Y 1952). Pac1',V ililus loetidissiuHl s (STRIGANOVA li nd MA
ZANTSEVA 1979). Der regelmä ljige Zuwachs wird erst un te rb rochen, wcnn d ie An te nncnbasis 
d ie Lä nge der neuen Reihen beg renzt. 

Fü r e inige juliden-Arte n ist dcr We rt der Methode infolgc gro f;cr Va riabili Uit dcs Zu
wachses, hauptsächli ch in dcn ä ltcren Stadi en, umst ri tte n. ßLOW ER und GABBUTT (1964) 
und BlOWER (1970 b) fanden d ie ' Augenfeldmcthode fu r A. latcstdatus ungee ig nct. zumal 
das Oce llenfe ld diese r Ar t schlcchter al s be i andercn Juliden zu e rkcnnen ist. Dagegen 
vc rwa ndte n COTTON und MILLER (l974) di c Methodc mit EI'folg für di eselbe Art und 
prüften d ie Ergebnissc anha nd der d u rch d ie erstgena nllten Au to ren nach de r ko mbin ierten 
GröJjenklassen methode vo rge nommcnen Stad iencharakte ri sierung , SAH LI (1969 a) fan d bei 
sc incn Un t crsu ch lln~ c n an umfang reichcm M:tter ia l von A. }olldill clIsi.., 30 0

11 d er Augen-
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fe lder, wied c.' l'u /ll besonde rs der iillerell Stad ien, al s . indetenninabeI H

• A. IO/ld i llcTlsi s aus 
dem Leulral .. li bei J ena wies ebenfilI Is keine gesiche rt e Übereinslimmung auf (DUNGER und 
STEINMETZGER 1981). Die e in fache Regel 

An~ah l de r Ocellenreihen + 1 = Sladium 

ist a lso nicht genere ll a nwendbar. Der Ocellenzuwachs muJj demzufolge für jede Art auf 
se ine stadiale Aussagefähigkeit geprüft werden. 

E. Tl (I tl 11 S. Für di e Stad ien I bis XI wurde jeweils vo n 20 Individuen die Occllenzahl 
c rmittelt'. Dabci ging es wcnigcr um die Frage, wann we lche r Ocellus wo geb ildet wi rd 
(topographische Va ri abi li Uit). a ls vielmehr um die Prüfung der Anwend barkea der Augen· 
fe ldmethode für di ese Art. 

Die Ocellen von E. 11(1111.1 5 si nd in mehl' oder weniger unregelmätjigen Reihen inne rhalb 
einer dunke l pigmentierten Fläche angeordnet. Sie sind .zu e inem schwarzen Fleck ver· 
schmolzenH (SCHUBART 1934) und im e inzelnen, besonders wenn es sich um Lebendmaterial 
handelt. schwer unterscheidbar. Inwieweit es sich dabei um Hechte" Verschmelzungen handelt. 
is t Ii chtmi kl'oskop isch nicht klärbar. Die Zählung ist mit e rheblichem Zeitaufwand und 
meist Unsicherheiten verbunden. Schon aus diesem Grund is t die Anwendung der Augen· 
fe ldmethode für E. tlatl1lS nicht empfeh lenswert. 

Die Art besitzt im jüngsten Stadium e ine rotgefä rbte Ocellenan lage. Nach der folgenden 
Hä utung is t wie bei anderen bisher unte rsuchten J ul iden ein dunkel pigmentierter Ocellus 
(s. Tab. 13) a usgebildet. Im Gegensa tz zu den Arten mit g le ichmäijigem Reihenzuwachs 
besitzt E. tlamlS im Stadium III nicht zwei Reihen, d. h. 3 Ocelle n. sondern meist nur eine 
Reihe mit zwei ungle ichgroijen Ocelle n. Ein drittel' oder vierter Ocellus ist nur bei einigen 
Tieren angedeu tet. und zwar nie zwischen den beiden un te ren Ocellen. sonde rn da rüber, 
der Fühlerbasis genähert. Die Forlll des zukünftigen Augenfleckes als mehr oder wenige r 
g leichse itiges Parallelogramm. im Gegensatz zu dem gleichsche nkligen Dreieck anderer 
Julidae. ist spä testens ab Stadium IV mit meist viel' Ocellen e rkennbar. Treten fünf Ocellen 
auf. so liegt der fünfte Ocellus zwischen be iden Reihen in Ri chtung Fühlerbas is. 

Ab 10 Ocelle n komme n kaum noch g leiche Anordnu ngen inne rhalb des Augenfleckes vor. 
Der Zuwachs scheint sowohl dorsa lwäl'ts und gle ichzeitig in Richtung der Fühlerbasis (bis 
diese ihn bcgrenzt) als auch intermediär möglich zu sein . Max imal kön nen zwar 5 waage· 
rech te wie auch 5 senkrechte Reihen. a ber nie 5 X 5, beobachtet werden. Im Höchstfa ll 
treten 17 Ocellen im Stadium XI auf. eine Zahl. di e gegenüber ande ren Juliden, beispie ls· 
weise j. s.clwdinavüls mit ca. SO Ocellen in demselben Stad ium. sehr ge ring ist. 

E. lWllllS gehört also zu der Gruppe der J ulidae mit variable r Ocellenzunah me. Zwar ist 
bci jeder Hä utung Zuwachs zu verzeichnen, abcr diesel' erfo lgt, besonders in den höheren 
Stad ien. nicht gle ichmäfJig, 1'0 dalj es zu starken Obcl'sdlllc idungen in den Ocellcnzahlcn 
kOmmt. Die AU!Jcnfeldmethode nach VACHON (1947) läfjt s ich daher fü r die Stadicnyli ede· 
rll ng bei E. lUltll/S nicht anwenden . . 

A. 0 C C 11 1 t 11 s. Allen Arten der Un tcrgattung AlJlljllllls I<och , 1847 (= Ypsiloniulus Ver· 
hoeff. 1899) si nd d ie mehr oder wen iger zu einem Fleck verschwommenen Ocellen ·eigen. 
die sich am lebenden Tier nur schlecht unterschciden lassen . 

Dic Ocellen wurden für di e Stadien I bis VI und XI an je 5, für d ie Stadie n VII bis X 
an jeweils 15 Individuell a usgezählt. Höhere Stud ien wurden infolge ih re r Seltenheit ni cht 
untersucht. 

Bei A. OCClI llliS si nd die Oce llen zumindest bis Stadium IX regcl miitjige l' a ls bei E. IllItlU S 

a ngeord ne t. Der Zuwachs schcin t nach gewissen Gesetzmä6igkei ten vor sich zu gehe n : 
Stadium I bes itzt wie übfich einen ro t pigment ie rte n Fleck. Stadium 11 immer einen a us· 
gefä rbten schwarzen Ocell us. Für Stadiu m III s ind ein g rof)e r und ein in Ri chtung der 
Antennenbasis liegender kleinerer Ocellus charakteri sti sch. Bei der nächste n Häutung wird 
e ine Reihe darüber angeleg t (Abb. 29). Die Occ llenza hl schwankt im Stadium IV zwischen 
2 + 2 (2 ausgefärbtc und 2 .. helle Occllen) lind 4. Im Stadium V und VI wurden 4 bis 5 
oder 4 + 2 Ocellen beobach tet, im Stadiulll VII G bis 6 + 3. Stad ium VII I bes itzt 9 bis 12 
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und Stadium IX 12 b is 14 Occllen. Für die Stadien X und XI war keine typische Anordnung 
fcststc llbar, die Occllenzahlcn rcichtcn hi e r von 13 bis 17. 

ef· 

11 111 IV V VI VII VIII IX 

ohn e ty' piscne 
Anordnun g 

X XI 

/\bb.29 Hiiurlgsle Anordnungen der Occllen bei A. occllltll.~ . Llnits (He Hngedeulete Flihlel·srube. 
Ilelle Ringe: lllll.lusgefli rble Ocellen 

Aus dcr Abbildung werden zwci sich abwcchse lnde Zuwachs ri chtungen deutlich: Zuerst in 
Richtung der Antcnnenbasis (ab Stadium IX teils auch zur andercn Seite mög lich), an
sch lieJjcnd dorsalwärts. Jede neu ange legte Reihe enthält bis Stad ium IX mcist diese lbe 
Anzah l Oeellen, so daJj wie bei E. 1/(/11115 cin mehr oder wenigcr v iereckiger Augenfleck in 
Forlll eines Parallel09rammcs en tsteht. Der Zuwachs schwankt in den höheren Stadien 
stärker, so daJj der Rcihencharakter verwischt wird. Es mulj a ll erd ings bctont werden, dalj 
die genannten Zuwachstendenzcn e rst nach Bestät igu ng durch di e Un tersuchung g röljercr 
Materialmengen vera llgemcinert werdcn könncn. 

Die überschne idende Variabi lität der Occllcnzahlcll und -rei hen besonders in den höheren 
Stadien. aber auch dic Undcu tlich kc it der _E inzelaugcn - machen d ie Augenfe ldmethode zur 
Stad icngliederung be i A. occultttS ungeeignet. Die Arbeit mit der besseren Wehrdrüsen
mcthode ist entsch ieden zeitökonomischer und der subjektivc Fehler be im Auszählen is t 
geringer. 

2.3.3. G r ö Ij e n w ach s t 1I m von E n a n t i u I 1I S n a n u s und 
Allajulu s occultus 

2.3.3.1. Materia l und Methode 

Von E. naml5 wurden 900 Ind ividuen aus Freiland, Laborhaltung und Zucht 1982/83 ve r
messen. Von A. occultus s ta nden 400 Indiv iduc n in denselben J ahren ZlII' Verfügung (d ie 
gen auen Individuenzah len für die einzelnen Mcssungen s. Tab. 14 und 15). 

L ä n gen - und B r e i t e n m e s s u n g. Die Individ uen wurden lebend unter dem 
Stereomik roskop vermessen. Sie _en trollen- s ich unter dem s törenden Licht- und Wärme
einflulj. Ih ren Weglaufve rsuch macht man s ich zunulze. indem ma n sie in diesem Moment 
se itli ch durch zwei Glasscheiben von entsprechender Stär.kf" (abhängig vom Durchmesse r der 
Tiere - für adulte Individuen e.i.gnen sTeh gewöhnli che Objektträger. für d ie jugendst-dCUclI 
DünnschlifCobjektträger oder Diagläser) arret ier t. Ein Ausweichen nach oben verhindert 
eine dritte a ufge leg te Glasscheibe. Auf diese Weise. gegebenenfa lls noch durch le ichtes 
seit li ches Zusammendrucken der Objektträger. s ind die Tiere fast völlig bewcgungsunfähig 
und lassen sich g ut messen. 

Zwei Vorte ile der angewandten Me(;methode sind offensich tlich: Erstens sind subjektive 
Meljfehler gegenübcr anderen Meljmethoden, die hauptsächlich bci gröljercn juliden mit 
(dann vertretbaren) Fehlerquoten angewende t werden kön nen (z. B. der Längenmessung 
beim Laufen auf Millimeterpapier - HALKKA 1958). weitestgehend eingeschränkt. Der 
.... weite Vortci l li egt in der Arbeit mit Lebendmaterial an sich. Man erhält der natürli chen 
Laufhaltung entsprechende Längenmalje. Bei konserviertem Mate ri al ist ste ts eine in ihrer 
Gröljenordnung schwer abschätzbare unnatürliche Dehnung oder Schrumpfung zwischen den 
Körperringen zu berucksichtigen. Auljerdem sind fixierte Individuen meist gekrümmt oder 
spira lig eingerollt und der Kopf ist "abgeknickt -. was die Liingenmessung erheblich er
schwer t bzw. abgeänder te Meljmethoden erfordert, z. B. Übertragen des gekrümmten Tier
körpers auf Pap ie r und Umfahren mittels ei nes Kurvime ters in mehre ren Wiederholungen 
(DLOWER und GABBUTT 1964. BLOWER und MILLER 1974). 



Nebenbei sci angemerkt. da!j andere Arten, z. ß. A. Iatestrialus oder M. projeClll/lI, nicht 
das gle iche Verhaltensmuster unter dem Stercom ikroskop ze igen. Sie ble ibcn infolge dcr 
Reizung sehr lange sp iralig zusammengerollt liegen. Diesc Meljmethodc ist demnach nicht 
für jede Art gleich gut geeignet. 

Die Messunge n wurden wie fo lgt ausgefüh rt : 

Längenmessung - VO ll St irn bis Ende de r Allillkli.IIJpe ll in natürlicher Haltung bei 40facher 
Vergröljerung 

ßreitenmessung - über di e Mitte des Collul11s bei 100facher Verg rö6erung. 

ß e s t i mlll u n g der M ass e. Sie erfolgt mit einer Analysenwaage (0. 1 mg GCllilltig
keil). Die Tiere wu rden lebend. ohne Be rücks ichtigung ihrer unterschied lichen Darm füllul1g, 
des W<lssc rgehalles und der Gravidität, gewogen. 

2.3.3.2. Ergebnisse der Wüchstumsallil lyse 

L ä 11 ge ll Z u n Cl h m e. J edcr Häutungsschritt der bei den untersuchlcn Artcn ist mit 
ein em rcliltiv gleichmäljigen Längellzllwilchs una bhiing ig VOll dcr Anzilh l der neu hinzu
gekommenen I< örperringe verbundcn (s. Tab. 14 lind 15). Es ergibt sich in Übereinstimmung 
mit andcren JuJiden (und manchen Insekten, z. ß. der Go ttesa nbeteri n. SpllOclm111alltis bio
Cll lall ' , nach PRZIßRAM und MEGUSAR 1912) e in linea rer Kurvenverlauf sowohl fü r di e 
Wcibchen (Abb. 30) als a uch für die Männchen. Das Längellwachsturn der Weibchcn l~iljt 
sich du rch die Idea lfunktionen 

L = 1,30 5 - 0.35 (r = 0,99) für E. //(IIIIlS und 

L = 1.31 S - 0.54 (r = 0.99) für A. OCCttllttS 

beschre iben (5 = Stadium. r = Regressionskoeffiz icnl) . Realer und be rechneter J<Ul'ven
verlauf sind sehr gut miteinander korre liert. Die Zunahme der J<örpcrlängc ist de mnach 
nich t nur von der Körper ringzahl abhängig, sondcrn wird auch bedingt durch die Gröljen
zuna hme der Rumpfringe selbs t. 

Immaturc Miinnche n si nd nicht lde incr ,Ils adulte derselben Stadi en und daher in dcn 
Tab. 14 und 15 nicht getrennt erfaljt. 

Der Sexuald illlorphisT11 l1s drückt sich be i deli meisten J ul idcn auch in gcgenübc r den 
Männchen erhöhten Liingenmaljen der Weibchen aus. Die für E. llQtws gemesscnen Werte 
we isen ers t ilb Stadium X signifikantc Unte rschiede auf, Bei A. OCCllllllS sind dic Weibchen 
ab Erre ichen der Geschlechtsreife länge r. Für bcide Arten gilt. dalj d ie Max imallängcll jedes 
Stadiums ilussch lieljl ich durch die Weibchen repräsentiert werden. wohingcgen die Minimal
werte meist durch Männchen belegt sind. Wie bci den verwandten Arten A. ptlJlClallls, 
A. laleslrialus (BLOWER und GABBUTT 1964) und A. l1iliclllS (BLOWER und MILLER 1977) 
e rreichen auch hie r di c Wcibchen die höchs ten Stadicn und gröljten KörpermafJe. E. /IOIIllS 

und A. occullll s sind im Verglcich jedoch zicrliche r. zumindes t in den Adultstadien. Ausdruck 
desse n is t allch dcr geringere durchschnillliche Längenzuwachs je Häutung: 

fUf' juvcnilc 

rur 0 ]1 

f{il' 9 /1 

W\' ca 
für Ya 

J::. 1I(I1I11S 

],1 2 ± 0 ,22 I11Ill 

!.(iU ± 0.:13 mm 
] .(;2 ± 0.26 111111 

U,!]2 ± 0.03 mm 
1.0~ ± 0.44 mm 

;\. occul / lIs 
1.13 ± 0,25 1ll1l1 

1.47 ± 0.53 111m 
\.99 ± 0.34 mrn 
\.1-1 ± 0.65 mm 

0,95 ± 0, \9 mm 

Die von SCHUBART (1934) für E. I/(/ I I/(S angegebenen MaximaJ- bzw. Minimalwerte von 
Länge (und Breile) sind grö!jer a ls di e der Oberlausitzer Populationen. Dabei si nd die 
kleineren Wcrte nicht ausschlie.fjlich auf dic Einbezichung der Ergebnisse de r Häutungen 
im Labor (Labortiere sind durchschn itt li ch klei ncI' als Freilaudilldividllcn desse lben Sta-
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diums) zurückzuführen. Oberlausitze r Freilandlie re weisen ebenfa ll s ge ri nge re Wer le auf 
und besitzen a uch wenige r ßeinpaare als von SCHUßART maximal angegebe n. Für di e 
Män nchen von A. occu lt /lS stimmen die hier gefundenen und d ie von SCHU BART genannten 
Werte an nä hernd übe l'ein, di e g rö6ten Premnitze r Weibchen sind dagegen fa st 3 mm länge r, 
nuch wesentl ich bre i te l' und bes itzen höhe re ßeinpaarzahlen al s be i SCHUßART. 

Liinge 
In 
mm 

10 

15 

10 

5 

0-0 E. nanU5 ~ 

x- x A. occ ullus ~ 

I 
f 

II 1Il N TI YI YIl YI1I ]X X XI XlI Illl XIY: rz S tddium 

Abl).30 Durdlschnlttlldu:!s Liingen wachstum der Welbdlcll von E. " (/1111,'. lind 1\ . occlI l t ll s in Ab
hängigkeit von den Hiiulungsstad ien 
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ß re i t e n z u nah Jl1 e . In Verbindung mit dem Längenwachs tum kommt es zu einer 
relat iv kontinuie rli chen ßre itellzunahme bei jeder l-Uiutung (Tab. 14 und 15). Die durch
schnittliche Breitenzunahme pro Hä utung be trägt: 

E. 1l(IIW ,<; ;\ . O CCII11II .'l 

fn l' j uvenile U.06 ± 0,01 mm 0.07 ± 0. 01 mm 
für d p u,06 ± 0,01 IlUll 0.116 ± 11.02 1I11l1 
für ~ J ' O.OG ± 0.02 mm 0.0 .. ± O,OG nm) 
für ° a 0.0-1 ± 0.02 I\llll 0,0;; ± 0,00 mm 
füt' 9 a 0.0:; ± O.O:! mm 0.0-1. ± 0,00 mm 

Die ß re itenmaJje weisen zwischen den Gesch lechtern beider Arten ab Erreichen des Reife
zus tandes hochsignifikante Unterschiede auf. 

V 0 I um c n - und M ass e z u nah In c. Da sich das Wachstum ni cht nu r in eine r 
Liingenzunahllle. sondern auch in de r Zun ah me der I<örperbreite ausdrückt, ist d ie Betrach
tu ng der Volul11envel'hä ltni sse l.Iussageluiifligcr. Für d ie Be rechnung kann der Ju lidell 
I< ö rper mit se inem an niihe rnd kre is runden Durchmesser als Zy linde r abstrahiert und sein 
Volumen nach der Formel :r . I 1'2 ermitte lt werden. 

Die Volumi lla der Männche n li nd Weibchen be ider Arten nehmen p ro Häutung exponent ia l 
zu (Abb. 31). Der Sachverhalt Iäfjt s ich für die Weibchen in sehr gute r Niiherung du!'ch di e 
Pote nzfunkt ion 

und 
V = O.O:!5~ S 1.3580 (I' = 0.!J970) für I;.'. I/CIIIIIS 

V = 0.0:2:15 S 2.4 144 (I' = 0.9928) für A. oc;c;u lllls 

wiedergeben (S = Studium. r = Regress ion skoe ffi 7.ient). 

Mit der zuneh menden GröJjc der Individuell ist eine Massenwnahl1le ve rbunden (Abb. 32). 
Die I<u rve nverl iiufc iih llcJn dene n der Vo lul11enzunahmc lind lasse n sich durch die Potenz
funktionell 

m = 0.0568 S 2.0750 (I' = 0.98-17) für E. IW/IUS und 

m = 0.0427 5 ~.198 1 (I' = 0.9760) für 1\ . ocwllus 

in noch sch I' gu te r Korrcln tion ausdrücken (5 = Stad ium. r = He9 ress iollskoeffizient). Di e 
Durchschnittsmassen de r einzelncn Stadien ",cisen allerd ings höhcre Standa rdabweichungcn 
al s die Längen- und Brei tellma fje auf (Tab. 14 und 15). zu rückzuführen auf d ie unterschied
liche Dannfüllung. Gravidität und den Wasse rgehalt des Indiv id uen. Die gröfjercn Weibchen 
sind s ignifikan t schwerer al s di e Männchen. 

Vo lume n- al s auch Massenzunahme beide r unte rsuchte!' j ul idcn ähneln sehr s tcuk den 
von Insekten bekanpten Wachstumskurven. die in den ersten Lcbensabschnitten mit ex po· 
nentialem. dann mit linearem Anst ieg verlaufen. Im Gegensatz zum Wachstum von [nsekten
larven der holometabolen Arten Trichiocampus viminalis (JANDRA jr. 1958) und Hyphall 
lria Clillea (GERE 1956. 1979). di e in der let:r.ten Phase ihres Lebens einen e normen Rückfall 
in der I<örpe rmasse aufweisen. nehmen die Julidcn wie auch einige hemimetabole Insek te n 
7.e it ihres Lcbens a n Masse bzw. Volumen zu. Die Weibchen verwandter ]uliden -A rten. 
A. latestriallls und A. p llll ctatlls (BLOWER lind GABBUTT 1964) wachsen nach Erreichen der 
Geschlechts reife weniger als in den Prämaturstadi en. Diese infolge de r Bildung der Ge
schlechtsprodukte ei ngeschränk te Wachstull1stätigkeit ist bei den Weibchen von E. 1/allUS 

und A. occu!tus ni cht nachweisbar. was eventuell als e in Hinweis a uf den rela tiv geri ngcn 
Massean teil de r Eiproduktion be i diesen Arten gewertet werden k-a nn. 

2.4. Lebenszyk le n vo n Enantiulus nanus lind Allajulus occultus 
2.4.1. Entwicklu n gsab l au f in de I' Zuch't 

Für E. 1I(11I/1S fanden die Unte rsuchungen ZUIll Entwicklungsa blau f in der Zucht von 1982 
bis 1984 s ta tt. für A. OCCIl1t Il S nur 1983. 

Eiab lagen wu rden be i beiden Ar ten ausschli elj li ch VOll im Fre iland aufgesammclten Weib
chen beobachte t. Die Ko nt ro ll cn zur Ermittlung des Ablagezeitpunktes erfo lg ten aller zwei 
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Abb. 31 

Abb. 31 D urChschnittll chc Vol umcnzunnhmc 
dCI" Weibchcn von E. II(UH/S und 
;\. occulrus In Ablli.inglgkelt \'011 
dcn H tiutUl1gsstadiCn 

,. 

!\bb.:I~ Durchschniulichc Zunahme d CI' Bio~ 
massc dCI" Weib chcn von E. 'IIInll ,~ und 
A. OCCIlIrUS in Abhiing igkc l t von dcn 
lliiutllngsstndicn 

Tagc. 1982 wurden Eie r, Pupoide und Stad ium 1 von E. 1/(IIIIlS im Gcgcnsatz zur 2· bis 
3tägigcn Bcobachtung der Indi viduen der Stadicn 11 bis v, nur sporad isch kontrolliert. um 
die anschlieljcnde Entwicklung nicht zu gefährden. Dalj diese Befürchtung berechtigt war, 
bestätigen die Zuchten der folgenden Jahre bei be iden Arten. Hier wirkte sich di e tägliche 
Kontrolle de r Eier, Pupoide lind des Stadiums I nachhaltig auf d ie I~ornrnende Entwicklung 
aus und verursachte ein frühzeitiges Abstcrben der Indiv iducll. 

Ab Stadium II wurden alle Tiere mit Ausnahme jeweils ei nes .. Kontrollgelegc s~ vonein 
ande r get rennt aufgezogen, um die individuellen Entwicklungszeiten bestimmen zu können. 
Die Haltungsbed ingungen unterschieden sich nicht von denen der Adulten (s. 2.5.). 

1982 schritten im Freiland aufgesammelte Weibchen von e. I/(UlIlS von Ende März bis 
Ende April zur Eiablage. 1983 und 1984 lagen der Beginn (Endc Apl'i l) und der Höhepunkt 
(Mitte Mai) im Labor, aber auch im Freiland (s. 2.4.2.3.), spä ter a ls im Vorjahr. Vereinzell 
legten die Weibchen noch bis Anfang Juli ab. Gelege von A. occultus wurden 1983 Anfang 
bis Mitte Mai gefunden. Sehr frühe Eiablagen sind durch den Wechse l Freiland-Labor in 
duzie rt. eine Erscheinung, die auch ande re Autoren beobachlcn konnten (KINKEL 1955). 

Die Elllwick lungsdaucl" der Juveni l- und Prämalul"stadien bc ider Arten ist in Tab. 16 e nt
halten. Die Angaben für Eier, Pupoide und Stadium 1 von e. nallttS be~iehen sich auf die 
Zuchten 1983 und 1984. Dagegen werden die Stadien 11 bis V infolge der 1983/84 über
durchschnittlich hohen Absterberaten der Juven ile n fast a usschli eljl ich nur durch Material 
des J ahres 1982 repräsentiert. 
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Die Embryonalcntwicklung dauert bei E. l/allUS und A. occultllS wie be i anderen J uliden
Arten durchschni ttlich zehn bis zwölf Tage. J edoch kön nen bei E. / /aIltIS Versch iebungen des 
NSch lupf Htermines bis zu dre i Tagen innerhalb eines Ge leges auft reten. Bei A. OCClIltl/S 

betragen die Differenzen bis zu e iner Woche. Da alle Individ uen de nse lben Bedingungen 
un terwor fen wa ren. l<;om mt beispielsweise d ie Tempera tur al s Ursache n ich t in Frage. Das 
Pupoidstadium dil uert durchschn ittli ch bei A. occu ltus lä nger a ls bei E. JlQIltIS oder anderen 
Juliden. Das Stad ium I liegt dagegen mit dre i bis sechs Tagen durchaus im Bereich de r für 
dieses Stadium typischen Zeitdauer. Bei E. IW/ ItIS ist sie individuell rech t versch ieden und 
kann in Einzelfä llen verhä ltnismäljig lang sein (3 bis max imal 14 Tage). Oie individuellen 
Unterschiede nehmen in den folgenden Stad ien sttind ig zu und kön nen Differenzen bis 7.U 

93 Tagen (Stadium IV) ausmachen. Bei t\. OCCUItliS ist der Schwankungsbereich innerhalb 
ein und desse lben Stadiums wesentl ich geringer. 

Wie sich E. /W/IllS ab Stadium II in der Zucht weiterentwickelt, zeigt d ie Abb. 33 anhand 
von 79 im Jahr 1982 gesch lüpf ter Indi viduen. 

'fra tz der oben erwä hnten ind ividue llen Unterschiede läljt s ich geIle reIl fes tstellen, daJj 
s ich die Mehrzahl der Individuen unter einheitlichen Zuchtbedingungen be i mehr oder 
we niger gle ichbleibendem Hiiu tungs rhyt hm us (a ll er 1 b is 1 1/2 Monate) wei terentwickelt. 
J edoch erre ichte nur ein kleiner Teil der Ausgangs- Ind ividuen die Stadien vI. VII und VIII. 

Die letzten Htiulungsbeobachtungen wurden im Oktober, November und Janua r an fünf 
prämaturen Männchen gemacht. Zumindes t der letzte Häutungstermin wäre unter Freiland
bedingungen info lge der e ingeschaltelen Winterruhe nicht möglich. Bei a llen fu nf Tieren 
fü hrte d ie Hä ulung in das Stad ium VIII. Dieses s tell t un ter na türl ichen Bedingungen das 
erste gesch lech ts reife Stad ium der Männchen dar (s. 2.4.2.3.). Oie in der Zucht beobachteten 
prämaturen Männchen waren jedoch a lle in d iesem Stad ium noch unreif und verbrachten 
das kommende Jahr ohne Reifehäutung, bis s ie schlieUlich absta rben. 

Untersuchungen anderer Autoren zeigen. daU die Entwicklungsgeschwindigkeit stark von 
de n Umweltbed ingungen abhängig ist. Nach HA LKKA (1958) hat die Temperatur einen 
wesentlichen Einflulj auf die Zeitdauer gerade der jungsten J uliden-Stadien. MACHAN 
SNI DER (1981) unte rsuchte an Polydes11Ius jllCOIISltlllS d ie Abhä ngigkeit des Wachstums und 
de r Entwicklungsgeschwindigke it von verschiedenen Temperaturen. 

I'IALKKA stellte res.t. duß Elcr von O. sob ulosu." bel 15 oe entweder ubsl erbcn oder 15 bis. 19 Tage 
bl~ zum Aufp latzcn und Erscheinen des Pupoicls benö lIgen . B el 1U bis 22 oe .. schWpfte" elle Metu'
zuhl bereits nach 10 bis i 2 Ta gen . B ei 27 bis 29 oe verkllr7.le sich die Zelldauer auf nur 8 Tage. 
wobei das PupoidsUldium . wic sonst nur bei Glomer lden üblich. Inner halb der gesch lossenen EI
I;:apscl ablie[ und erst SUldium I sch Wpftc. Nach MAC H AN SNTDER benötigen die Eier von Poly
(/esmu.o; i"co"slolls bei 15 ° dlll'chschnltlJlch 113 Tu ge. bei beispielsweise 21 oe nur 13 bis zum 
Schlupf. 

Ana log zu diesen Unte rsuchungen erschei nt neben der im Labor UI11 ca. e inen Monat ver
frühten Eiablage der gesamte Entwick lungsab lauf bei E. l/QmiS gegenuber dem Freiland 
wesen tl ich beschleun ig t. Für Eier und Pupoide liegen keine Beobach tu ngen unte r natür
lichen Bedingungen vor. Sie dürften jedoch un te l' den k ühle ren Tem peraturen des Früh
jahrs 3 bis 4 Wochen zu ihrer Entwicklung benötigen . Das Auftreten der ersten, freibeweg 
li chen J uven ilen von E. /WlIllS im Fre iland spri cht dafür, da lj vo n der Eiab lage bis Stadi um lf 
etwa 2 bis 2 1/ 2 Monate benötigt werden. BLOWER und GABBUTT (1964) sowie BLOWER 
und MILLER (1974) geben allgemein für NFrühjahrsjuliden N e ine Entwick lungszeit von ca. 
einem Monat a n. Info lge de r gleichmäljigen Temperaturen im Labor häu ten sich die ge
züchteten Individuen von E. lWlIllS rege lmäljig (im Gegensatz zu den Labortieren. s. 2.4.2.1.) 
und erreichen bis zum Winte r Stadium VII I. Dies ist im Fre iland nicht mög lich. E. I1W/IlS 

überwin tert dorl in den Stadien IV und V. 

Bei A. occu]tus, desse n Eiab lage n im Frühsommer stattfinden, erreiche n d ie Ind iv iduen 
in Zucht und Fre ila nd in fo lge der auch drau6en höheren Tempera ture n bi s September! 
Oktober Stadium IH. Ansch lieuend stagniert die Entwicklung im Fre iland auf Grund der 
kühleren Tempe raturen bzw. der beginnenden Winterruhe. Die Stad iendauer in Freiland 
lind Zucht kann dann nicht mehr miteinandcr g leichgesetz t werden. 
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Die Verkürzung des Entwicklungsablaufes in dei' Zucht, besonders ausgeprägt bei dem 
HFl'ühjahrsjulid c n ~ E. lWIl/iS, macht es unmög li ch, di e Zuchtcl'gcbnissc zur Rekonstruktion 
des natürlichen Lebenszyklus zu verwenden. Zusätzli ch kann es unter g leichbleibenden 
Haltungsbedingungen zu weiteren negativen Auswirkungen ko mmen. wie es das Ausbleiben 
der Rcifehäut"ung tro tz entsprechender Stad ien höhe anzeigt .. 
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Die Mortalitilt der Eier. Pupoidc und dcr fo lgenden Stadien beider Arten aus der Zucht 
sind in Tab. 17 li nd 18 enthaltcn. Danach sind die Eier wesen t"l ich empfi ndli cher a ls die 
Pllpoide und das Stadium L Insbesondere sche int die Zeit kurz vor dem Schlupf eine 
kritische Phase darzustellen . Von insgesamt 48 abgestorbenen Eiern von E. lla1lliS g ingen 
28 während diese r Zeit zugrunde. Für A. OCClIltliS ist dazu keine Aussage möglich, da zwei 
Gelege schon in den ersten Tagen voll ständig durch Schimmelpilze ve rnichtet \'.'ltrden. Die 
Eier der übrigen Gelege entwickelten sich normal we iter. 

Da die meisten Eier, Pupoide und Tie re des Stadiums lohne äuJje rli ch sichtbare Ein
wirkung (z. B. Verpilzung, Raubmilben) abstarben, kommt als wesentli che Todesursache nu r 
das Öffnen der Eikammern zur täglichen Kontrolle und damit die Störung der Feuchte
ba lance im Innern in Frage. Unter Freilandbedingungen dürfte die Abste rbequote bei ständig 
f}eschlossener .. Schutzhüllc" ge ringer sei n. Die Todesursachen der höheren Stadien werden 
in Abschnitt 2.5. diskutiert. 

2.4.2. Ver g 1 eie h d c r Erg e b n iss e d eI' Lab 0 r - und F r e i 1 a n d -
beobachtungen 

Da die Ergebnisse der Zuchten bedeutende Unterschiede zum Frei land erkennen lieuen, 
muJjte geprüft werden, inwieweit sich die Untersuchungen an Labortieren zur Ermittlung 
des natürl ichen Lebenszyklus der Arten E. lIallllS und A. occll ltus eignen. Es ist also die 
Frage zu klären, ob der natü rliche Aktivitätsrhythmus der Ind ividuen, dic aus dem Freiland 
stammen und im Labor weitergehalten werden, beeinträchtigt ist. Am geeignetsten hierfür 
erschien die Häutungsakti vität. 

2.4.2.1. Häutllngsaktivit ä t 

Zur Ermittlung der Häutungsaktivität s tanden 1982 bis April 1984 wöchentlich zwischen 
133 bis maximal 354 Laborindividuen von E. na.tlus zur Verfügung. 309 Häutungen fanden 
statt. Von A. OCClIltllS konnten 1983 bei wöchentlich kontrollierten 50 bis 100 Ind ividuen 
134 Häutungen beobachtet we rden. Zu jedem Aufsammlungstermin wurde die Anzahl der 
während oder gerade nach einer Häutung im Freiland beobachteten Individuen sowie die 
Funde von Exuvien, die von beiden Arten nich t gefressen werden, notiert. 

Die Ergebnisse zur Häutungsaktiv ita t von E. lla1ll1S sind aus Abb. 34 ersichtlich. 

Im Frühjahr kam es sowohl im Freiland als auch im Labor zu einem sprunghaften Ansti eg 
der Häutungsaktivitä t. Daran sind die Juven ilen und Prämaturen (gepunktete Linie), deren 
Haupthäutungspedode sich von April bis juni ers treckt, deutlich stärker beteiligt als die 
Adulten (gestriche lte Linie). Im Sommer. sind die jugendstadien wes·entlich häutungs
inaktiver. 1m August kommt es nochmals zu einem, allerdings sehr geringfügigen, Anstieg. 
Die Adulten beginnen im Frühjahr verhaltene r und um zwei Monate verzögert mit ihren 
Häutungen . So erreichen sie das Maximum erst im August. s tellen aber im Herbs t die 
Häutungsaktivität rasch ein (beginnende Eibildung bei den Weibchen). Wahrend der Winter
monate ruht das Häutungsgeschehen der juliden. Im Labor verh ielten sich nur 2,3 % in der 
Mehrzahl adulte Individuen von E. lla1l11S abnorm, indem sie eine im Freien nicht mögli che 
.. Winterhäutung " einschalteten. 

Aus den Kurven de r HäutungsakliviUit de r Juvenilen und Prämatut'en sowie der Adulten 
ergibt sich der auffa llend zweig ipflige Gesamtkurvcnverlauf (durchgezogene Linie), dessen 
erster Gipfcl durch das Maximum der Juveni l- und Prämaturhäutungen und der zweite 
durch dic Häutungcn der Adulten repräsentiert wird. 

Dic Häutungsaktivität von A. OCCIlltUS unter Laborbedingungen ist in Tab. 19 festgehalter:.. 
Freilandbeobachtungen sich häutender juveniler und Prämaturer bzw. ihre Exuvien ge
langen nur im Mai (2), im Juli und August (je 1) . Von erwachsenen Tieren fanden sich nur 
im Juli und August je eine sowie im September zwei Häutungshülle Il . 

Aus Tab. 19 macht sich einc mit E. na/llIS übereinstimmende Tendenz in der Vertei lung 
von Adult- bzw. Juvenit- und Prämatul'häutungell im Jahresverlauf bemerkbar. Während 
die juvenilen und Prämaturen die gesam te Aktivitätsphase des jahres für Häutungen 
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Abb.:I~ l-liiutungsa],tl vltiit von E. nanu s im F'reilnnd (HUlD b is 1904) lind Lflb o r {19ß283 bis April 
I!)ß.J. j . 

[t _ I\nznhl Im freiland gefundener ~: xu v lcn und sich l1 iiulcnder Individuen (. _. - l. 
b "'" prozentualer Anteil si ch häutender Individuen nn deI' GesamtIndividuenzahl (- l. 
prozClllunlCr Anteil s ich hüutendcr Adulter an eier' Znhl der AdUlten (- - - - ), prozentual er 
Anlell sich l1iiutcndcr Juvenile!' und Pl'1im:HlU'CI' an der Zn!l] der .Juvenilen und Präma
t uren (. .) . 
n - Allzuill m o natlich Im Labor ItOlHro lllcrtc r Adu lte r (11QIlC Siiulcn) sowie J uven ile r und 
Prilmnturcr (nlcdl'igc Siiulen). 

nutzen, beschränken sich die Adulten mehl' oder wen iger auf die Monate Juli bis September. 
Der September s tellt den Höhepunkt der Häutungsak ti vit ~it dar. Es handelt s ich dabe i fast 
ausschlieljlich nur um Häu tungen der Weibchen (die Männchen s terben in der Regel im 
Verlaufe des J ahres ohne nochmalige Häutung). 

Zwei wesentliche Schlufjfo lgerunge ll s ind a us den Ergebnissen zu r Hä utungsakti vitä t 
bei der Arten zu ziehen: 

1. Die Häutungsaktivität der Labortiere steht in völliger Übereinstimmung mit den 
übrigen LebensäuJjerungen der Arten. In den Frühjahrstllonate n lieg t für sie der Schwer
punkt auf der erhöhten lokomotorischen Aktivität (Partnersllche), di e m it der Reproduk
tionsphase para lleli siert is t (BANERJEE 1967). Die Hälltungsphase als Höhepunkt der 
physiologi sche n Aktivität kann für die Adulten demzufolge ers t nach Beendigung der Fort
pflanzungsper iode sta ttfi nden. Der während dieser Zeit he rabgesetzte Bewegungsdrang 
drückt sich deutli ch in den Fallefangzahlen beider Arten aus (s. 3.3.1.). Juveni le und Prä 
mature können auch das Frühjahr zu r Häutu ng nutzen, da sie nicht am Fortpflanzungs
geschehen beteiligt sind. 

2. Die Kur venve rJ ä ufe zur Häutungsak ti vität der Labor- und Frei landindividuen nach 
Exuvien und I-I äu tungsbeobachtungen zeigen bei E. lW11I1 5 Übere instimmung. Für A. OCCUltllS 

kann dies analog angenommen werden. Für eine gesicherte Aussage liegen hier zu wen ig 
FreilandbeobachtungeIl vor. 
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Aus Punkt L und 2. folgt . dilJj es durchaus berechtigt ist, den Häu tungsrhythmus der 
Labo rti ere, nicht aber den der Zuchttiere, auf den Lebenslauf beider Arten unter natürlichen 
Bedingungen zu übert ragen. Diese Fes tste llung ist unbed ing te Vorausse tzung für d ie folgen 
den Darlegungen. 

2.4.2.2. jugende nl wicklung und Auftreten des Sexualdimorphismus 

Betreffs d iesel' Problematik stehen sich zwei gegel1siitzliche Mei nungen gegenüber. Ein 
Teil der Autoren (z. B. HALKKA 1958, BLOWER und MILLER 1974, DAVID 1981) macht 
a llein die Stadie n höhe für das erstmalige Auftreten der prämaturen Männchen und Wei b
chen ve ra ntwortlich . Dagegen sprechen die Untersuchungen von FAIRHURST (1974). EI' 
vermutet bei Einbeziehung der Ergebnisse HALKKAs an O. sabulosus keine s tadiale Ab
hängigkeit. sondern ein Erscheinen des Sexualdimorphismus zur .. gegebenen Zeit" im jahr. 
Prämature Weibchen li nd Mä nnchen traten stets nur nach Häutungen im Frühjahr, bei 
HALl<KA in das Stadium IV, bei ihm in Stadium VI auf. 

Die Geschlechter von E. l/a l TUS und t\. occultus lassen sich bei allen Tieren erstmals ab 
Stadium V tren nen. Dies bes tätigen sowohl die La bor- a ls auch die Zuchttiere, deren Ge
schlecht nach de r nächsten Häutung überprüft werden konnte. Dabei erwiesen sich a lle im 
Stadium V als Weibche n angesehenen Individuen tatsächlich als solche. Es besteht keine 
zeitliche Abhängigkeit des Auftretens des Sexualdimorphismus. Häutungen in Stad ium V im 
Mai bis juli erbrachten ebenso wie d ie im Herbst ste ts Prämature. Im Frei land sind Indi · 
vidue n der Stadien IV und V im Herbst a ls auch im Frühjahr anzutreffen, wonach anzu
nehmen ist, daJj d ie Häutungen in Stad ium V in bei den jahreszeiten stattfinden können. 

Bei E. lUl1I/fS und A. occullus ist also aussch li eljlich die Stadienhöh.c, ni cht die Ze it, in der 
die Häutung im j ahr stattfindet, für das erstmalige Auftreten des Sexualdimorphismus eilt· 
scheidend. .. 

2.4.2.3. Reifes tadium und Fortpflanzung 

Im Ansch luJj an die geschlechllich undifferenzierten viel' e rsten Stadien entwickeln sich 
die Prämaturen über mehrere Htiutungsschritte zu adulten Ind ividuen. Da den Weibchen 
ä uljerli ch sichtbare Reifemerkmale oder etwaige Begattungszeichen (ähnlich z. B. den Kap
penspennatophoren der Chordeurnatida) fehl en, mulj die Fortpfla nzungsf5.h igkeit auf dem 
Umweg über die Beobachtungen von Eiab lagen bzw. durch Oval'präparation in Kombination 
mit Beobachtungen an Lebendmaterial (reife bzw. reifende Eier sind in der Regel gut durch 
d ie helle Körperwandung hindurch an der Ventral se ite der Weibchen erkenn bar) geprüft 
we rde n. 

Für d ie Männchen läfjt sich das 1. Rc irestad iulll schI' leicht an den in Abschnitt 2.3.1.6. 
beschriebenen sekundiiren Geschlechtsmerkmalen feststellen. 

W e i b ehe n von E. 11 a 11 11 s. Die Eiab lageperiode von E. tW1UIS ist anhand der 
Grav idität der Weibchen im j ahl'esve rl auf fests lell ba r (Abb. 35). 

Es ist bemerkenswert. daJj Beginn und Dauer der Eiab lagen wesen tli ch du rch den Witle
rungsverl auf, insbesondere d Ul'ch d ie Tempe ra tur, mitbestimmt werden. 1982 setz ten sie 
infolge des zu warmen Märzes bereits im April e in und waren bis August vollständig ab
geschlosse·n. Der im Monatsmittel zu warme März 1983 wies in der zweiten Hä lfte kühle 
Temperaturen und zum Teil Nachtfrös te auf. Auch d ie erste Apl'ilhälfte \\'al' zu kalt, so dal) 
die Eiab lagen erst im Mai 'juni verstärkt einsetzten. Der Anteil g ravider Weibchen am 
Gesamtfang nahm bi s August ständ ig ab. Im darauffolgende n j ahr 1984 schloJj sich dem in 
der ersten Dekade zu milden Febl'u,,1' ein zu kalter März sowie ein temperatur- und nieder
schlagsnormalel' April an . Einige Weibchen (Ilirften die Zeit Ende Apr il /Anfang Mai zu r 
Ablage genutzt habe n. Der \\·ahrscheinlich überwiegende Teil legte jedoch infolge der 
wesen tlich zu kalten Monate Mai, juni und juli crs t Anfang August ab, gegen über den 
a ndercn jahren sehr spät. 
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Abb. 35 An teil g ravider W eibchen (breite ::;üulen) und ci(' r losel' Weibchen (schmale Säulen) dcr 
Studien VIII bis Xlil v on E. 'Will/I; aus dem FreUlllld (na ch Ovtll'pl"iiparatlonen lind Beob 
achtungen an LebcndmUleria\) 

Das 1. Reifes tadiulll . Bei E. rtaliliS wurden Eiablagcn frühcstcns vo n Wcibchcn dcs Sta
diums VIII beobachtct. Aber nur 1/3 der Indi viduen dicscs Stadiums aus Aufsa mmlungen 
vor Beginn der Ablageperiodc legtc tatsächli ch im Labor ab bzw. wa r gravid. Dic Hä lfte 
a ller Weibchen wu rde gemeinsam mit Männchen gehalten. um Kopu lationen, fa ll s d iese 
noch nicht im Freiland s tattgefunden haben sollten, zu garan ti eren. Neben der mögl ichen 
Resorption bercits gebildetcr Eier unter Laborbedingungcn (s iehe 2.5.) liegt der SchluJj 
nahe, daJj d ie restlichen zwei Drittel (ohne Ablagen b7.w. reifc Eier) ers t im nächsten 
Stadium, a lso ein Stadium und damit cin Le bcnsjahr spä tcr als dic Männchen, reif we rden. 

Ovarpräpara tionen und Beobachtungen an Lebendmaterial bestätigen einen zwar im 
Jahresverlauf schwankenden, aber doch s tändig vorhandenen Anteil von eierloscn Wcibchen 
(Abb. 35). Dies trifft aber nicht nur für Weibchen im Stadium VIII zu. Die Sommerdcpression 
der Gravidität wird bedingt durch die stattfindenden Eiablagen. Zunächst nicht leicht deutbar 
ist der stets vorhandene Antcil "unreifer- Weibchen, spez iell der älteren Stadien, zu Un ter
suchungszeitpunkten, an denen andere bereits rcife Eier gebildet haben. Dic Ovaricn solcher 
Indi viduen e nthalten eine Vielzah l von entwicklungsfähigen Follikeln, eingebe ttet in Re
se rvegewebe. Dies legt die Vermutung nahe, daJj alle Weibchen ab Stadium VIII potenti ell 
geschlechtsreif sind. ihre Geschlechtsak tivität aber von verschiedenen Faktoren abhängig ist: 

1. Zur erfolgreichen Eibildung is t eine Häutung notwe ndig. Die Fortpflanzungs periode 
endet im Normalfall für jedes ad ulte Weibchen mit einer Häu tung. Das wird angezeigt 
durch den sprunghaften Anstieg der Häu tungsak tivi tä t im August/September (Abb. 34). Im 
Anschlu6 an die Häutung beginnt bereits die Bildung der nellcn Eier. Im September si nd 
sie noch vie lfach unentwickelt und haben eine Grör;e von durchschnittlich 0,09 mm, tei ls 
sind aber a uch schon reifende, durchschnittlich 0,28 111m grolje Eier vorhanden. Im März," 
April sind die Ovarien sich normal entwickelnde r Weibchen a usschl icr; lich mit reifcn Eiern 
gefüllt. 

2. Der Zeitpunkt der Häutung bestimmt die Eireifung wesentlich mit. Aus dcm langen 
Zeitraum, über den sich die Eireifung erstreckt, mur; vermutet we rden, daJj die Weibchen, 
die sich sehr spät im Jahr oder ers t im zeitigen Frühjahr häutcn bzw. noch eine zweite, 
unübliche Häutung zu diesen Ze iten cin legen, keinc Eier mehr entwickeln können und dem
zufolge nicht an der Fortpflanzungsphasc teilnehmen, se lbst wenn sie die dazu notwendige 
Stadien höhe erreicht haben. Dies erklärt auch den Prozentsatz adulter Weibcheo ohne reife 
oder reifende Eier zum J ahresende und -anfa ng. 
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Zur Überprüfung der Hypothcse wurde dic Anzahl im Frühjahr sta ttgcfundcncr I-Iäutun
gen bzw, Zweithäutungen von Weibchen zur An zahl nichtgravider in Beziehung gesetz t 
(Tab. 20). ausged l'ückt in Prozen t dcr Gesamtzahl sich h~iutendcr Wei bchen. Dcr Ante il der 
Hcrbsthäu tungen bzw. g ravider Weibchen c rgibt sich aus der Di fferenz zu 100 11 U. 

Dcr Vcrgleich dcr prozcn tua len Anteile muij zu einem Zeitpunkt im jahr erfo lgcn, an dcm 
eigentlich alle Weibchen Eicr en thalten mür;tcn (Herbs t. Wintcr und ze it igcs Frühjahr). 
Es e rgibt sich. zumindes t bis Stadium X. eine relativ gu te Übereins timmung. Beispielsweise 
fand die eine Hälfte der Häutungen zu Stadium VIII im Herbst stalt und erbrachte SOli!) 
gravide Weibchen. Die andcre Häl fte häutete sich cin bzw. cin zweites Mal im Frühjah r 
und bildet den Ante il ni cht reproduktionsfähigcr Tic re. Dies dürfte als hinlä ng licher Bewc is 
für dic genannte Hypothese gelte n. dalj de i' Eibi ldung eine Hiiutung im Herbst vorangehen 
muij. 

Für E. lW/W S bestcht ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Ovarentwicklung und 
Häu tungsakti vi tät. Für andcre julidcll wurdc cin solchc r vermutet. Die physiolog ischc n 
Grundlagcn sind für Dip lo poden noch nicht geklärt. 

Für dic Regulation vo n Häutungcn spie lcn bci allen bishcr un tcrsuchte n Ar thropoden 
Ecdysteroidc dic cntschcidende Rollc., Ihre Wirksamkeit ist be rcit s scit länge rcm auch für 
Chilopoden (Lithobi us forficallls) bckannt (jOLY 1964. SCHEFFEL 1969 u. a). De r Nachweis 
cndogencr Ecdysteroide ge lang jOLY et a l. (1919) und LEU ßERT ct al. (1979). Dic Bio
synthese d icsc r Hormonc kann. wie auch bei Insek ten. auljcrhn lb dcl' Häutungsdrüscn Cl'· 

folgcn . In-v it ro-Vcrsuche a n gcnanntcr Art zcigcn. da6 auch die Ovaricn zur Ecdyson- und 
20-Hydroxyecdyson-Synthese bcfähig t sind (LEU BERT et a l. 1982, SCHEFFEL 1983). Ovarien 
adulter L. forficalus-We ibchen wiesen zu Begi nn dcl' Rcprodukt ionsphase hohc Horl11on
konzentrationcn auf. Dagegen sind in Ovarien nicht reproduzierendcr. geschlechtsreifer 
Weibchen keinerlci derartige Substanzcn nachweisba r. Bei fre ilebende n adulten Weibchcn 
lassen sich Eil'eifungsvorgänge ' nach dcr rcge lmäf}ig in dcn Monaten August/ Scptcmbcr er
folgenden jährli chen Häutung e rkenne n (LEUBERT und SCHEFFEL 1981). Der Lcbcnszyklus 
von L, forficallls. der in Zuchten eine verwirrende An zah l unterschiedlichcr Häutungszeiten 
aufweist. unterliegt im Freiland den wechselseitigcn Regu lationsmechanismen zwischcn Ei 
bildung und Häutung. Eine Häutung und e ine Rcprodukt ionsphasc im Jah r sind die Folge. 

Die Ähn lichkeitcn dcl' beobachte ten Erscheinungen im Lcbcnszykllls VOll E. lJanus und 
dem Chilopodcn bcrechtigcn zu der Annahme. d,.Ilj dieselben Rcglliationsmechanismen auch 
für E. lIa ll US bzw. für allc Ju liden Gültigkeit haben. ztllllal auch von anderen Artc n mit 
postimaginalcn Häutungcn nach dcm 1. Reifes tad ium nur noch einc Häutung pro Jahr 
ausgcfiihrt wi rd (z. B. A. 1/itidlls in FcJd kul turen in Siidfrankrcich - SAHLI 1973). 

M ä n n c h c n von E. 1/ a 1/ 11 s. Die sekundärcn Geschlcch tsmerkmale s ind bci dcr 
Meh rzahl der Männchen frühcstcns ab Stadium VIII. dcm 1. Reifcs tadium. voll ausgebi ldet. 
Es wurden aber auch M~innchen beobachtct. dic erst im Stadium IX oder gar crst im 
Stadium X dic Gcschlechtsreife crreichen. Es wird dahcr vcrmutc t. da ij ä hn lich wie bei den 
Weibchcn jahrcszcitlich abhäng ige Regulationsmechanismen über das Rcifes tadium e nt
scheiden. 

Die Entwicklung von 100 Mii nnchcll ab Sladium Vll (3. Lebcnsjahr) verli ef folgcndcr
'naUcn. wobc i dic gestriche ltcn Linien das Übc rdauc rn und dic durchgczogcnen Häutungen 
anzeigen : 

Mär z bis Juni 

Juli 

Au gus t b is Nove m ber 
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Alle vor und im J uni s tattgefundenen Hä utungen führtcn wicder nur zu prämaturen 
Männchen. Dies waren 30 % der beobachteten Zahl dcr Hiiutungen in Stadium VIII. Der 
Anteil im Frciland aufgesammelter Prämaturen 3m Cesamtmännchenbestand lag ebenfa ll s 
bei 30 % , Die SchluJjfolgerung, daJj dicsc 30 "/0 prämaturc Mä nnchcn des Stadiums VIII auch 
im Freiland aus Frühjahrshüutungen hervorgegangcn se in könnten, erscheint a na log zu den 
Wei bchen berechtigt. 

Drei prämature Labor-Männchen des Stadiums VII häutetc n sich im ze itigen Frühjahr in 
noch unreifc Tiere des Stadiums VIII und gelangten durch eine weitere Hä utung im Jun i 
desselben Ja hres in Stad ium IX, wa ren jedoch immer noch nicht geschlechtsreif. Erst nach 
erneuter Häutung im Herbst waren die sekundäre n Gesch lechtsmerkmale ausge bildet. 

Alle He rbs thäutungen von juven ilen M<1 nnchell des Stadiums VII fü hrten zu ad ultcn 
Tieren. 

Mit dem Erreichcn der Geschlechtsrcife endet nur bc i einigen Diplopoden dic Entwick
lung. Die Weiterentwick lung der kopulalionsfäh igen Männchen verläuft eincrseits nach 
einem für die Art typischen Schema, ze igt andererseits aber a uch umweltbedingte Modi 
fika tionen. 

Untc r den Ju lida g ibt es e ine Re ihc von Arten, deren geschlcchtsakti vc Mi:1nnchen sich 
in kop ulationsunfähige häuten kön ncn. VER HOEFF (u. a. 1893, 1923, 1934, 1939) beschre ibt 
diese Erscheinung a ls Pel' iodomorphose, dic in ih rem Ve rlauf en tstehenden Männchen als 
schalt- oder In terca la rmännchen. Pel'iodimol'phosc ist innerhalb dcl' Julida beispielsweise 
bckannt von O. sabulosa (HALKKA 1958, HALKKA und HALKKA 1966; FAIRHURST 1968, 
1974; SAHt[ u. a. 1968 a), O. rtttilalls (SAHLJ 1I. a. 1969 b), T. niger (VERHOEFF 1923, 
Sl\HLI u. a. 1958, 1967, 1969 a; BLOWER und FAIRHURST 1968), 1\. nWdus (SAHLI 1968 b, 
1971, 1973), Proteroiu llls /Ii SClIS (RANTALA 1970, 1974), Blall ;ulus lori/er (MAURIES 1969) 
und bc i dicsen Arten häuf ig anzut reffen. 

Scha ltmä~ nchen unterschcidcn sich von kopulationsfilhigcll d urch Rückbildung dcr sekun
dären Gesch lechtsmerkmale. Dics äuljert sich am auffäll igsten in dcl' s tumme iförmigen Ver
kürzung des 1. Bein paarcs zu Slenopoden sowie in der Reduzierung de r Gonopoden. Körper
länge und Ringzahl s ind gegenüber dem vorherge henden geschlechtsaktiven Stadium erhöht. 
VERHOEFF 0910 a) beschreibt das b isher einzige Schaltmännchen von E. lIallllS a ls val'. 
elo /lgatum vo n Braunsfc1s in Nassa ll. Es bes itzt eine Liinge von 17,5 mm, 60 (davo n 2 bein
lose) Körpe r ringe (Zählung ohne Präanal segment) und 111 ßeinpaa re. Dies entspricht der 
auJjergewöhnlich hohen Zahl vo n 53 WdP. Das g röJjte a nsonsten bekannte Mä nnchcn besitzt 
103 Beinpaal'c (VER HOEFF 1910 a). In den Ober lausitze r Populationen wa l' das gl'öljle beob
achtetc Männchcn H n ur ~ 15,06 mm la ng und wies 48 Wdp = 101 Beinpaare = 55 Körper
r inge (davon 2 bein lose Endringe) au f. Nach SCHUBART (1932) ist d ie Variation elollgalutll 
durch das Auftreten VOll Schal tmän nchen und dem damit vcrbundcncn Ri escnwuchs gut 
begründet. 

Weder an den UF in der Obe rla usitz, noch in der dreijährigen Laborhaltung konn te ein 
Interca larmännchen nachgewiesen we l'den. Ist der Reifezus tand der Männchen einmal er
reicht, führen all e weiteren Häutungen, unabhäng ig VOIll Zeitpunkt im Jahr, erneut zu 
reifen Männchen. Pe riodomorphose ist in fo lgc dcr b isher nu r cinmal igen Bcobachtung ni cht 
a ls typischc r Entwicklungsgang für E. multis anzusehen. 

In cinem Fall kann di e Häutung eines Reifc mä nnchcns in eincn Hprämaturcll Zustand H 

vermutc t werden. Einc solche Erscheinung ist bisher nur vo n A. niticllls (a ls var. sarauiws 
bcschrieben) bekannt geworden (SAHLI 1974). 

Das am 24. 7. 1983 auf dem Hutberg gesammclte Männchen von E. tlatl llS mit 50 Körper
ringen (= 43 WdP) , e iner Lä nge lind Breite von 12,94 n1l11 bzw. 0,69 mm sowie 14 Ocellen 
(im üblichcn Entwicklul1gsablauf würde di es dem Stad ium X c ntsprechen) trägt sekundärc 
Gesch lech tsmerkmale mit pri1maturcr Ausbildung. Das 1. Beinpaar ist laufbc införmig aus
gebi ldet. Der Bau einze lner Gonopodente ilc gleicht vollständig dem des unreifen Stadiums 
VII. Da es sich um ein Freilandindividullm handelt, kann d ie "Abstammung" von eincm 
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Reifemännchen nur vermutet werden. Die Möglichkeit einer um zwei Stadien verlangsamten 
Entwicklung ist aber nicht gän:dich ausgeschlossen. Unter Laborbedingungen trat eine solche 
Variante nicht auf. so da6 die Frage des Entwicklungsganges dieses Münnchens ungeklärt 
bleiben mu6. 

W e i bc h e n von A. 0 C C u 1 t u s. Infolge der relativ geringen Anzahl beobachteter 
Häutungen war es bei A. occultus nicht möglich. einen Zusammenhang von Häutungsaktivität 
und Fortpflanzungsgeschehen eindeu tig nachzuweisen. In Analogie zu den Verhältnissen be i 
E. nQl111S ist jedoch anzunehmen. daf} auch für diese Art eine Häutung im Spätsommer bzw. 
Herbst eine notwendige Bedingung für die Beteiligung an der Reproduktionsphase im kom
menden Frühjahr ist. 

Die Weibchen von A. ocwltus sind prinzipiell ab Stadium VIII (= 1. Reifestadium) zur 
Eibildung und Eiablage befähigt. Für Stadium VII. dem ersten geschlechtsreifen Stadium 
der Männchen. wurden nie reifende oder reife Eier bz\\'. Eiab lagen beobachtet. 

Die Ergebnisse der Ovarpräparation am Fallenmaterial (Tab. 21) s tehen mit den Bcoba(.il
lungen an Lebendfängen (Tab. 22) in Übereinstimmung. In den Monaten April /Mai enthalten 
fast alle Weibchen der Stadien VIII bis XI reife Eier. Meist beginnt di e Eiablageperiude 
wohl Juni/Anfang Juli. Die ungünstigen klimatischen Verhä ltnisse im Frühjahr 1984 dürften 
die Aktivität zumindest eines Teiles der Individuen Iilngere Zeit unterdrückt (vg1. 3.3.1.) 
und eine Verzögerung des Beginns der Eiablagen bis in den Juli bewirkt haben. 1983 fand 
die Ablageperiode Ende Juli ihren Abschlulj. 1984 entsprechend dem verspäteten Beginn crst 
Anfang August. Ab Oktober tretcn bei ei nem Teil der Weibchcn di e ersten mittclgr06cn. 
reifenden Eier. mit einer Grölje von 0.28 bis 0.32 mm. auf. Die Aufsammlungen im Februar 
enthielten schon einige Weibchen mit grofjen Eiern (0.57 bis 0.64 111m). Diese Weibchen 
schreiten wohl früher zur Eiablage als diejenigtn. deren Eier zu diesel' Zeit noch so un 
entwickelt sind. da6 sie durch die Körperwandung nicht in Erscheinung treten. 

M ä n n c h e n von A. 0 c c ul L u s. In den Stadien V und VI treten ausschlie6-
lich prämature Männchen auf. Im folgenden Stadium VII sind bereits 50 °.'0 Adulte anzu
treffen. Die Angaben beziehen sich auf Laboruntcrsuchungen. Nach Fallenfängen und Hand
aufsammlungen im Freiland ist der Prozentsatz Adulter in diesem Stadium mit 88 0 '0 

wesentlich höher. Die restlichen 50 010 der Labortiere werden bei der nächsten Häutung 
geschlechtsreif. Als Ausnahme wurde ein prämatures Männchen festgestellt. das nach der 
Häutung in Stadium VIJI noch keine Reifemerkmale besaJ) und spätcr s tarb. also nicht 
weiter beobachtet werden konnte. 

In der Rege l häuten sich adulte Männchen nach Beendigung der Fortpflanzungsperiode 
im Labor nicht mehr. sondern sterben im Laufe des Jahres ab. In Falle nfängen und Hand
aufsammlungen wurden auch noch einzelne Männchen. verteilt über das gesamte Jahr. im 
Stadium IX angetroffen. aber im Verhältnis zu den Weibchen se ltener (12 0 : 78 9 ). In den 
Fallenfängen im Herbst 1983 wlll'de ein Männchen im Stadium X nachgewiesen. Diese Tiere 
können sich aus prämaturen oder auch schon adulten Stadien gehäutet haben. Eine andere 
Möglichkeit besteht im Vorhandensein von Inte rcalarmännchen. Eine BeObachtung eines 
Schaltm~innchens liegt allerd ings nicht val'. so dal) diese Möglichkeit wahrscheinl ich aus
scheidet. 

Analog zu den Weibchen wird auch für die Männchen von A. OCClIltliS angenommen. daf; 
nur eine Häutung im Herbst zu adulten Individuen führt. dic sich a n der Fortpflanzung 
im nächsten Frühjahr beteiligen. Dies kann aber auf Grund zu weniger Beobachtungen nicht 
eindeutig belegt werden. 

2.4.2.4. Altersaufbau der Freilandpopulationen und Lebenszyklus der Arten 

Den Untersuchungen zur Populationsstrul\tul' von E. lWWIS liegen Aufsammlungcn (25 X 
25 cm) aus vier Jahren (1981 bis 1984) zugrunde. Am Material 1980 konnte noch keine 
Stadieneinteilung vorgenommen werden. Es b leibt aus diesem Grund unberücksichtigt. Die 
Aufsammlungen wurden möglichst monatlich über die gesamte Aktivitätsperiode der Art 
und sporqdisch in den Wintermonaten getätigt. Die Ergebnisse von den vier Untersuchungs-

47 



fliichen Hulberg. Rots tein. Spitzberg lind Eisenbe rg sind in Tab. 23 e rfaljL In den e rs ten 
Jahren e rfolg te di e Aufsammlung aussch lielj li ch auf dem Hutberg. bis e in deutliches Ab
sinken der Individuelld ichte festgestellt werden llluJjte. dessen Ursachen (S törung) in Ab
schnitt 3.2. dargelegt sind . Deshalb wurden die Aufsammlungen 1983 '84 verstärkt auf dem 
Rotstein und Spitzberg. teils auch auf dem Eisenberg getätigt. Wesentliche Unterschiede in 
den vier lokal relativ weit voneinander getrennten Populationen traten nicht auf. so dalj 
eine vereinfachende Zusammenfassung zu einer .. Gesamtpopulat'ion" berechtigt erscheint. 

A. OCCUllllS wurde 1982 nur ge legen tli ch. ab April 1983 bis Juli 1984 mit Ausnahme des 
Winters monatlich auf dem Eisenberg bzw. in Premnitz gesammelt. Auch bei diese r Art 
werden die Ergebnisse zusammengefa.fjt. 

Der Altersaufbau der Populationen von E. lla/WS und A. occlIllllS steht in engem Zusa m
menhang mit den Lebenszyklen der Arten. Sie se tzen sich. mit Ausnahme der jüngsten 
Stadien. die in Abhängigkeit vom Eiablage- und Schlupf termin nur in bes timmten Zeiten 
auftreten, über das gesamte Jahr aus allen Stadien bzw. Altersgruppen zusammen (Tab. 23 
und 24). Dabei können Individuen verschiedener Generationen infolge der unterschiedlich 
schnellen individuellen Entwicklung in ein und demselben Stadium auftreten. Das ist bei 
be iden Arten regelmäOig ab dem ersten geschlechtsreifen Stadium bei Männchen und Weib
chen der Fall. Es set7.t sich aus zwe i. die folgend en Stadien aus drei Generationen zu· 
summen. Es gibt also z. B. im Herbst 1983 Individuen des Stadiums IX aus den Jahren 1979. 
1980 und 1981. was die Interpretation von Fl'eilandaufsammlungen wesentlich erschwert. 
Aus diesem Grunde wurden Laborergebnisse. die nach Abschnitt 2.4.2.1. mit denen des 
Fre ilandes vergleichbar sind, zur Aufstellung der Lebenszyklen mit he rangezogen. 

Das 1. und 2. Lebensjahr von E. "a" 11 s, Die Eiab lageperiode kann sich in Abhängigkeit 
VOll den Witterungse inflüssen von April (1981, 1982) bis spätestens Anfang August (1984) 
ers trecken. 1983 lag ihr Höhepunkt im Mai/Juni. Diese an hand der Ovaruntersuchungen. 
(s. 2.4.2.3.) ermittelten Eiablagezeitpunkte werden durch vier Freilandgelegefunde unter
mauert (7. 6. 83. 2. und 7. 5. 84, 13. 6. 84). Die ersten freibeweglichen Juvenilen treten ent
sprechend ab Anfang Juli bis spätestens September auf (Tab. 23). 

Anhand der Beobachtungen von Häutungen im Labor wi rd versucht, den Entwicklungsweg 
von E. "anus für d ie ersten zwei Lebensjahre zu quan tifi zieren (Abb. 36). Im Interesse der 
besseren Interpretiel'barkeit s ind die Ergebnisse auf 100 Individue n bezogen. Die Unter· 
tei lung des Jahres ist entsprechend der im Labor ermittelten Häutungsaktivität (Maximulll -
Mai 'Juni. Minimum - Juli, erneuter Ansti eg - August /September) gew ~ihlt. 

Nach Abb. 36 er reichen Laborl iere das Stadiulll VI nur selten bis zum Winter. In solchen 
Fä llen handelt es sich um sehr zeitig geschlüpfte und sich schnell entwickelnde Individuen. 
Die meisten überwintern in den Stadien BI. IV und V. Die Entwicklung der freiland ti ere 
verläuft etwa analog. Herbst· und Frühjahrsaufsammlungen we isen neben hohen Anteilen 
der Stadien III und IV a uch Stadium V auf, in denen demzufolge überwintert wird bzw. 
worden ist. 

Im 2. Lebensjahr häutet s ich Stadium III im Labor im zeit igen Frühjahr und entwickelt 
sich dann wie das überwinterte Stadium IV weiter. Von Stadium V konnten ebenfalls Häu
tu ngen im März/ April beobachtet werden. Während ihres 2. Lebensjahres vollziehen alle 
Individuen im Labor nur zwei bi s drei Häutungen und verbringen den Winter je nach ihrer 
ind ividuell en Entwicklungsgeschwindigke it in den Stadien VI, VII und te il s bereits im 
Stadium VIII. Im Freiland kann bei günstigen k li ma ti schen Bedingungen (z. B. 1982) analog 
zum Labor angenommen werden, daO be reits im zeitige n Frühjahr Häu tungen stattfinden. 
Entsprechend nehmen die Anteile der Stadien IV, V, aber auch VI zu. (Die Individuen
anteile höherer Stadien sind immer nur re lativ dazu zu sehen, da sie sich aus mehreren 
Generationen zusammensetzen lind demzufolge stets höher sind.) In Ausnahmefällen kann 
somit in warmen Jahren damit gerechnet werden, dao bis zum Winter Stadium VIII erreicht 
is t, was die Fortpflanzung bereits im 3. Lebensjahr ermögl icht. Die Mehrzahl dürfte jedoch 
im Stadium VII überwintern . 
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Von den fo lgenden Lebensjahren ist es nicht mehr möglich, den Entwicklungsgang 
(Abb. 36) zu quantifi2ie ren, da die Zuordnung von Freilandindividuell zu einer bes ti mmten 
Generation infolge der Überschncidungen nicht mehr cxakt möglich ist. 

1. lebensJshr 

April/Juli I 

100
1 

Juli / August 11 

100 [ 

Herbst III~ IV_ 31_ V ..... J . .. VI 

2~ ~e-b~~;j;h~-- -- - - --- -3-;:- -~6: - --~~~:--- - - - --- --- ---- --

I 33 I 1 11 ,: 
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Jul i V_ 7_ VI VII 

A ugus t / Septem bel' 62 14 24 

Oktobe r/November VI -1LVII .... ~ ... VIII 
- --------- ---- -- -- -- ~ -- -_ . + ---- +- - -------------- -

3. Lebensjahr I I I 
I I I 
I I I 

VI--VII VIII ~"Ip 

//I'f~ HHI 
VII Vlilp VIII IX IXp 

I 1 [ [ I 

Frühjahr 

Ju Ii 

Herbst VIII Villp IX X X 
_ _______ _ _ -- - - - - - - - - I\- - t- H- -- - f-- - - 1:- - - - - - - --

r· ········ r ······ ·· 1 I I, 
, f 1 I I: 
I f , 1 ,: 

vlll Vill p lk f. X 
1 ~ I :: 
I ~ I I I: 

Juli t t I1 I f: 
Herbst IX IX X XI XI 

4. LebenSjahr 

Frühjahr 

- - ------- - --- - -- ---- +- --- f- -- - l- - - ~ ----~------ --
5. lebensjahr I I: r I ' I; 

I J: I I I: 

i i: I i I: 

!lI JA -" K! K! Frühjahr 

Abb.36 Der Lebenslauf von E. 1)(l 11!l.~ bi s zum 5. Lebensjahr. 
Die Zahlenangaben an den Verbindungslinien zwischen den Stadien im 1. und 2. L cbens
j ahz' geben die Anzahl der bel der Häutung beobaChte ten Individuen. bezogen auf 100 
Tiere. wieder. -- Häutung, - - - - überdauern Im gleichen Stadium, ..... selten ein
gesch lagene EntwiCklungswege. einfach unterstrichen: Teilnahme am Fortpflnnzungs
geschehen. 
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Im Verlaufe des 3. Lebcnsjahres findcn für die meisten Individuell bei beiden Geschlcch
tern dic Häutungcn in das erste Stadium (VII I) statL in d'clll dic Geschlechtsreife crrc ichbar 
ist. Dabei entscheidet de r Zei tpunkt der Häutung übcr die Betei ligung an der Fortpflan
zungspcriode im kommenden Frühjahr (s . 2.4.2.3.) . Findet sie bereits in der ersten j ahres
hälfte statt. resultiert nur ein prämatmes Stadium VIII. Das Auftreten solche r Stadien VIII 1• 

im Herbst ist aus Lebenslauf und ~Häutung s theorie H nicht anders deutbar . Solche Individuen, 
die nur e inen kleinen Teil dcr Population bilden, werden e rst im 5. Lebensjahr geschlechts
reif. Das bedeutet. dalj sich der Beg inn der Fortpflanwngsfähigkeit sowohl der Weibchen 
als auch der Männchen über 3 bis 5 jahre erstreckt. Wenige Individuen nehmen bereits im 
3. Lebensjahr an der Fortpflanzung teil (diejenigen, die sich schon im Hcrbst des 2. Lebens
jahres in Stadium VIII gehäutet habcn). dic Mehrzah l wird im 3. Lebensjahr gesch lechtsreif. 
wiederum ein nur kleiner Tei l im 4. J ahr, d. h., sie pflanzen sich im jeweils darauffolgenden 
j ahr e rstmalig fort. 

Nach Erre ichen der Gesch lechtsreife findet in der Regel nur noch eine Häutung im jahr 
statt, so dal) sich das Aller der Indiv iduen und damit das der Gesamtpopulation annähel'lld 
genau bestimmen läfJt. Als ~iltestes Exemplar wmdc ein Weibchen des Stadiums XV im 
Freiland gefunden, dessen Alter auf (9), 10 adel' 11 Jahre anzusetzen ist. Die ältesten ge
fundenen Männchen (Stadium XII) sind (6 adel' 1) 8 Jahre a lt. Ein solches Alter wi rd nur 
ausnahmsweise erreicht werden. Am häufigsten s ind in beiden Geschlechtcrn die Stadien 
VIII. IX und X anzutreffen. Damit lä6t sich ein durchschni ttlich erreichbares Lebensalter von 
4 bis 6 j ah ren ab leiten. 

Das 1. Lebensjahr von A. 0 C C 111 t 11 s. Die Eiablagen finden im Freiland erst juni.' 
Anfang J uli, teils b is Mitte Ju li. a lso später a ls bei E. nWlIIS sta tt. Die Eier und juvenilen 
entwickeln sich unter sommerlichen Temperaturen sehr schnell. lind Stadium 11 kann bereits 
ab Ende juli beobachtet werden (Tab. 24). Die Labortiere erreichen bis Oktober die Stadien 
III und IV, in denen überwintert wird. Im Freiland wurde im Dezember bereits auch schon 
ein hoher Ante il an Individuen des Stadiums V gefunden. Auch Februar- und Märzaufsamm
lungen enthalten entsprechende Stadien. Die Tiere bef inden sich nun in ih rem 2. Lebens
jahr. Letzte Individuen der Stadien IV und V aus der Vorjahrsbl'ut treten noch b is juni auf. 
Diese Tiere erreichen bis zum Winterbeginn höchstens Stadium VI. Die Mehrzahl häutet 
sich jedoch bis dahin in Stadium VII. tei ls bis in Stadium VIII. Damit ist für einen Teil der 
Männchen (Stadium VII ist ihr 1. Reifestadium) die Te ilnahme an der Fortpf lanzungs
periode im 3. Lebensjahr gesichert. Setzt man eine Häutung pro jahr. die im Herbst erfolgen 
mulj, voraus, wie es analog zu E, lWlltlS und aus den Beobachtungen im Labor anzunehmen 
ist. werden die Weibchen, wie auch der restli che Teil der Männchen, Ende des 3. Lebens
jahres geschlechtsreif und s ind im Frühjahr des 4. Lebensjahres reproduk tionsfähig. Die 
Männchen erreichen maximal Stadium X, was einem Alter von 5 b is 6 Jahren entspricht. 
s terben aber in der Rege l nach der Beteiligung an ein bis zwei Fortpflanzungsperioden im 
Alter von 3 bis 5 Jahren (Stadium VII und Vtl I) ab. Die Weibchen haben eine durchschn itt
lich höhere Lebenserwartung von 4 bis 7 Jahren (Stadium VIII, IX und X) und leben 
maximal bis 9 Jahre (evtl. 10 oder 11). Das durchschnittli ch erreichbare Lebensalter der Art 
liegt demnach bei 3 bis 6 Jahren. 

2.5. Haltung im Labor 

Für die untersucliten Arten E. nWlIls und A. OCClIltuS liegen bisher keine Erfahrungen 
übel' ihre Lebendhaltung im Labor vor. Die Ansprüche der Arlen unter Haltungsbedingungen 
z. B. an die Bewegungsfrei hei~, Substrat- und Nahrungsbedal'f, Feuchte, Temperatur, Licht 
sowie ihre Tole ran zbereiche waren bei Untersuchungsbeg inn nicht bekannt und lassen sich 
nur schwer aus den spä rli ch vorhandenen ökologischen Freilandangaben schlufJfo lgern. Da
her wurde d ie Haltungsmethode unter praktischen, d. h. zeitökonomischen Gesichtspunkten 
gewählt, a uch auf d ie Gefahr hin, den Arten nicht optimale Bedingungen zu b ieten. 

Die Ind ividuen beider untersuchter Arten wurden im Substrat in Glas- bzw. auch in 
(weniger gee igneten) Plastpetrischalen (Durchmesser 9 bis 14 cm) geha lten. Der Scha len
boden wal' mit mehreren Lagen Filterpapier ausgelegt. Verschiedene Autoren. z. B. FRANZ 
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und LEITENBEHGER (1948), erzic ltcn auf diesc Wcisc gute Erfolge. Ein H ~iufchell Erde und 
Streu, wor in s ich dic Ti ere gröJj tcntcils aufhielten, kam in die Mitte der Gcfälje, so d"I!"1 
das umgebende Filterpapier gut a ngefeuchte t werden konn te (je nach Bedarf 2- bis 3ma l 
wöchentl ich) . Die kl ei ne Substratmenge e rwies sich a ls notwend iges Zugeständnis, um mil 
ge ringem Zeitaufwand die relativ k leinen Diplopoden, besonders di e J uven ilen, auffinden 
zu können . Die Haltullgstem pe roltur be trug 18 bis 22 oe (im Wintcr teilweise nur 16 oe). 
Ein kleiner Tei l der Tiere wurde bei 6 bis 8 C im Kühl schrank .. uberwintert H

• Temperatur
messungen an dcn UF weiscn unte r de r l.aubstreu im Mitte l d iese Werl'c auf. Di e Zucht-
9cfüfjc s tanden unter Lichlvcrhältnisscn. die dem norma len Tag-Nacht-Rhythllllls entspre
chen, mit gegenübcr dem Freiland geringere r l.ich li ntensilii l. 

Feh I e r kr i t i k cl e r il n g e w an d t e n Met h 0 d i k. Den im L~lbor mit beiden 
Arten ~J ellla cht cll ErfahrullS]cn liegcn J~einc sys temati schen Untersuchungen zugrunde. Sie 
werden dennoch mi tgete ilt , da zu dieser Thematik komm Angaben exis tie ren. 

Als Krite rium für gu te ode r sogar o pt ima lc Zucht- bzw. Haitullgsbedingunge ll wird viel
fach bereits das Stattfinden einer Häutung angegeben. Dies kilnn keinesfall s a ls Maljstab 
gclten; H ~iutungen werden oft auch unter nicht op tima len Bedingungen durchgeführt. Einzi9 
mehrere Häutungen in Verbindung mit einer langen Lebensdauer de r Tiere sowie e rfolg
reiche Eibi ldullgen und -ablagen ze igen an, di\1j eine r Art günstige Lebensbed ingungen 
geboten werden. 

Allgemeine Reaktion a uf die Laborhaltung. Die für beide Arten gleich gestalteten Hal 
tungsbedingungen wirkten s ich auf die Übe rlebenschance bci E. lJalHlS negativer aus a ls bei 
A. OCC/lIt/ls. Als Malj für die geringe Potenz erstgcnannter Art, ungünstige Bed ingungen zu 
ertragen, kan n die Überlebensdaue r der J uvenil en. Prämatmen und des ersten Aduit stadillill s 
herangezogen werden (Tab. 25). Höhere Stadien bleiben unberücks ichtigt. Für s ie läJjt sich 
n icht feststellen, ob ihr Absterben im Zusam mcnha ng mit dem natürlichcn Lebe nslauf ode r 
dcn ungünstigen Haltungsbedingungen steht. Ad ulte Weibchen des Stadiums VIII können 
in die Auswertu ng mit einbezogen werdcn, da be i be ide n Arte n ihr Weiterleben nach der 
ersten FOl'tpflanzung spe riode erwa rtet werden kann. Dies g ilt im Gegensatz zu A. OCClIltUS 

auch für di c Mä nnchcn VO ll E. 1l<lIHIS. 

Am i111ssagek riifti gs tell dürfte der Antc il dcrj cllIgcn Indiv iduell se in, die den Wechsel i ltiS 

dem Frei land ins Labor n icht überl cb ten (Lebensda ucr b is zu einem Monat). da in di csem 
Fall kaum andere Todesursachen als die ungünstigen Ha ltungsbeding ungen in Frage kom
men. Verle tzungen be im Fang tratcn so gut wie nie auf. Die Ste rberate der Juven ilen liegt 
be i A. o c c llllllS höher a ls bei E. lIallllS. Bei den älteren Slad ien keh rt s ich di cses Verhältnis 
um. Insgesamt ergibt sich be i be iden Arten für die Stadien II b is VIII die recht hohe Sterbe
ra te von fast 1,'4 infolge des Wechsels von natür lichen zu Laborbedi ngungen. 

Betrachtet man die Übe rl ebensdauc r der Stadien 11 bis VIII im Haltllngsversuch. so ze igt 
sich. daJj vo n A. OCC IlItU S 57.1 (I ij. VOll E. l/{1II11S nur 50.5 11

0 de r unte rsuchten Individuen läuger 
a ls e in vie rtel J ahr und 23,7 % bzw. 20.5 t! 11 langer als e in halbes Jahr im Labor leb ten. 'I 

Die empfind lichc ren Juveni len be ider Arlen übe rlebten durchschnittlich nur 2 bis 3 Monate. 

EinfluJj der Feuchtig keit. Als wesentliche Todesursache ist die geri nge Feuchtebalance in 
den HaltungsgcfäJjen infolge des je nach Aus trocknungszustand wöchentli ch mehrmali gen 
Anfeuchlen s des Filtcrpapi eres zu ve rm uten. 

Mit Ausll;lhmc der jüngsten Stadien tol eri ert t\. occultus di e Fcuclll"eschwanku ngc n besse r 
als E. llallUS. Dies mag an seiner c twas gröf;cn::n Bewegungsfreudigkeit liegen. Die Art 
zieht sich öfter an für sie günstige Orte zurück. woh ingegen E. llWJIIS di ese Fähigkeit, 
entgegen den Vc rsuchen in der Feuchlekamme \'. im Labor nicht zeigt. Vielmehr verwei len 
d ie Individuen, of tmals auch unter ungunstigen Bedingungen, an dem von ihnen gewähllen 
Ort Wngere Zeit (thigmotakti schc {lcize. Nahl"tlngsangebot). Die hohe Morta li Hit der im 
Vergleich zu de n ältercn Stadien wenig lauffreud igen jüngsten Indiv idue ll ist gleichfalls 
hie rdurch inte rpreticrbar. (Übe r spez ifischc An sprüche konkreter Enlwicklungssladien. die 
hier ebenf.tll s zu berücksichtigen wä ren. ist nichts bekannt.) 
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Der Zusammenhang zwischcn hohcr Lauffrcudigkeit und Überlcbc ll sfähigkcit. d . h. d ie 
fähigkeit. sich ungünstigen Bedingungen zu entziehen, zcig tc sich bcsonders deutli ch bei 

. gröljerell la ufakliven ]uliden-Al'ten . Einzelne lnd ividuen von O. sa!mlosll s, T. niger und 
M. projeclu/1l lebten unter denselben (ungünstigen) Bedingungen wie die zwei genauer 
untersuchten kleinen Jul iden-Arten 2 bis 3 Jahre. , 

Einflulj des Nahrungsangebo~es. Als zwcite mög liche Ursachc dcs vorzeit igen Abste l'bcns 
im Labor mulj de I' Tod info lge f eh lens gee ignetc r Nahrung vermutet werden. Den Indivi 
ducn wurdc kein zusä tzliches oder nach dem Zersetzungsgrad spez ie ll ausgcwähltes futter 
geboten. Sie muljtc n sich mit den im Substrat vorhandene n Blattstuckchen usw. begnügen. 
Das Nahrungsspektrum de r untersuchten Arten reicht von Pflanzellslengeln lind Grashalmen 
über verschiedene Laubarten bis zu gern aufgenommenen Holzstückchen (s. 3.4.3. ). Lieg t 
die Nahrung nicht in geeignet zersetzter f o rm vor. wird sie ve rschmäh t'. und die Tiere 
begnügen sich mit de r Aufnahmc von Erdpartikelchen. Darm- und Kotball ellunlcrsuchunge ll 
an Tieren aus den Laborzuchten zeig ten da vo n einen sehr hohcn Anteil, der' den stets mit 
a ls notwendigen Ba llaststoff au fgenommenen An teil weit überschritt. 

Ausdruck der ungenügende n El'llährungslage ist die Beobachtung, daij im Labor gehaltene 
(und dort gehäute te) Tie re von E. l Wll11S durchschnittli ch zwar den g leichen Ringzuwachs, 
aber nicht de n g le ichen Uingellzuwachs wic Frcilandtiere desselben Stadiums haben 
(Tab. 26). Auijer den Männchen des Stad iums VIII sow ie den Weibchen des Stadiums IX 
sind alle Werte signifikan t im genannten Sinn vonei nande r verschieden (S ignifikanztcst 
nach WELCH). Für die Stadi en XI uflel höher sind die Sti chprobenul1lfänge zu gering. beson
ders die der Labortiere. so daij a uf eine Auswertung diese r Individuen verzichtet wurde. 

Einflu~ der Te mperatur. Dic relativ konstanten Tcmperaturen in dcr Ha.ltung sind nich t 
eigentli ch Todesursachc, haben aber Ilut Sicherheit Auswirkungen auf di e Häutungsfrequenz 
eines Te il s dcr Ind ividuen. Dies betrifft spez ie ll die Juvenilen und Prümaturen aus den 
Zuchten sowie einige sehr lange im Labor lebende Adulte. In beiden Fällen wa r die Häll
tungsfrequenz e rhöht. Ein s timulicrcnder Einfluij des Tcmpcraturwcchscls auf dic Eiablage 
durch Weibchen aus frühjahrsaufsamm lungen ist nachweisbar. KINKEL (1955) beobachtete 
im Spätherbst gefangenc Weibchcn von Blal1illllls guttl/lal /ls bereits drei Wochen spä ter bei 
der Eiab lagc, di e im Freiland vorauss ichtli ch erst im frühjahr erfo lg t wä re, und nimmt al s 
Ursache ebenfa ll s den Tempera turwechscl an. 

Weitere ungünstige Auswirkungen wahrscheinli ch deI' konsta nte n Te mpcl'aturver hiiltni sse 
sind sexuelle Unprodukti vität de r Weibchen, even tuell auch der Männchen nach Über
winterung im Labor. Es kam nicht zu normal ablmlfendcn Eibildungsprozessen. Ein ige 
Individuen beider Arten wurden von November bis M~irz bei 6 bis 8 °C gehil lten . Für di e 
Weibchen von E. //(//1IIS zeigten sich keine positiven Auswirku ngen, bei A. OCCl/llli s ka m cs 
zumindest zu Ansä tzen der Eibildung, be i einem Weibchen auch zur Ablagc. 

Met h 0 di s e he Sc h I u Jj f 0 1 ge r u n gen. Für dic Lcbendhaltung und Zucht VOll 

Bodenarthropoden existieren ei ne Reihe von Methoden und Erfahrungen. Neben deI' Berück
sichtig ung der Zielstellung (für Kurzzeitve l'suche etwa übe r e ine Woche ist be isp ie lsweise 
die Haltung in Petri scha le n ohne gröJjeren Aufwa nd möglich, van der DRIFT 1950, I{OH ~ 
NELT 1950) wird sich die Wahl der geeignetsten Arbeitsmethode nach den Ansprüchen 
bzw. der Potenz der Art ri chten, nicht optimale Bedingungen ohne gröljel'e Beei nträchtigung 
zu ertragen. Bei unempfindlichen Arten l ä~t sich durcha us auf e ine einfache, prakti sch gut 
handhabbare Methode zurückgreifen, wie sie die Haltung auf angcfcuchtetcm Filterpapier 
mit geringer aufgelegter Substratmcnge darstellt. 

Beide untersuchten Arten sind jedoch sehr empfind lich. Die Mehrzahl de r Individuen 
häutete sich in dcn Haltungsgefä f;cn nur ein- bis zweimal und blieben kleincr a ls Fre iland
ind ividuen dcsselben Stadiums. Nur wen ige Tiere lebtcn 1 bis 11/2 Jahre im Labor. Eine 
Eiproduktion für die Zucht gelang untcr Ha ltungsbedingungcn nicht. Di ese Erken ntnisse 
wurden jedoch erst im Laufe de r Arbei t gcwonnen. 

Um die Lebensdauer zu erhöhen und eine Nachzucht zu gewährle isten, l11uij d ie Haltungs
methode wesentlich op timiert werden. Die betrifft neben dc r Ang ieichullg der Tcmperatur 
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an den natüriichcn jahreszei tlichen Hhy thmus besonders die Schaffung VOll ausgeglichenel'cll 
f e ll chtebcdi ng ungen. Einc besse re Feuchtebalance k ;:lIln durch Einbringen einer wasse r
uufnehmcnden Schicht (z. ß. Sand, Gips, Agar) ode r gl'öGcl'e Subs tratmengen erreicht wer
den (DUNG ER 1956, HALKKA 1958, BLOWER und MILLER 1974). Konde ll swasserbildung 

· laGt sich durch Anlegen e ines ~ Fensters~ in den Schalendeckel verhindern, was a lle rd ings 
e in zusätz li ches Abdecken mit feuchten Tüchern er forde rt. SCHALLER (1953) und SCHO
MANN (1956) nutzten Gi pskästen, GERE (1958) nicht e maillierte, geb ran nte Tonschalen, 
de ren po röse und saugfähige Wände einen opti male n Gasaustausch und ei ne güns tige 
Wasservertei lung garantie ren. Bewäh rt ha t sich auch, zumindest be i g l'öJj:el'en Ar ten, d ie 
Hallung im Substrat, das in e inem abgedeck ten GJ.zebeute l über eine r Wasserschich t hängt, 
dessen Verduilstuilg die Durchfeuchtung des darüber befind lichen Bodens in aus reichende m 
MaGe s ichert (eigene Erfahrungen). 

Alle diese Methoden gehen jedoch auf Koslcn des e rhöhten Zeitaufwandes, der fü r das 
Auffinden de r vergle ichswe ise sehr k leinen JulidelI E. llaI/!/5 und A. o c c lIlt1l5 in gröGere li 
Subs tratmengell nötig wird, bzw. de r für die Herste ll ung geeigneter HaltungsgefäGe in 
ves tiert werden mur;. Bei der Ko ntrolle g röljere r Mengen an Ind ividuen hat sich di e HJ. ltung 
auf Filterpapie r und in wc nig Subs trat nö tig genwchl und wurde da he r trotz dcr geschil 
derten Nach te ile angewandt. 

Eine wei tere me thod ische Sch luJjfo lge l"ullg geh l aus Tab. :W he rvor. Die Werte machcn 
deullich, dal) ein Zu füttern bei der Haltung im La bor mit gee igneter Nahrung notwendig 
ist. ·Es ist bekannt. daf) s ich Diplopoden gut mit einer Rei he nicht dem natürlichen Nah
ru ngsspek trum ililge hö render Stoffe. z. ß. ro he j{artoffe ln, Gurke, Mohrrüben, c l"Iliih ren 
lasse n. Entsp rechende Fütterungsversllchc für E. 11011115 lind A . OCClI ltll S wurden n icht dmch
geführt. 

3. ß e 0 b , I C h t 1I 11 fJ C 11 Z 11 Öko l og i C LI 11 d ß i 0 9 C 0 9 r ap h i c 
d cr Artc n 

3, 1. Vc rbrcitung und Habilats tru k tur 

E. 11 (11/ U s. Die Art is t über ganz Europa mit Schwe rpunkt in Mille lcuropa (Alpel1gcbict) 
verb rei tet. Nach Nordcn we rden d ie Nachweisc me rkli ch wenige r. 

In der DDR is t E. 1U1Il1l5 aus alle n Landestei len bekannt. wird aber im Norden se ltener 
angetroffen. Die Arbeiten vo n SCHUßART (1934, 1957) entha ltcn detai ll ierte Verbrc itungs
a ngabcn, so daG hicr nm einige neuere Nachweise aufgc(ührt we rden (Materi a l dcs Staat
lichen Museums fü r Naturkunde Gö rl itz): 

1. Nachweise auUe rha lb der Oberlausi tz 

Mönchsberg b. Frankenroda, Thüringen (lcg. Ib isch 1968). 
LSG wAltens tein" b. Bad Licbenstc in/Thüringcll (leg. Ib isch 19(8), 
Ilte nberg b. Themar,Thüringen (ßuchenwald au f Kalk, Icg. Dunger 1985), 
Gcis ingbe rg (Basa lt) , (uchberg (Basalt), Rabenauer Grund (Bio titg neis, Q uarzporphyr), Ost

erzgebirge (leg. Ri chter 1965/66, "gI. RICHTER 1967) , 
Dübener He ide b. Bmgkemnitz (Buchen wa ld, leg. Dunger 1969), 
Waldgebie l ~ Hake l· ,'llordwcs tliches Harzvorland (E iche n-Hainbuchc n-Mischwa ld, Eichcn 

Winterl inde n-Mischwa ld 'Kahl schlag, leg. A. Stubbe 1979, vgl. STEINMETZGER 1982); 
trockener Feldrandstrei fe n, leg. Sleinmc lzger 1980). 

2. Nachweise für di e Obe rla us itz 

NSG .Schönbrunller Bc rg ~ b. Groljhen nersdorf (Basa lt, leg. Dunger 1966), 
NSG " Rots tein " b . Löbau (Basalt, im GipfcJbel'eich, Icg. Dungcr 1968) , 
Spitzberg b. Deutsch-Pau lsdor f (Basa lt. im Gipfclbe rei ch , leg. Dunge r 1968), 
Hutberg b. Schönau-Be rzdorf (Basill t, leg. Ib isch 1965). 
Rosenhaine r Be rg b. Löbau (Basa lt, leg . Ib isch 19(8) , 

:j ~ 
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Beckenberg b. Eibau (Basalt, leg. lbisch 1968), 
Kleine landeskrone b. Gro!jdehsa (Basalt, leg. lbisch 1968), 
NSG "Eisenberg" b. Guttau (Basalt, im Gipfclbereich, Halbtl'ockenrasen, leg. Hiebsch 1975), 
Schw,arzel' Berg b. Jauel'llic1{ (Basalt. im Gipfclbcrcich, Halbtl'ockc ll !'ascn, leg. Voigtliindcr 

1983). 

Alle gröueren Obe rlausitzer Basaltberge sowie eine Vielzah l klcinerer Erhebungen, abcr 
auch das Flachland und die Skalcn (Flu!jtiile r) wurden gezielt nach E. Ila/Ill S abgesucht und 
umfangreiches Salllllliungsma terial ausgewcrtct. Dabei konnte n nur di e Fundorte am Hol· 
stcin, Spitzberg, Eisenberg lind Hulberg bestätigt wcrden. De r Nachwcis für den Schwarzcn 
Berg ist neu. 

Dic Bcrgkuppen vlLll~anischen Ursprungs setzten sich bis in he ute polni sches Gcbiet fort. 
JESCHKE (1938) gibt E. 1Illl/fiS aus der Umgebung von Schweidnitz - heute Swidnicil -
VOll den "ölsencr Bergen ", nicht abe r vom Zobten (SCHUBART 1934) - heute Sieza - an. 
In den ebcncn Landesteilcll dc r Obcrlausi tz lind den FluUtii1cl'll wurde E. I/WIII I; bishcr nicht 
gefunden. Die Art scheint dcmzufolge im Gcbict strcng an die re lativ trockcncn und warmen 
oberen Hangbcreiche der Basaltkuppell gebunden zu se in. 

Innerhalb ihres gesamten Verbl'eilungsgebictcs vCl'hiilt s ich E. 1/(//1111; jedoch ausgesp rochcn 
eurytor. Dic Art is t sowohl von Mooren (PEDROU-CHR ISTENSEN 1977) und Fcuchtcgcbic· 
ten, die periodisch überschwemmt werdcn (STO./Af.OWSI<A und BIELA I( ·OLEI<SY 1970), 
Erlenbrüchen und Auwäldern (SCHUBART 1930. FRANZ et a!. 1959) bis hin zu relativ 
trocke nen Gebüsch- und Wiesenkomplexcll (SEIFERT 1953, LOKSA 1966, ROZICKA 1968, 
THALER ct a!. 1978) und trockencn Felshc idcn (FRA NZ 1954) bekannt. Die Bcs icd lung 
läDt keinc Abh~ingigkeit vom I<alkgeha lt dcr Bödcn erkenncn. Auch synanthropes Vorkom
men ist en tgegen der Aussage von LANG (1954 a) möglich (SCHUBART 1957), so wie a uch 
Höhlen durch E. llalZUS bewohnt we rden könncn (LANG 1938, 39, ATTEMS 1959, AELLEN 
und STRINATI 1962). Am häuf igstcn wird die Art jedoch aus laub· und (lichten) Misch· 
wäldern, unter Fallaub und Steinen, gemeldet (z. B. VERHOEFF 1929 a und b, FRANZ 1950, 
SEIFERT 1953, DZIADOSZ 1966, GERE 1966, BI ELAK-OLEKSY und JA$KIEWICZ 1977-79) 
und ist dort teilwei sc soga r dominiercnd (MEYER e t a!. 1984). 

I\. 0 c c u! L u s. Das Verbreitungsgebiet VOll A. occlIlllis c rstreck t sich in sei ncr West· 
Ost·Ausdchnung von dcr BRD (Nachweisc u. i.I. TISCHLER 195253, 1980 und HAACKER 
1968 e) bis in dcn europä ischcn Teil dcr UdSSR (lOKSINA 1960, LOI(SINA und GOLOVATCH 
1979). Der nördlichste Nachweis s tammt aus Schwcden (SCHUBART 1963), der südlichste 
aus Siebenbürgcn (SCHUBART 1934). AIlc eingcschlossencn Länder werdcn durch A. OCCUItIlS 

besiedelt. Insgcsamt' liegcn wen igcr Angaben als für E. llallUS vor. 

Ausgehend von ihrem U1'Spl'ün9lichen Ve rbreitungsgebiet im Südosten Mitteleuropas bzw. 
dcm pannonischen Raum (daher auch oft als mittelcuropäisches (-östliches) Element cin
gcstuft), e rwciterte I\. occultus wahrscheinlich ihr Areal über die Täler von Eibe (z. B. vom 
Schreckenstcin, heute Sli'ckov, und von Aussig. heu tc Usti n. L., VOll VERHOEFF 1901 lind 
191 0 b gemeldet) und Oder (z. B. Görlitz - SCHUBART 1934) bi s in das Gebiet der DDR. 
Die Besiedlung des Saaletalcs (Fundorte s. u. und bei SCHUBART 1934) könnte vom Elbtal 
her e rfolgt sc in . Eine zweite Ausbrcitungsrichtung vc rlicf entlang dcr Donau (z. B. Passau -
ATTEMS 1949) bis in das Rhcin·Main·Gebiet (z. B. Dannstadt - HAACKER 1968 cl. VER· 
HOEFF (1907) bezeichne lc A. occu lllts, sichel' in Hinblick auf d ie Ausbrcilungsrich lung, a ls 
südöstli che Art. 

Für das Gebict dcr DDR habcn wir die meis ten Funde dcm intcnsiven Bc mühcn SCHU· 
BARTs zu ve rdanken, der weite Teile der Mark Brandenburg (1957), Mecklenburgs (1930), 
dcs damaligcn Ostpreufjells und Pommerns (1931 a und b). abcl' auch angrenzender Gcbicte 
(z. ß. Schleswig·Holstein - 1928/29) bcsammcltc bzw. Angabcn andcrcr Sammlcr mit in 
sei ne Auswertunge n einbezog. Währcnd VERHOEFF (1907) nur einen Fundort der Art in 
der heutigen DDR, die Rüdcrsdorfcr Kalkberge (östlich Berlin), meldct. kcnnt SCHUBART 
(1957) allcin für di e Mark ßrandcnbul'g 128, in dcr Mehr;-;ahl jcdoch 5yn"lIlthropc rund· 
pbt7.e. 
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Den Angaben SCHUßARTs ka nll nebe n der UF Prcmnit z c in weitercr neuer Nachweis dc r 
Art aus dc m Gebie t hin zugefü~JI we rden: Gccsow (Uckc rmürk, 3n de r Ode r), leg . Ri chte r 
1965. Ein bc rcit s beka nn te r Fundort (ßrodowin b. Chorin , Ha lbtrockenrasen an einem sonnig 
s teil en Ha nH, leg. Da hl 191 2) ko nn te nach 73 Jahren bcstiitig t we rdcn (l eg . Vo igtländer 
1985) . 

Aus dem Süde n de r DDR liegen bishcr nu r wCll ige Nachweise, te il s vo n We inbergen, vor 
(vgl. SCHUBART 1934, 1957). Sie konzentri eren sich in der Hauptsache e ntla ng des Saa le
laufes . JESCHJ<E (1938) fanel A. OCClllllt s auf;crde m in Ho rka /OL (b. Nies l~y) in eincm ehe
ma ligen We inberg. SEIFERT (1968) nennt di e Art von e iner Ackerfläche be i Halle. 

Die südl ichen Geb ie te de r DDR s ind gegenü ber dem No rden weitaus spä rlicher bes iedelt, 
wa s ni cht all e in a ls Folge des geringere n Beal'bc itungsgrades erklärbar is t. Ein Auswc rte n 
von umfang reichem Ma te rial eies Staatlichen Museums für Naturkunde Gö rl itz von ca . 300 
verschiedenen Lokalitä tcn aus dcn unterschiedli chs ten Gebietcn dc r DDR, insbesondere a ber 
der Ober- und Niederlausitz sowie eigener Aufsa]~mllungen erbrach te nur spärliche Nach
weise: 

Schlachtberg b. Franken ha usen 'Harz (Kalkha ng, Icg. Dunger 1955), 
Ballens tedt/Harz (l eg . Ibi sch 1967) . 
Höhn städt b . Ha lle (Röse ltal. leg . lbisch 1968), 
Bennsted t b. Ha lle (Muschclka lkhang. leg. Ib isch 1968). 
Roll sdo rf b. Halle (leg. Ri chte r 1964). 
Bobis b . Halle (ehemaliger Weinberg. leg. Voig tliinder 1985) , 
Ge ra (Bota ni scher Garten. leg. Hensd 1983 bis 1985), 
Salzenforst b. Ba utze ll (l eg. lb isch 1966). 
NSG ~ Eisenberg~ b. Guttau 'OL (leg. Voig llände r 1983 b is 1985). 

Innel'halb ihres Verbl'eitl1ngsgebietes zeig t A. occultus e ine nach Norden zunehmende 
Tende nz zur Synanthro pie. Vo n Südos tel1ro pa bis Böhmen sind natürli che. meist wä rme
getönte und ka lkhalt ige Stando rte (z . B. Flaul11e ichen-Buschwälder in Ungarn - LOKSA 1966, 
xerotherme Standorte in Bö hmen - GUU CKA 1967) bes iedelt. Im Süden der DDR lebt di e 
Art hä ufig au f e hemali gen Wei nbergen und auf basische m Ges te in . Im Potsda me r Ra um 
werde n di e sandigen und kal ka rmen Gebiete nach SCHUBART (1957) gemieden (nu r 4 
natürli che Lokalitäten im Ra um Potsda m). Dafür ist di e Art hi er um so häufiger au f Fried 
höfen. in Giirlnerei en. Parkanlagen. Wal'lllhäuse rn und an Burgwällen anzutreffen . Diese 
Tendenz z ur Synanthro pie se tzt s ich innerha lb de r DDR sowie auch in der BRD und Polen , 
mit Ausnahme einzelner Funde a us de m nördli chen End moräne nkra nz (von der Neuma rk 
bis Os thol s te in) sowie aus dem nörd li che n Moränengebiet von Dahmsdo rf - Buckow und 
den Rüdersdorfer Kalk bergen) nach No rden hin zunehmend fort (vg1. u . a. TISCHLER 1952/ 
1953, 1980, HEYDEMAN N 1954, STOJALOIVSKA 1950). 

3.2. Sied lungsd ichte der Popula tionen 

Zur Ermittlung de r Sied lungsdichte von E. 1/allllS und A. occlllltl s wurde n di e mo na tli chen 
Handaufsa mmlungen vo n mög lichst meh reren Probeflächen (PF), jeweil s 25 X 25 cm. und 
vi ele n Unte rsuchungsle nninen (Tab. 23 und 24) a uf den viel' Bergen und in Premnitz aus
gt:we rteL 

E. 11 0 1I II s. Die Indiv iduendidlte von E. nOlIllS weist neben Unterschieden innerha lb der 
einze lnen J ahre (Tab. 28) Schwankungen im Jahresverlauf auf (Tab. 23 und 27). die grof;e 
Ähnlichkeit mit den durch Fa llen fang 'cnnittelten Aktivitä lsze ite n de r Art ha ben. Sie lassen 
s ich ni cht a uf de n Lebenszyklus zu rück fü hren. da sich jede Aufsammlung von E. 110 U llS. 

die ja eine me hrjä hrige Art is t aus Indiv iduen mehre rer Generati onen zusammengesetzt. 
Hiernach wä re e ine mehr oder wenige I" g leichmä ljige Dichte übel' das gesamte Ja hr zu 
erwarte n. Allenfalls könnte ein Herbs tmaximum durch di e Juvenile n und Prä matu ren de r 
1. Generation bes timmt we rden, Dies ist a be r nich t der Fall (Tab. 23) . Mindes tens für e inen 
Teil der Indi viduen muf; da her a ngenommen werden. daf; sie in den Sommer- und Winter
monate n tro tz intensiver Durchkrüme lung der Streuschicht und des Bodens bis in ti efere 
Schichten schwere r bzw. mit ge ri ngerer Effek ti v ität gefunden wurden. 
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Zwischen dcn vier Obe rla usitzcr UF bcs tehen s tarkc ßcs icdlullgsdiffc l'cm:cl1 (Tab. 28) . 
Am dichtesten besiedelt war im Mittel dc r d rei e rstell . ungcstörtc n (s. u.) Untcrsuchull!Js
jahrc di c UF am Hulbe rg (273,3 In<l ./ 1112). Es fo lgcn die Uf s m Spitzberg (217.2 Il1d./m2) 

und sm Rotstein (172,4 Il1d .! m2). Oie niedrigstc Individuendichte von E. TlalllfS ze igtc di e 
UF 2 ill11 Eisenbcrg mit 136 Ind ./m2• Untersuchungen in etwa vcrgleichbaren Buschwald
gemcinschaften in Ungarn erbrachten Dichten von 6.4 bis maximill 148 Ind./m2 (LOKSA 
1966). Vom sei ben Autor (1961 a und b, 1979) in ve rschiedenen andercn Waldgesell schaften 
Ungarns festgestclltcn Abundanzen betrugen 36,8 bis 65,6 Ind. 'm2, 163,2 Ind .m2 und al s 
aufjergewöhnlich hoher Wert 1856 IUd.Jm2. Dic Besied lung de r ViCl' Oberlausitzcr Berge 
liegt dcmnach durchaus im ublichcn Dichtebe reich vo n E. lIam lS und auch a ndc rer verglei ch
barer Arten (A. pUlIctatlls. A. lIilidus). 

Die angegebenen Abundanzen beziehcn sich nicht auf di e Cesarntfliiche der Berge. son
dern nur auf die Kon zentrationspunkte der Art. Die Di chte nimmt mit zunchmender Areal 
gröfJc ab. Durch Aufsammlungen wurde ve rsucht, das besiedelte Areal einzugrenzen, Auf 
dem Hutberg war die Fläche. auf de r E. IW/lIIS stets vorgcfund en wtlt·de. nur auf wenige 
Quadratmeter (ca. 2 X 4 m) beschränkt, ebenso auf dem Spitzbe rg . Auf dem Rotste in waren 
die Ind ividuen unregelmäljig über einen gröfJeren Ra um verstreut (ca. 6 X 10 m). Auf de m 
Plateau des Eisenberges mit einer ungefähren Grölje von 30 X 100 m ka m E. IWllUS zerstreut 
in Abhängigkeit vom Nahrungsangebot vor. Die UF am Hutberg. in den e rs ten Jahren seiH' 
dicht bcsiedelt zeigte 1982 und noch weitaus s tä rke r 1983 e inen e norme n Dichteabfall 
(Tab. 28). Im August 1982 wurde der Haselbusch, unter dem die Art besonders s tark lokali 
siert war, abgeholzt, was eine völlige Veränderung der mikroklimali sche n Verhältnisse. 
aber auch verringertes Nahrungsangebot in folgc Fchlens des Lilubfalles nach sich zog. 
Zusätzlich kam es zu ve rstärktem Begehen de r Fläche und damit z.u einc r deutlichen Bode n
verdichtung. Bereits im Oktober desse lben Ja hres. der eigentli chen Hauptaktivit5tszeit dcr 
Ar t. machte sich eine starke Abnahme der Individuell zahlen bemerkbar, die sich in de n 
folgenden Jahren fort setz te. In den ersten Untersuchungsjahren war kein ausdünnender 
Effekt infolge des Besammelns der UP feststellba r; in de r geschwächten Popula tion durfte 
cs aber zusätzlich zur weiteren Dezimierung der Art a n di ese r Stc ll e beigetragen haben. 
Ständig durchgefuhrte Paralleluntersuchungcn a n umliegende n Flächen lieJjen keinc Ab
wanderung der Individuen feststellcn . 

A. 0 C C 111 t /l s. Bei der Enniltlung der Siedlullgsdi chte von A. OCClIlt/lS tre ten diese lben 
Probleme wie be i E. IWIWS auf. Sie weist an beiden Unterslichungsfläch cJl (UF EB 1 und UF 
Pl'emnitz) nod; extremere Schwankungen im Ja hresverl auf auf (Tab. 24) , für die ebenfall s 
nicht dic Populationsdynamik der Art vera ntwortlich gem<;!.cht wc rden kann . Die e rrechnete 
Abundanz erreicht a m Fundort Pre mnitz Max imalwerte zwischen 430 und 540 Ind.lm2 im 
April 1983 bzw. Mai 1984 und Minima lwerte von 0 (Janua r 1984) und 30 Ind . 'm2 (Dezember 
1983). 

Werden Individuendich ten an nur wenigen kleinen Probcrlächen ermittelt. führt di e 
Hochrechnung auf e ine DUl'chschnittsdichte 1'1'0 m2 zu unrealen Werten. Dies zeigt folgendes 
Beispiel: An der UF Premnitz betrug die an nur ein bis zwei Teilflächen e rmittelte Dmch
schnittsdichte 174.1 Ind.Jm2• Eine am 15. 5. 1983 a m 15 PF durchgcführte Untersuchung 
(Abb. 37) erbrachte dagegen 90,7 Ind ./1ll2• Die durchschnittli che Gesamtabundanz von 135 
Ind./m2 dürfte daher die rea le Dichte a n di eser UF we it übcrtreffen. Am Eisenberg (UF 1), 
an dem pro Entnahmetermin immerhin zwei bis vier PF abgesaml11elt wurden. könnte d ie 
durchschnittlichc Individucndichte vo n 153.8 Ind./m2 a nnähernd de r realen Dichte ent
sprechen. 

Unte rschiede de r Abunda nzen a n vc rschiedenen Sta ndorten sind normal. Be isp ielswe isc 
kommt die Art in den von LOKSA (1966) unlersuchten Buschwa ldgemcin schaftell Ungarns 
te ilweise nur sporadisch vor. teilweise stellt sie di e höchsten Dichten mit bis zu 1200 Ind./m2. 

In Laubwäldern des Theiljgebietes fand LOKSA (1973) eine Individuendi chte von 124.8 ! nd . I 
m2• 
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Abb.37 rndividuenv crlellung vo n 1\ . OCCIIIIIIS nur I :; Probefli.ichen (25 X 25 ein) der u r Premnitz 
am 15. Mnl 19113 

M e t h 0 d C 11 k r i li k. Die Untersuchungen zur Sied lungsdichte von E. llGlHlS und A. 
OCCIl/tUS machen deutli ch. da(; die Erfassung eine r realen Dichte ein methodi sches Problem 
da rste llt. Aus den Ergebn issen leiten sich a llgemeingül lige Forderungen ab, die an die 
Methode der Probcncntn<Jhmc und Auswertung gestell t we rden müssen. 

1. Die AbundanzeIl schwanken, aus welche n Gründen auch imme r, im Jah resverlauf und 
während verschiedener J ahre. Es ist daher nötig, mehrere Probenentnahmen. möglichst sogar 
monatlich, durch"uführc il bzw. mehrere Jahre zu untersuchen. Dieser Forderung wurde 
e ntsprochen. 

2. Bevor Dichteschwanku ll gell nuf die Populalionsdynamik der Arten zurückgeführ t wer· 
de n können. is t es nötig. sich übel' die altersmälj ige Zusammensetzung dcr zu untersuchen· 
den Populationen Klarheit zu verschaffen. 

3. Die Wahl der Erfassungsmethodc sollt e s ich möglichst aus de r Kenntnis des Verha ltens 
der Arten ableiten. Es ist anzuneh men. daij Minusd ifferenzen der Abundanzen dadurch ent· 
stehen. da6 ein Teil der Indiv iduen der Erfass un g du rch Handauslese entgeht. Ers tens 
können Abundanzminima durch Abwandern der Ind iv iduen in tiefere Bodenschichten (die 
Tiefe n sind artspez ifisch) vorgetäuscht werden. Das wurde bei der Pl'obenentnahme berück· 
sicht igt. Zweitens besteht die Möglichke it. dalj die Individucn (evtl. nur zu bestimmten 
Jahrcsze iten) enge Agg regationen bi lden. di e nicht aufgef unde n wcrden. Da für g ibt es 
jedoch bei den untersuchten Arten keine Anzeichen. Drittens. und dies ist bei E. IUllHlS und 
A. occlIltus am wahrschei nlichsten, maskieren sich die Individuen wäh rend ih rer jahres· 
zei tli ch gebundenen Ruhephasen so im Subslrat. daij s ie der Erfassung durch Handaus lese 
am Standort entgehen, Dies unterliegt. besonders bei kle inere n Arten, dc ren J uveni l· und 
Jugendstad ien unter fe ldbedingungeIl sch I' le icht übersehen werden können, subjektiven 
f ehle rn. Wiederholte P robenentnahmen (in ve rschiedenen Bodentiefen) mit anschlieJjcnder 
Auslese im Labor bzw. d ie Anwendung von Austre ibmethoden. z. B. nach dem Tullgren· 
Pri nzip, e rscheint zumindest in den Sommer· lind Wintermo naten geeig nete r . 

4. Für jede Art mur; entschieden we rde n. ob die Berech nung von DUI'chschnitlsdichten für 
g röJjere Flächen sinnvoll ist. E. 1I01lliS und A, oCCll llus sind Arten. di e sich an de n unter· 
suchtcn UF recht s tarl~ a uf einen k leinen Raum kon zentr iercn. Für sie hat e ine solche Be
rechnung kaum eincn bio log ischcn Wert. 

3.3, Lokomotorische Ak tivität 

3.3.1. H 0 r i z 0 n tal w a n der u n gen 

Die horizontale Laufakliv ität epigäisch lebender Organismen läijt si ch häufig mit den 
Fangzahlen von Bodencinsatzfa ll en parallelisieren, d a s ich erhöhte Laufaktivität in e rhöhte n 
Fangzahlen w iderspiegclt. Vor· lind Nachtei le dci' Fa llenmethode s ind in e iner Reihe aut· 
und synö kologischer Arbeitcn cingehend beschrieben (TRETZEL 1955: HEYDEMANN 1956, 
1958; DUNG ER 1963. 1966; MÜLLER. K. J. 1984). 
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Unter Ausnutzung der Dauerftingigkeit der Methodc wurden die ßodenfa llcn für die hier 
vorliegende Arbeit vorwiegend mit dem Zie l eingesetzt, die saisonale Dynamik der Arten 
E. lIQIIIlS und A. occllltllS zu erfassen. Der Vergleich mit den Handaufsamml ungen sollte 
Aussagen über die Lallfaktivität der verschiedenen Stadien sowie der Männchen und Weib
chen beider Arten ermöglichen. 

An fünf Untersuchungspunklell des Hutberges, davon einer direkt im Konzentratiol1sfeld 
von E. lIam/s, die übrigen in unmittelbarer oder weilerer (20 bzw. 40 m) Umgebung, kamen 
je drei mit q() 'oigem Formalin gefüllte Bodeneinsatzfall en (Barberfa ll en, mod ifiziert nach 
DUNGER 1963) zum Einsatz . Zum Fan9 von A. occull/ls wurden in Premnitz drei ebensolche 
Fallen auf der Untersuchungsfläche gestellt. Die Leerung erfolgte möglichst monatlich. Die 
Fangperiode erstreckte sich für E. llallllS von Mitte August 1981 bis Mitte Oktober 1982, 
für A. occulills von Mitte j uni 1983 bis Anfang Dezember 1984. 

Die Verteilung der Fangzahlen von E. 11 al1/( s im jahresverlauf ist in Tab. 29 wieder
gegeben. Bemerkenswert ist die geringe Anzahl erbeuteter Individuen im Verg leich mit 
anderen Diplopoden-Arten, z. ß. Unciger foetidlls, ). sc{ltulillavills. M. projeclum (Tab. 30). 
Diese zählen zu den laufakt iven JulidC:!l1, wobei sich besonders die Männchen hervortun, 
was sich in hohen Fangzahlen widersp iegelt. MEYER (1977), der Ergebnisse dreier ver
schiedener Fangmethoden (Hand fang. Barberfallcn und Streu proben) miteinander vergleicht, 
konnte eine eindeutige Versch iebung des Geschlechterverhältn isses zugunsten der Männ
chen bei Anwendung des Fallenfanges für die Arten l-laasea fonticulomm, Ocl1og01l(/ caroli,. 
L. salluvagus und L. simplex nachweisen. E. IlWIIlS zeigt in den Handaufsammlungen ein 
Überwiegen der Weibchen (Geschlcchterverhältnis von 1 : lA5) und behält diese Tendenz 
auch in den Fallenfängen bei. Die Weibchcn überwiegen hier sogar mit 1 : 2,27. Während 
die Adulten von E. lWIlUS wenigstens e ill e geringe Laufaktivität zeigen. sind Juvenile bzw. 
Priima ture kaum in den Fallcnfängen nachweisbar. Als jüngstes Stad ium war Stadium V 
vertreten, obwohl bereits Stadium II zu aktivem Ortswechsel bzw. Verlassen des geschützten 
Eiablageplatzes befähigt ist. Bei günstigem Nöhrungsangebot unternehmen juvenile und 
Prämalure kaum Wanderungen. In den Fallenfängen sta rk unterrepräsenticrt sind auch die 
Individuen des Stadiums VIII beiderlei Geschlechts . Nach den Handaufsamm lungen sind sie 
v iel häufiger vorhanden als die älteren Tieren, die in den Fallen dominieren. Die Lauf
aktivität an der Bodenoberf läche n immt demnach mit der Stadienhöhe der Individuen zu. 

DaJj E. nO/lllS keine weiten Obcrflächenwanderungen udternimmt, zeigt sich auch dari n, 
dalj die auf der Konzentrat ionsf läche der Art gestellten Fallen die meisten Individuen ent· 
hielten; in den Fallen am Rande der Flächen fingen sich nur wenige Exemplare; die Fal~en
gruppen hangabwärts in 20 bis 40 m Entfernung wu rden von der Art nicht mehr erreich t. 

Die durch das Fa llenmaterial quantitativ belegte geringe horizontale Bewegungsaktivität 
von E. lWIWS bestätigl sich auch durch die Erfahrungcn im Labor. 

Die Untersuchungcn am Hutberg bekräftigen erneut die Tatsache, daJj E. IW/IUS zu den 
~fallenmeidenden" Diplopoden zu zählen ist (LOKSA 1966). Zur Erlangung hoher Indivi
duenzahlen erweist sich der Fallenfang für diese Arl als ungee ignet. 

Bemerkenswert ist der ausgeprägte "digging-in·effect" am Beginn der Fangperiode, der 
sich in erhöhten Fangzahlen widerspiegelt (August bis September 1981). Das Einsetzen der 
Fallen auf dem Hutberg erfolgte im August, die erste Leerung im September, also zu einem 
Zeitpunkt wieder einsetzender lokomotorischer Aktivität nach der Sommerrllhe. Werden die 
Fallen während der Ruhepriode gese tzt, wie es bei A. occultus der Fall war, tritt offen
sichtlich bei den wenig lauffreud igen Arten kein Eingrabeeffekt auf. 

Aus dem Vergleich von Abundanz und Aktivitätsdichte result iert auch für A. 0 c C 11 1 t /1 s 
die Einschätzung als HfallenmeidenderH Di plopode, obzwar seine Oberflächenaktivität und 
Lauffreudigkeit gegenüber E. /l.1JiUS wesentlich <lusgcprägt"er ist·. Von A. occultus fingen 
sich bei gleicher Anzahl von LeerungeIl etwa siebCllmal sov iele Individuen pro Falle als 
von E. IWIllIS. 
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Die Art zeigt nach den FallenUingell nur einen Aldivitiitsgipfel im Herbst mit gleich
sta rker Beteiligung der Männchen und Weibchen lind einen zögernden Aktivitiitsbeginn im 
Frühjahr (Tab. 31). Die ers len Monnte des Jahres 1984 waren wesentlich zu kalt. Dies dürrte 
die ungcwöhn li ch lange Winterruhe lind die Verzögerung der Aktivitiitsphase bewirkt haben. 
Damit einhc r gcht eine Vcrschiebung der Kopulationszeiten und Eiablagcn um ca. cine n 
Monat (vgl. 2.4.2.3.). 

Der Ve rgleich der Ceschlechterverhältllissc aus Fallenfällgell und Handaufsamml ungcn 
(Tab. 32) zeig t die Männchen VOll A. OCC/lltIiS wesentlich lauffreudiger. Obwohl (nach Hand
aufsammlungen) doppelt soviel Weibchen wie Männchen vo rhanden sind, fingen sich in den 
Fa llen bcidc Gesch lechter zu gleichen Teilen. 

3.3.2. Ver t i kai w il n der u n gell 

Zur Feststellung von VertikalbewegungeIl VOll E. 11 a 11 11 S wurde bei den Aufsamm
lungen zwischen den Ticfen 0 bis 5 em, 5 bis 10 Clll und 10 bis 20 em unterschieden. 
ROZ ICKA (1968) konnte für E. /1(111115 in einer Steppellfol'lnation unweit von Prag einen 
deut lichen Zusammenhang zwischen Vertikalwanderungen und Anderungen der Nieder
schlags- und Temperaturverhä ltnisse nachweisen. MEYER et al. (1984) ste llten in einem 
inneralpinen Eiehcnmischwald saisolli11e Vertikalverschiebungen be i Diplopoden (E. /WlHIS 

war hier dominierend) fest. Nach diesen Unlersuchungen war für dic Obcrlausitzer Popu
lationen zu vermuten, daij die Art (wie auch allgemein von Diplopoden bekannt) die für sie 
ungünstigen Sommer- und Wintermonate in ti eferen Bodenschichten verbringt. 

Überwinterungstiefen. Entsprechende Probenentnahmen wurden .1111 25. 1. 1982 und 3. 3. 
1982 ge tätigt. An be iden Unle rsuchungsterminen war der Boden bis in 15 ell1 Tiefe gefroren. 
Die Ind ividuen wurden im Labor ausgelesen. Die Mehrzahl (65 ~ ro) hielt sich in der obersten 
Bodenschicht (0 bis 5 cm) zwischen den gefrorenen Bodenpartikeln auf. 35 0 '0 besiedelte d ie 
Tiefe von 5 bis 10 cm, darunter war kein Tier mehr nachweisbar. obwohl dort der Boden 
nicht mehr gefroren war. Alle ausgelesenen Individuen übe rl ebten. 

Im darauffo lgendcn Jahr, am 26. 1. 1983, wurde trotz inlensiver Nachsuche kein einz iges 
Indi viduum gefunden. De r Boden war zu dieser Zeit nicht gefroren. es herrschte in 5 cm 
Bodentiefe ei ne Durchschnittstemperatur von 3,5 C. Eine weitere Probenentnahme am 1. 2. 
1984 fand unter denselben Bedingungen statl. Alle Indi vid uen (7) wurden im Bereich von 
2 bis 5 cm gefunden. Dabei kann nicht entschieden werden, ob die Tiere infolge der" Wärme
periode~ bereits wieder an die Oberfläche gekommen sind oder sich dort auch während 
kälterer Zeit aufgehalten haben. 

Die widersprüchlichen Ergebnisse lassen eine rseits vermuten, daij E. IWIHlS bei plötz
lichem Froste in brllch, wi e dies zu den Unte rsuchung sterminen 1982 der Fa ll wal', die un
günstige Per iode du rch eine Art .Kä ltetechnik H übe rdauern kann. Andererseits ist es aber 
auch möglich, daij die Individuen bei allmählichem Temperaturabfall (1983) dem Frost 
durch Abwandern in ti efere Schichten (dann möglicherweise tiefer als 20 cm) entgehen 
können. 

Untersuchungen zum Verhalten bei Trockenheit in den Sommermonaten Juli und August 
bei in 5 em Bodentiefe durchschnittlich 19 bis 20 oe und eine r . tark ausgetrockneten Strett
schicht zeigten die Mehrzahl von E. "an/lS in 2 bis 5 cm Tiefe, vere inze lt in 10 cm. Einige 
Individuen lagen sogar zwischen den völlig ausgetrockneten Blättern an der Oberfläche. 

Entgegen den Erwartungen führen die Individuell der untersuchten Oberlausitzer Popu
lationen in den Sommermonaten keine Vertik<llwanderungen aus. Für die Wintermonate 
sind die Ergebnisse nicht e indeu tig. Unklar ist jedoch in beiden Jahreszeiten, wo sich die 
nach der durchschnittlichen rnd ividucndichtc im Frühjahr und Herbst Hfe hlenden H Tiere 
aufhalten. Da ein noch ti e feres Abwandern infolge der geringen Bewegungsaktivität der 
Art unwahrscheinlich ist, Ill11U angenommen werden, daij sie sich in irgendeiner Weise zu 
tarnen vermögen. Ob mechanische Auslese oder Aust reiben nach delll Tlillgren-Prinzip 
bessere Ergebnisse erb ri ngt, wäre zu prüfen. 
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Für A. 0 C C Il I l tl S konn te a nhand von Aufsnmrn lungen in ve rschiedenen Bodenti cfen 
eindeutig e in Abwandern in li efere ßocl cnschi ("htc l1 bci Ein se tze n des Fros tes nach ~J ew i esel1 
werden. Entsprechende Aufsi.lll1mlungen fand en 1983 um 25. 12. bei gerade aufgetautem 
(2 oe) sowie 1984 am 17. 1. und 1. 2. bei völlig frostfreiem Boden (3,5 oe) statt. Die Art 
verbring t di e Winterruhe in 10 ein bis maxima l 20 cm, teil s frei in der Erde liegend , teil s 
geschützt zwi schen Wurze ln lind unter Rinde, Holzstückehen und ähnlichen Substra ten . 

Während der Ruhephase in den Sommel'monhtcn wurden die Individuen in Überein
stimmung mit E. lWllUS nie unter 10 ein Bodentiefe angetroffen. Meist lagen sie d irekt 
unter der Moos- bzw. in de r Stl'euschicht bis in 3 Clll Tiefe. 

3.3.3. J a h r es i:: e i t 1 i c h e Akt i v i t ä t 

Die Diplopoden zeigen im allgemeinen eine au sgeprägte jahreszeitliche Begrenzung de r 
Aktivi tät. Schon VERHOEFF (1913, 1928) machte da rauf au fmerksam und wies adulten 
Individuen speziell e Erscheillungsi::eiten zu. Anhand de r Hauptaktivitätszeiten lassen sich 
NFrühjahrs- und Herbst- ", a ber auch "Sommer-" ode r gar "Winler-Diplopoden " unterscheiden. 
Abhängig von klimatischen Bedingungen können Versch iebungen im Aktivitätsoptimum ein
treten. So werden Diplopoden mit im FI:JchJand hoher Aktivität im Herbst oder Frühjahr 
im Hochgebirge zu "Sommerti eren N (VERHOEFF 1928). 

Nach den FaJlenfa ngergebnissen, die a ll erdings noch eine r besseren Sicherung bedür fen, 
i::eig t di e Aktivitä t von E. lIW'IlIS und A. occultllS einen bi modalen Jahresverlauf. wobei der 
Herbstg ipfel deutli che r a ls das Frühjahrsma...ximum hervortr itt. Beide Geschlechter sind 
gle icherma6en be teiligt. 

Anhand de r Unte rsuchunge n zur Vertikalbewegung von E. I1WII/5 und A. occltllllS können 
die Sommermonate mit den ge ringen Fallenfangzahlen als echte Ruhepe rioden der Arten 
gekennzeichnet werden. Für das sommerliche Minimum ist nicht, wie ursprünglich erwartet. 
das Fehlen der Individuen im oberen Bereich verantwortlich. Es kommt durch eine sich der 
Ko ]>ulations- und Eiablagepe riode anschlie6ende Ze it lokomotori scher Inaktivitä t zusta nde. 
di e erst im Spätsommer und Herbst beendet wird. Der Winter stellt für beide Arten erwar
tungsgemälj eine Ruhepause dar. Dabei entsteht das Fangzahlenminimum teils durch Ab
wandern in ti efe re Bodenschichten (wobei kaum anzunehmen is t, dalj di e Tiere dort weiter
hin a ktiv sind) , teil s wird jedoch auch in den oberen Bodenschi chten überwintert. wobei di e 
Aktiv ität völlig eingestellt ist. 

3.3.4. Akt i v i t ä t v o n E n a n t i u 1 u s n a n u s i m T Cl g e s v e r lau f 

Viele Diplopoden (z. ß. A. !o l1dil1Cl1Sis, ,1. lates l l' ialus, A. lIiUdlls, A. plll1Clatus, Slrol1gy
]oso11la pallipes, Ullciger !oelidlls, Polyxemls lag/trI/5) zeigen in ' Labor- und Freilandunter
suchungen ausgeprägte tagesrhythmische Bewegungen (HAACKER 1968 d, ILOSVAY 1982) . 
Andere Diplopoden (z. B. T. 1liger, M. pro j eclllll1 ) weisen 1,eine oder nur schwache tages
ze itli che Bindungen auf. 

Es sollte nun geprüft werde n, ob E. /1(/l/I/ S bevorzugte Tagesze ite n de r Bewegungsakt ivität 
zeigt. Dazu wurden 10 Männchen und 10 Weibchen einzeln in mit angefeuchteter, ges icbter 
Erde gefüllte Reagenzgläser (<!J 1,5 em, 16 cm la ng ) gesetzt und die Anzahl der staft
gefund enen Ortsveränderungen s tündli ch notiert. Die GefäJje waren sei tli ch verdunkelt, so 
daJj nur die Substl'atoberfläche dem Licht a usgesetzt war. Der Versuch li ef im Frühjahr 1982 
bei Zimmertemperatur übe l' 24 Stunden. ' 

Während der ersten zwei Stunden waren die Tie re infolge des Umsetzen s in di e Ve l'suchs
gcfä Jje sehr unruhig (Abb. 38). Im weiteren Tagesverlauf e rfolgten dann Ol'tsverä nderungen 
zu den verschiedens ten Ze iten, di e keine Hauptaktivilätsphase erkennen lassen. Nur in den 
Nacht- und frühen Morgenstunden erscheint di e Aktivität ger ingfügig erhöht. Da nur eine 
Mcljserie durchgeführt wurde, sind die Ergebnisse nur wenig gesichert. Wahrscheinlich ist 
dennoch, daJj sich di e Aktivitä t von E. 1/(/11//5 ni cht auf bestimmte Zeiten beschränkt. Darauf 
deute n auch Untersuchungen im Bako ny-Gebirge in Ungarn (ILOSVAY 1982). In den dort 
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dlll'chgc führtcn zcitfnlk tio nicl'tcn Fängcn W,-II' E. /UlIIII S vo n 4 b is 6 Uhr, 6 b is 8 Uhr, 10 bi!> 
12 Uhr, 16 b is 18 Uh\', :W bi s 22 Uhr lind 22 bi s ·1 Uhr mil je e inCIlI Exemplar en thalt cn 
(ILOSVAY. briefI.). 
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Z2 2.5 2'" 2 3 ... 5 6 I' 8 9 Uhrzeit 
Abb. 311 T ngesrll y tllm i!>che Beweg ung von ,.:;. I/CI/IUS Im Lnt)Ol'vCl'sll cll (s. T ext) 

n = Anzn lll der Tiere (v on n ~"~;'l ml - 20) mit Onswecl1sel 

3.4. Präferenzverhalten gegenüber physi1mlischen und trophi schen Faktoren 

Ziel der orientierenden Arbeiten zum Präfercnzverhalten wal' es, Anhaltspunkte zum Ver
halten der Arten und dessen Bedeutung bei der Hab itatwahl zu gewinnen. 

3.4.1. Feuchtigk e it 

V e I' 5 U C h sa n 0 r d nun g. Um die Bewcgungsreaktiollen bzw. das Präfe rcnzvcrhalten 
von E. IIQlII/S und i\ . OCCtlltus gegenüber unterschicdlichcr Fcuchte dcs umgebenden Mcd iu ms 
zu prOfen, wurde eine Alternativkammer verwcndt!t. Ihre Konstruktion erfo lgte in An
lehnung an d ie von PEITSALMI (1981) benutzte "wide-space choice chamber ". Al s um
gebendes Med ium fu ng ie rt dabei di e Luft. Es hande lt s ich um einc gegcnüber GUNN und 
KEN NE DY (1936) und WIGGLESWORTH (1941) modifi zie rte Vcrsuch!>a nordnuilg. 

Die ve rwcndetc Fcuchtekammer besteht aus zwei mit ihren Rändcrn aufcinandcrg csc tzten 
Petri schalcn (cj) 14 cm). Einc Kupfcrd ra ht ·Gazc als Laufflächc für die Ind iv iduen trcnnt dic 
obcre vo n der unteren Sc;halcnhälfte. Diese si nd jeweil s durch einc vertika le Wand in zwei 
Facher unterteilt. Die unteren Fächcr enthalten Salzc bzw. Wasser. In dem dal'überliegclldell 
Raum ste ll t sich entsprechend der Hygroskopie des vcrwende ten Salzes ei ne definierte 
Luftfeuchtigkeit ein. Ein Spalt von ca. 2 lllm zwischen der oberen ve r tikale n Trennwand und 
der Gaze crmöglicht den Tieren den ungeh inderten Durchtrill in die anderc Kammerhälfte, 

. Dic Fcuch tckammer wird mittel s I{netmassc luftdicht verschlossen. Ein Loch im Zcntrum 
der oberen Schalcllhälfte e rlau bt das Ei nsetzen der Tiere, ohne den Fcuchtcgradienlell im 
Kammer inneren zu zerstören. Es ist währcnd dcs Vel'suchsab la ufes vcrstöpse lt. 
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C h e III i ka i i e 11. Fo lgende Chemikalien fa nden jewei ls in Kombination mit Wasse r 
An wendung (relative LlIftfeuchtcn in o/u): 

K :SO\ 
1{!-bPO\ 

I<NOJ 

NaCI 

N I-I ',NOJ 

C:1CI1 

(1I'ocJ,cn ) 

.Ji\NISCH 
( 1!J:lll) 

!J!Ui 

!J7.0 
93.0 

'i'i.0 
lij ,0 

W I NSTON und nATES 
(191iOl 

!III.O 
91i.5 

93.5 

' G.O 
G5.5 

\'CI'\\'cnd~ICI' \Vcn 

!J!I 

9. 
9:1 
77 

lili 
" I)" 

Ti e r m a t c r i a 1. In drei Parallelversuchen pro Salz-Wasser-Kombination wurden von 
E. ll(llWS jeweils 20 prämature und adu lte Ind ivid uen getesteL Für A. OCCllltU S stand eine 
geringere Materia lmenge zur Verfügung. so dalj mit nur 30 pl'ämatmen und adulten Ind i
viduen (jewei ls 10 in 3 Para llelen) gea rbe itet wcrden konnte. Das verwendete Tiermaterial 
be idcr Arlcn entstammte AufsammlungeIl aus dCIll Apri l 1983. Die Ticre wurden bis Ver
suchsbeginn und wahrend dcr Zwischenze iten im Labor unler dcn übli chcn Bedingungcn 
(ausreichendes Feuchteangebot. Zi mmertcmperatur) gehaltcn. 

Ver s u c h 5 d a 1I c run d - abI auf. Die Tests wurden in jeweils 3 Parallelen an 
sechs aufeinande rfolgendcn Ta gen Anfang Mai ·1983, für E. lla/WS vormittags, für A. OCClI ltllS 

nachmittags, durchgd ührt. Die Versuche li efen bei Zimmertempe ratur und, bis auf di e 
kurzen Kontroll zeite n. im Dunkcln ab. 

Nach de m Eingeben dc r Che mikalien wu rden die Feuchtekammern luftd icht verschlossen. 
Wic hygromet ri sche Messungen zeigen (PERTTU NEN 1953) erreichen d ie Luftfeuchten über 
den Salzen nach frühestens zwei Stunden ihre konstanten Werte. Die Tiere wurden daher 
e rst nach drei Stunden in di e Versuchsgefäryc gegeben. Die Kontrollen fanden dann a ller 
30 min über eine Ze itdauer vo n dre i Stunden statt. 

Erg e b n iss e. Die Mehrzahl der Ind iv iduell VOll E. 1U1lI/lS und A. OCClIltUS bevorzugten 
unter de n gegebencn Versuchsbedingungen die Kammerhä lftc mit der höheren Luftfeuchte 
(Tab. 33 und 34; Abb. 39). Prä maturc und Adulte zeigen di eselbe Reaktion. Die Differen 7. 
zwischen den gebolenen Feuchtegraden wirkt sich in zweier lei Richtung aus: Erstens zeigt 
s ich , je höher die Differcnz ist, dcs to grörye r ist der Anteil der Individuen, di e am Versuchs
ende die Scha lenhälfte mit Wasser gewählt haben. Einc Ausnahme bildet der Versuch ~ 0"/1 00 
(der wa hre Wert der Luftfeuchte kann zwischen 10 und 30 Ufo erwartet we rden) mit E. n anllS. 

bei de m der geringste Individuenanteil in de r trockenen Scha lenhälfte zu erwarten war. 
s ich jedoch rast 30 % der Tiere dort aufhielt (A bb. 39) . Ei ne Erk lä rung für diese .. Reaktions
umkehr" liegt nich t vor. Zum zweiten übt dic Differenz zwischen den dargebo tenen Feuchten 
einen deutlichen Einflury auf die Geschwindigkeit auS. mit de r die Individue n die von ihne n 
bevorzugte Sei te wä hlen und dort zu einer relativen Ruhe kommen. E. nanus reagiert 
wese ntli ch schä rfer und schne ller a ls A. OCClIltllS. Die Tiere beruhigen s ich meist bcreits nach 
60 min, nachweisbar an der .. Ruhestellung " in Form eine r lockeren Spirale. Gegen Ende 
des Versuches begannen dic Individuen von E. nanus wiede r häufiger zu laufen, erreichten 
nllerd ings nie die Aktivität vo n A. OCClIltliS. Diesc Ticre kamen w~hrend des gesamten drci 
stündigen Versuches ni cht ZU]' Ruhe. Sie waren fast ununterbrochen in langsame r Bewegung. 
wobei auch die ungünstige Kammerseitc durchlaufen wurde. Daraus erk lä ren sich di e un 
regelmäOig abfa llenden Kurvenverläufc in Abb. 39. Dic Tie re beide r Arten bewegcn s ich 
infolge der Berührungsreize fast ausschli c6lich an der Schalen wandung entlang und suchen 
ihren Vorzugsbe rei ch nicht a uf direktem Wege auf. 

Di s k II s s ion. Beide untersuchten Arten reag ieren in den hier durchgeführten Ver
suchen hygrophil. Dies trifft nach Untersuchungen HAACKERs (1968 d) in der Hauptsache 
für empf ind li che Arten zu. wo hingegen sich trocken resisten te Arte n im Wa hl ve rsuch in
different odcr xerophil verha lten. Für A. occultus licgen bisher kejne Aussagen über Tole
ranzbereiche gegenüber Trockcnheit VO l" . Für E. 'WIlU S fanden MEYER lind EISE NBErS 
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mCrhiil fte auftlicltcn. 

(1985), daC; die Art nur einen geringen (den ge ri ngsten allc l' von ihnen unte rsuchten Arten) 
Wasse rverlust von 21.1 tl/v des Normalge haltes toleriert. Fcuchlcpr.ifc rcllz, in di esem Fall 
Hyg roph ili e. li nd d ie geri nge Trockc llhcilsrcsis tcl1z sind dClllllach auch bei 1::. Jla}l Il S sehr 
eng korreli e rt. 

J edoch scheint das Fcuchtigkcitsbcdürfni s von E. lI(l/IIIS (und a uch 11 . OC" llltIlS) unle r 
Normalbedingungen nicht so hoch zu sc in, wic es di e Ergebnissc sowohl des Präfe rcnz- a ls 
auch des Resi stenzversuches vortäuschen. Dafür sprechen nicht nur die Erfahrungcn aus 
der Laborhallung (s. u.), sondern auch die Freilandbeobachlungen (die Individuen wandern 
in den trockcn, warmen Sommermonaten nicht in tiefere Bodenschichten ab) sowie di e 
Habitatwahl der Art (E. l/allUS besiedelt auch Trockcn- und Ha Jbtrockenrasen). Dahcr ist 
es wahrschein lich, dar; e ine Reihe weitcrer Faktoren be i dcr Beurte ilun g de r Ve l'suchs
ergebnisse zu berücksichtigen sind. 

Bekanntlich können Feuchtepräferenzen im Ja hr sta rk schwanken . So wiesen PERTTUNEN 
(1953, 1955) und BARLOW (1957) für O. sabli loslis Veränderungen in Richtung Hygrophilie 
zur Zeit de r Eiablage und während der Vorbereitung auf die Winterruhe nach. Die Ver
suche zum Präferenzverhalten an E. l/a11115 und A. OCClllt /l S fande n mit einem hohen An teil 
gravider Weibchen zu Beginn der Eiab lage pe riode im Frühjahr sta tt. MEYER und EISEN
BElS führten ihre Unte rsuchungen im Herbst durch. Es ist da her in bei den Fällen nicht aus
gesch lossen, dal} das Feuchte verhalten VOll E. llanus durch die g leichen Fal~ to ren wie bei 
tJ. sabulosus in Richtung erhöhten Bedarfs bee influJjt ist. 

Eine wahrscheinlichere Ursache für das widersprüchliche Verha lten von E. IlClllI/S unte r 
Normalbedingungen (Freiland und Labor) und ' im Versuch könnte im Fehlen thigmotak
tische r Reize (bis auf die I<ammerwa ndungen) während des Präferenzversuches liegen . In 
der Laborha ltung reagiert die Art be i Dar~Jebol von unterschiedlich c\urchfcuchlclcm Substrat 
nicht mit Aufsuchen eie r fe uchleslen Stellen . Dies is t da rau f zurückzuführen, daJj E. IWIIllS 
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untcr Nonn i.\lbcd ingungell (UIllHcbcndcr .Boden) bewcg ungsinalüi v b lcibt. Es muu a ngc
nommen werden, dau di e im Präfercnzversuch vo rhandene Hygro philic dcr Art untcr na tür
lichen Ve rhältnissen der s tä rkcr thig l1lotakti sch gcstcue rten Ruheha ltung untcrgcordnet ist. 

Zur I<lärung der widersprüch li chen Befundc über die Feuchtebedürfn isse von E. lWIlUS und 
A. occu ltlls sind wcitcre Vc rsuche. nicht zu lctzt auch an Material verschicdcner Lebcns
läulne nötig. 

3.4.2. Tc In per i.l tu I' 

Das Prc1fcrcnzvcrhaltc n "von E. lI(/1/l1S wurdc im Labor in einem linca rcn. ~ le kl rol1isch 
gcs tcuc rtcn Temperaturgr.1dicntcn analysicrt. Da d ie wTcmpcralurorgelW nur Anfang 1983 
ZUr Verfüg ung s tand, zu diesc r Zeit abe r noch n icht intcnsiv mit A. OCClIltUS gcarbcitct 
wurdc. fanden für dicse Art keinc Untersuchungen statt. Dic mit fe uchtcm Filtc rpapicr aus
ge lcg te Lallffl ~ich c ist 1.1)0 cm la ng. 15 cm brcit und bes tcht ,ws Alumi nium mit e iner Plas t
abdachung. An scchs Punkten der Schiene sind MeOfühlcl' einge la ssen. di e übcr einen 
Schrcibcr di c Tcmpcra turcn kontinuicrli ch il ufzcichncn. Es wurdc im Bereich von 0 bis 30 C 
im Daucrdunkcl gearbeitc t. 

In 5 I<urzzc itvcrsuchcn übe r 3 Stundcn wurdcn 20 Wcibchen. 10 Mä nnchen li nd 10 prä
l1\ilturc Individuell gcprüft. in cincm Lang;!citvcrsuch. der n~lCh 13 1 2 Stundc n i.lbgcbrochcn 
wurde. 17 Wcibchcn. 8 Miinnchcll und 5 Pr<.illlalurc. Dic für dcn Ve rsuch markierten Tierc 
en tstammtcn Aufsammlungcn vom 5. und 9. 4. 1983 und wurdc n bis zum Vcrsuchsbeginn 
untcr den übli chen Bcd ingungcn gehaltcn. Die Versuche fanden il11l 12. und 13. 4. 1983 bci 
Zimmcrtemperatur sta tt Dic crste Messun9 erfol9te jcwci ls nach einer Eingewöhnungszc it 
VO ll ciner halbcn Stu nde. 

Zwischcn dcn ge tes tetcn Indiv iducll bes tehen tei lweisc sehr g roue Untc rschi ede be i der 
Wahl ihrer Vorzugstcmperatur. Da dic Ticrc währcnd dcr Vcrsuche markie r t wa rcn. wa r 
cs mög lich, dcn Aufcnthaltsort jcdes e inzelncn zu rC9i striercn. Sic s ind währcnd der drci 
s tünd igell Ve rsuchsdaucr ZWill' in s tä ndigcl'. lilIlgsamer Bewcgung, halten sich abcr immcr 
mchr odcr weniger im ei nma l gewählte n Tempera turbc rci ch .1 uf. Eine Begründung dcr 
bcobachtctc n Unterschiedc kann nicht gegcben we rdc n. 

Dic Vcrsllchsergcbnissc (Tab, 35) we iscn E. 1/(111115 al s eury thcrme Art a us. Im Langzc it
vcrsuch wählten 66,7 11

1j dc r gctcstetcn Individucn eincn Bcrc ich zw ischc n 16 und 21 oe. 
26.7 0,'0 IlieHcn sich in kühleren und nur 6,7 o/u im wännercn Tcmpcraturbcrcich auf. In den 
I<urzzc itvcrsuchell 1 bis 5 bcvorzug ten nach 3 Stunden 62,5 ", (1 alJ c r Individucn dcn Bereich 
vo n 16 bis 21 oe. kühlcre Te mperaturen bis minimal 6,7 ° C 35 11"0 und wärmcre bis 23,3 -l C 
nur 2.5 I ~'o. 

Ocr VOll E. ml1lt1s im Versuch gcwähltc Tcmpcraturbcrcich ist für Artcn der J ulida durch
a us üblich. So wählten z. ß. nach Untersuchungcn von GROMYSZ-I<ALI<OWSKA und TRACZ 
(1983) A. laleslriallis und Pr oteroilllus Il/sClls Tempera turen von 3 bis 37 ° C bzw. - 1 b is 
35 °C. 

PrMcre llucaktion und Vorkommen sind oft eindeutig korrel ic rt. So wüh len die ~Fc ld 

ar tcn" M. ulli/illealllm. A. /al eslriallls und A. /oudinellsis nach HAACI<ER (1968 d) Tcmpera
turen von 22 bis 30 oe. Tempera tu ren von 0 bis 18 oe sind dagcgcn für ~ Walda r ten H

, wie 
Pol. {l1IgllslllS und Mycogolla germQll icum charaktcr isti sch (1. c,). Polyzollill l1l gemwniclI11I 
wähltc in cinem vert ikalen Temperaturgradicntcn ihren Vorzugsbcrcich bc i 0 bis 5 oe 
(WEGENSTEI NER 1982). Eurytope Artcn, z. B. O. sabulosus. G/ollleris margillala. Craspedo 
soma rawlillsi. wciscn nach HAACI<ER Tcmpcra turpräfc rcll zcll im Bcrcich von 0 b is 32 0 C 
a uf. In d icsc Gruppc wä rc auch E. 1IQ1I11S einzuordncll . 

3.4.3 Nah I' u n g 

M a tc I' i a l u n d M e t h 0 d i k. Dcn Ticrcn von E. IWlIUS wurden in zwei Versuchcn im 
Frühjah r .1l1SgCS til!1ZtC ß la lls tückchen (r/) 1 em) von 13 Baulll- und Strauchartcn (in der 
Natur übcrwintertcs, fr isch gesammeltes F.:ll laub, mit Ausnahme VO ll Weide) sowic durch-
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feuchtete!:;, aber nicht a ngerotlelcs HasellluJjholz aus der Strcus<:hicbl, angerolteles Gras und 
Pflanzenstengel angeboten . Die Nahrung unterlag keinede i Vorbehandlung, sondern kam 
sofort nach dem Aufsammeln in die Versuchsgefäf)c. Bei der Auswahl dcr Blätter wurdc 
da rauf gcadltet, daf) d iesc, soweit erkennbar, d ieselbe Qualität aufwiesen . Die Einschätzung 
erfolgte subjektiv udd ist daher Fehlern untcrworfen. Dic Stücke wurdcn jcweils an der~ 
sc lbcn Stelle ausgestanzt. ' da sich ßlattinhaltsstoffe bekanntlich nicht glc ichmäf)ig übc r die 
gesamte Blattfläche verteilen. I 

Als VcrsuchsgeUi!je dienten Petr ischalcn mit eincm Durchmesscr VOll 14 cm, de ren Boden 
mit Filterpapier ausgelegt wal'. Das Fi lterpapier wurde zweimal higlich übe r die gesamte 
Fläche, cinschlieJj lich der Nahrung, befcuchtet. Dicse Wil l' parallel zu r Gcfiif)wandung in 
glcichll1~if) i gcn Abstünden zueinander in der untcn genannten Re ihenfolge (im Uhrzeiger· 
s inn) angeordnet. 1m Versuch 1 wurde den Tieren standorls"eigenes", im Versuch 2 standorts~ 

"eigenes" und - "fremdes ~ Substrat (die Begriffe sind so zu ~erstehen, daf) diese Nahrung an 
den Konzentrationspunklen der Art vorhanden ist bzw. fehlt) zur Auswahl angeboten: 

Ve rsuch 1 

Fr. - Fraxillll s cxee lsior 
G - Gras 
Q -

Co 
C -

PS -
H -

OllerellS r (}bul' 

Cory l lis auellm/(/ 
Cralaegus spcc. 
Pflanzenstengel 
Holz (Coryllls auellalla) 

Versuch 2 

A - Ace,. pselldoplalll1l11S 
Py - I'Y fUS c01ll 11ll(1/i5 

Co - Co r y ltls auell(///(/ 
T - Tilia col'dala 

Fr - Fraxi ll /ls exceJsiol' 
H - Holz (CoryJlIs aveJJww ) 
r. - Fa(JlIs syJvalica 
P - [J0pllills 5pec. 
R - l~ osa cwzi!w 

Q - QI/efel/S r ob/lJ' 
C - Crc.tacglls spec. 

Ca - CafpitlllS betrill/s 
S - S(llix alba (fri sche Blä tt er) 

Versuch 1 wurde 1983 über eine Woche (vom 29. 5. bi s 4. 6.). Versuch 2 anschlicJjend 
(8. 6. bis 28. 6.) über drei Wochen (Verglcichbarke it mit anderen Autoren) mit denselben 
Tieren bci Zimmertemperatur im Dauerdunkel (bis auf Kontrollze iten) durchgeführt. Ein· 
gese tzt wurden die Tiere in der Schalcnmittc. Die Kontroll en erfolgten täg lich zwischen 
8 und 9 Uhr . 

Die Bewertung erfolgte nach dcm Befr<l(; <In der dargebotencn Nahrung mittels eines 
subjektiven Punklesyslellls von 0 b is 7 (0 kein Fl'aJj, 7 bis auf die ßlattrippen bzw. völl i ~ 

gefressen). Zur Bewertung des FraOes an Holz, Pflanzenstenge ln und Gras wurde die Zahl 
der direkt danebe n abge legten Kotballen mit zur Ein schätzung herangezoge n. Parallel dazu 
wurde in Versuch 1 der Aufenthaltsort der Indiv iduen notiert. 

Als Versuchsti e re dienten 43 adulle und 5 priimature im April und Mai gesammelte 
Männchen und Weibchen sowie 10 juvenile Indiv iduen (Sladium II!) aus der Zucht von 
E. IWIWS, die a ll e 12 Stunden vor Ve rsuchsbeginn zv.;ccks Darmen tleerung in gesonderte 
Petr ischa len ohne Substrat a uf feuchtes Filterpilpicr gesetzt wurden. Die Individucn waren 
nach einem Schema (Tab. 36) zu je 1 bis 10 Tieren auf dic Versuchsgcfälje verteilt. 

Erg e b n i ss c und D i s k u s s i 0 ll. Die Versuche crbrachten Hinweise e rstens zum 
FraJjverhaltell (besonders Versuch 1) und zweitens zur Nahrungswahl der Arten (Versuch 1 
und 2). Diese lassen sich wie folgt charakle risieren: 

Fraljal<tivität 

Der Ve rlauf des Vcrsuches 1 ist <ltlS Tab. 36 ersichllich. Stimm en di e dort angcgl:bellCn 
Individuenzah len nicht mit der Gesamtzahl der Vcrsuchstiere überein, so befinden sich die 
fehlenden Tie re an keinem der dargebotenen Nahrungsstücke, sondern lagen, zumeist in 
Ruhestellung, unter dem Filte rpapi er. 
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1. VerslIchstag : Nach 24 Stunden lliltlen di e Tiere (mit Ausnahme zweier einze lner - Nr. 3 
und 4) in allen VersuchsgefiiJjen zu fressen begonnen lind insgesamt dabei jede dargebotene 
Nahrung. auljer der PflanzeIlstengel probierl. In Abhäng igkeit von der Geschwindigkeit des 
Auffindens der Blä tter sind in den einze lnen Scha len unterschied li ch viele NahrungsarteIl 
geprüft worden. DaJj der Suchvorgang vorerst nicht abgeschlossen ist. ze igt. daf) di e Indi 
viduen ei nzeln an dieser und jener Nahrung zu finden sind. Beginnellde Ansammlungen an 
geeignete r Nahrung und stä rkerer FraJj an e in und demselben Blatt- bzw. Holzstück s ind 
in den Schalen 1. 6. 8 und 11 festz.uste ll en. Am Ve rsllchsbeginll ist e ine e norm hohe Nah
rungsaufnahme z.u verzeichnen. 

2. Versuchsta!J: An diesem Tag is t die Nahrullgssu<:he meh r oder welliger abgeschlossen. 
Rege Aufnahme der gewiih llen Subs lanzen. die s ich in Fraf)pullkten von 4 b is 6 wider
spiegeln. kennze ichnen den weiteren Versuchsve rla uL Mit Ausnahme von nur fünf Indi 
viduell sind all e I.lm Frau be leiligl. 

3. Versuchstag : De r drille Tag is t durch zwar anhaltende. aber elwas veninger le Fra!;
aktiviUil (17 Indi viduen in Ruhe). zu meist 1.111 der alll Vortag gewählten Nahrung gekenn
zeichnel. Ein Te il der Indi vid uen wechselt jedoch auch des ö fteren die Nahrungssubstanz. 
Dies trifft ebenfalls auf andere Ve rSlIchstage zu. Ein äh nli ches Verhalten wurde von 
j. sca/ldi/lavills besch rieben (I<HEIRALLAJ-I 1979) . 

4. Versuchstag : Die erhöhte Fraf)aktivität der ers ten VerslIchslage ist zum Zeitpunkt der 
Zählung am vierten Tag bereits wesen tlich eingeschränk t. ein Effekt. auf den be isp ielsweise 
auch GERE (1962) hinweist und den es besonders bei Berechnungen vo n Fraf)mengell zu 
berücksichtigen g ilt. 23 Indiv iduen befanden sich in Ruheha ltung unter dem Filterpapier 
am Boden der VersuchsgcfäUe. 

5. Versuchstag: Mit 26 Individuen. die die Nahrungsaufnahme zei twe ise e ins tellten. hat 
s ich d ie anfängl ich überhöh le Fraf)aktivität auf einen Normalwert eingepegelt. 

6. Versuchstag : Der Versuch wi rd mit dem aus Tab. 36 ersichtli chen Ergebnis abgebrochen. 
Die Anzahl de r sich an der Nahrung bef indlichen Individuen (28 Tiere) stimmt mit der der 
vorangegangenen Tage überein. 

NH h rungsprü fc rellZ 

Nilch drei unterschiedlichen Auswcrlungsmöglichkcilen. näm lich a) Anzahl der Verstl chs
gefäf;e. in denen eine bes timmte Nahrung nach einem Tag probie rt. oder b) zuerst völlig 
aufgezehrt wurde. oder c) Fraf;punkte am Versuchscnde. e rgeben sich fo lgende Präferemo;
reihen jeweils der erstell vier bzw. sechs Nahrungssubstanzen : 

a 

1. Versuch C-Fr-H-G 

2. Versuch C tl. Fr-I-I -T 

b 

C t1. H-Fr-Q 

Ru. Ca-Fr u. H-T-A 

c 

C-Q-Fr-H 

H-Fr-C-Ca 

Die Präferenzrei he a) berücksichtigt ni cht. da6 die Anzahl der probierten Blattstücke 
auch von der Geschwindig ke it abhängig ist. d. h. mi t wievie l ~Feh l verstlchen~ eine bevor
zugte Nahrung gefunden wird. Bei b) ist zu bemängeln. daf) gern gewählte und stark be
f ressene Nahrung oft nicht völlig verzehrt wi rd. so daf) sie dan n nicht an der Hrichtigen " 
Stell e der Priiferenzreihe erschein t. Die nach dem Punktesystem am Versuchsende ermittelte 
Präferenzreihe c) (Abb. 40) drückt ebenfa ll s nich t exakt den realen Sachverhalt aus. da di e 
Tiere nach dem völligen Verzehr der bevorzug ten Laubarten a uch weniger g ünstige Nahrung 
akzep tieren. Diese erhalten dann einen an sich ungerechtfertigten Punktezuwachs. 

Eine I\ ombination der drei Auswe rtullgsvariantell erscheint am gee ig nelsten. die Prü
ferenzreihe der Nahrung zu ermitteln. Dabei erha lten die oben aufgefüh rt en Nahrungs
varianten je nach ihrem Plalz in jeder Auswertlll1gsarl Punkte (1. = 4 Punkte. 2. = 3 Punkte 
HSW.). Es erg ibt sich fo lgende Präfe renz: 
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Abb. ~o Nahrungpl"iifcrc rl7. von E. !I(lIIIIS Im Versucll 2 nach dreiwöclligcm Verlau f. 
n = FrafJpunk tc (hell e S!i u lcn). b = Allznll ! (h~l' vcr slI cllsgcfii ße. in der ei ne Nnhrungs 
substanz vö llig :lUfgczCllI' \ Ist (d u n kle Sii u l cn), V1' = ve rsu ch stag. Abkürzu ngen s. Mate
l'l al und M c \h Odll" 

\V citjdorn - Esche und Holz - Hainbuche - Eiche und Rose - Winterlinde. \Vcitjdorn, 
Esche und Holz s tehen mit 18 bzw. 16 Punkten eindeutig an der Spitze. Diese drei Nah
rungssubstanzcn s ind an den Untcrsuchungsflächcll vorhanden. gehören also zum natü rli chen 
Nahrungsspek trum der Art. Ha inbuche und Winterlinde erhalten in der Auswertung un
gerechtfertigt nur 7 bzw. 2 Punkte. Diese Nwe i chen ~ Blattarten werden aber von anderen 
Diplopodcn und Strcu7.c l'setzel'l1 gcl'l1 gefrcsscn (z. B. DUNGER 1962). Es ist wahrschcinlich, 
daf} diese Blätter, wäre n sie auch im Vcrsuch 1 angcboten wordcn, insgcsamt auch stark 
bcCressen worden wä ren. Die übrigen ßlatta rten, vor a llem aber das Gras mit nu r 1 Punkt. 
können nur als zusä lzlich akzeptie rte Nahrungssubstanzen bezeichnet werden. Gras wurde 
selten und meist erst nach Vc rzchr dcr schmack ha fte re n Blattarten gefressen, ebenso wie 
die dargebotenen Pflanzenstengel. In Übereinstimmung damit steht, dalj E. l/anus im Frei 
land (Hutberg) selbst bei Nahrungsmange l nich t in die Wiesenf läche einwandert. 

Dic ermi ttelten Bcvorzugungstcndcllzen wc iscn weitgehend Ähnlichkeit mit denen andcrer 
untersuchter Diplopodcn-Artcll bzw. St rcuzcrsc tzcrn auf (vg l. DUNG ER 1957, 1962) . 

Dic Att rak tivität bestimmter da rgcbotcncr Substanzcn hängt nicht a llei n von der Laub
bzw. Holzart ab. sondcrn auch vom Zustand dcr gcfüttcrtcn Blätte r und des Holzes. Dic 
Blattinhaltsstoffc unterli egcn im Vcrlaufe dcs Verrotlungsprozesses bzw. des mikrobiellen 
Abbaus den unterschiedli chstcn Vcrändcrungen. Dic Präferenz einer besti mmten Blattart ist 
daher immer auch e inc Funktion dcr Zeit. SCHMIDT (1952) ermi tte ltc definierte Ze iten, 
nach denen vcrschiede nc Blattartc ll durch J ulidcn und Glomeridcn verzehrt werden. Einige 
chemischc Da tcn dcl' Nahrungspräfe rc nzcn bc i Tauscndfüf}le rn unte rsuchte SAKWA (1974). 
Wie a uch andere Laubal't en in fri schem Zustand nicht bevorzugt wcrden (FRANZ und 
LEITEN BERG ER 1948) , werden auch die fri schen Blätter von Salix kaum a ls Nahrung von 
E. mlllllS angenommcn. Ungewöhnli ch ersche int dagegen die im Verlaufe des Versuches 1 
ei nsctzende Fraijtät igkeit an Eichc. Nicht übe rwi ntcl'tes Eichenlaub ist im allgemeinen in
fo lge des hohen Gerbstoffgehaltes und dcr Härte für Diplopoden wenig a ttrakti v. Nach 
Übcrwinterung sind die Blätte r jedoch mehr oder wenigcr s tark ausgelaug t und durch die 
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Mikroo rganismen so weit angegriffen (vgl. I<URCEVA 1964) . dillj auch s ie durch E. lWJ/llS. 

im Vcrsuch a lle rding s e rs t nach dcm Verzchr geeignete rer Nahrung. htiufig aufgenommen 
wurden. 

Nicht zule t;d spielt auch de r unterschiedliche phys io logi sche Zus ta nd d e r Ve rsuchsti e re 
cine wesentliche Rolle. Eine Abhängigkeit des Priife re llzvcrhalte ns vom Alte r der e in 
gcsetzten Individuell wa r bei den Versuchen mit E. l W llll S all e rdings ni cht fes ts te llbar. 

Eine eingehende Fehlcrbctrachtung von Na hrungswahlverslI chcn an Diplopod cn finde t 
s ich auch bei DUNGER (1962). 

3.4.4. Ein f I u Ij p h Y s i kai i s c h e r u n cl t r 0 p hi s c he r F a k to r e n 
auf die Habitatwahl 

Die Verbreitung einer Art und deren Habitatbindung ist von einer Viel za hl von Kombi 
nationen verschiedener Faktoren (z . ß. Temperatur- und FeuchleprMc rcll z sow ie -res istenz, 
Nahrungspräferenz) abhäng ig, wobei der eine oder andere Fakto r von in tens iverer Bedeu
tung sein kann. Von T. niger. M. proj ectlllll, A. JOlldillell sis und A. l al eslrialus is t b ekannt, 
dalj b e i der Habitatwahl die Temperaturpräfe renz eindeutig übcr di e Feuchtcpräferenz 
dominiert (HAACKER 1968 cl). Von weite ren 11 Arten wissen wir. dank den Untersuchungen 
HAACKERs (1968 d, 1970 b), daij die Feuchtepräferenz kausal ilm Zustandekommen des 
Verbre itungsbi ldes der Ar ten betei ligt ist. Die Nahrungsprüfel'enz spi elt be i ihnen eine nur 
untergeordnete Rolle . ' 

E. lW/WS und A. oceldills kommen an den untcrsuchtcn Oberlausitze r ßasaltbergen im 
I-lalbtrockenrascn-Gebüsch-Komplex an Stellen mit reichhaltigem Nahrungsangebot vor. 
Sic wandern weder in die Wiesenflächen noch in d en umgebenden Laubwald e in. Die Basalt
berge ste ll en also einen natürlichen Präferenzversuch dar. Dic im I-Ialblrockenrasen-Gebüsch
Komplex vorhandene Nahrung wird auch in den Versuchen zur Nahrungswahl von den 
Tieren gern gefressen . Das lä6t vermuten, da6 die trophi schen Fa ktoren für die Habitat
wahl ausschlaggebend sind. Folgende Überl egungen sprechen jed och gegen di ese Annahme: 
1. Is t es den T ieren bei einseitigem Angebot nicht g ern gefressene r Nahrung (z. B. Gras) 
ni cht möglich auszuweichen, wird auch diese akzepti ert (Besiedlung von Trocken- und Halb
trockenrasen z. B. in Böhmen oder von g rasbewachscnen Fe ldrands tre ifen - s. 3.1.). Im Falle 
der Oberlausitzer UF ist ein Ausweichen auf geeignete re Flächen möglich, so dal) hier di e 
Wiescnflächen nicht besiedelt werden müssen. 

2. I n de n Vers uchen wurde auch Hainbuche lind Eichc ge rn gefressen, e in Eindringen der 
Art in den Laubwald konnte jedoch nicht nachgewiesen werd en. Da her ist anzunehmen, 
da6 dem Nahrungsfaktor zwar eine gewisse Bed eutung zukommt, e r a ber ni cht di e wesent
lichs te Rolle bei der Habitatwahl spie lt. 

Ausschlaggebend für die Habitatwahl von E. lIall/lS sind di e phys ik ali schen Faktoren. 
Nach d en Laborergebnissen und den Freilandbeobachtungen dürfte die Te mperatur für die 
Wahl des Lebens raumes eine grö6ere Bedeutung als di e Feuchte haben. Die Art nimmt an 
de n UF die relative Trockenheit des oberen Hangbereiches zugunsten d er höheren Tempera
tur in Kauf. Feuchte, aber kühlere Habitate (umgebender Laubwald) werden ehe r gemieden . 
Die Optimalbedingungen liegen nach den Präferenzve rsucheIl im Labor in feucht -warmen 
Bereichen. Entsprechend ges taltet sich das Verbreitungsbild de r Art. 

Die wenigen Versuche für A. oecultus erlauben keine g esicherte Aussage über das Ver
halten dieser Art be i der I-Iabitatwahl. la ssen a be r ähnli che Verhältni sse w ie be i E. na/ws 
vermuten . 

4. Zu sa m m c n fa s s u n 9 

Auf der Grundlage von Freilandbeobachtungen (Oberlausitz, ßrandellburg) kombiniert mit 
Laborzuchten und Experimenten sowie morphologi schen Untersuchungen wurden Daten zur 
Bionomie der Diplopoden ElUllllillJlts /Ja/ws lind Allajl/lw; OCC/llllIs ermitte lt. 

68 



• 

Bcidc Ar tcn s ind anamorphc Juliden, deren Ringzuwachs k~inell ddinierten Endpunkt 
bcsiti'.t. Sie häu ten s ich !luch dcm En·cjchcn dcs ers tcn Rcifcs ladiums we iter , Weibchen cr
reichten maximal Stadium XIV (A. occuItus) und XV (E. lW /Il IS), Männchen Stadium X bzw. 
XII. Beidc Arten habcn wah rschcinlich keine Periodomo rphose. 

Infolge einer hohen überschneidcndcn Variab ilitüt in Entwicklungsdaucr und Ring
zuwachs je Häutungsintervall bere itet das Erkenncn des rea lcn Stadienaltcrs der Individucn 
(ab Stadium V) zunchmend Schwierigkciten. Zur Charaktcr isierung sind bei bcidcn Artcn 
die GröJjenklasscn- und Augenfe ldmethode ungeeignet, di c \Vchrdrüsenmethode um g ün· 
stigs ten. 

Bis in das Stadium III verläuft bci bei den Arte n die Entwicklung gleich. Stadium I besitzt 
noch kein \Veh rdrüsenpaar (Wdp), Stadium IJ 1 Wdp und Stadium UI 1 + 5 Wdp. 

Nach Frei land- und La borbcobachtungen ergeben sich bei E. IIG1WS zwei Hauptwege de r 
Entwicklung. Sie könncn durch ~ Wehrdrüsenfonneln " (Zahlcn der in den sukzessiven Häu
tungen jeweils neu angeleg ten Wehrdrüsenpaa rc) ausged rückt werden. Für dic Stadien I 
bi s XIII lauten die Haupte ntwick lungswcge von E . 1I(/1I11S 0156,'666543222 und 0157 ,776543222, 
VO ll A. OCCllllllS 0157,76643222 1 und 0157'776432211. 

Individuen mit s tark abweichende r Entwick lung (kons tant erhöhtem oder erniedrigtem 
Ringzuwachs) erreichen selten die Geschlech tsreife. 

Die Kopulationsperiodc erst reckt sich für be ide Arten nach Laborbcobach tungcn von März 
b is Juni, mit einem Höhepunkt im ApriL Kopulationsvcrha ltcn , -vc rlauf und -dauer stimmen 
bie E. 11(l1lllS mit anderen ve rwandten Artcn überein. Abweichc nd ve rha lte n sich dic Männ
chell von A. occultus. Sie arreti e ren die rechtc Antcllne des \Vc ibchcns. 

Die Ablage periode dcr wenigen (2 bis 17) Eier el's t ~eckt sich bei beiden Arten witte rungs
abhängig von April bis Anfa ng Aug ust mit einem Höhepunl\t bei E. J!a l1US im Ma i. bei 
A. occuItus Juni /Anfang Juli . Die ersten fre ibeweglichen Ju veni le n (Stadium 11) trete n Ende 
Juli auf. Beide Arten überwintern im ersten Lebensjahr in den Stadien III. IV oder V. 

Ab Stad ium V treten sekundäre Geschlechtsmerkmale a uf (prämature Stadien). Die Ge
schlech ts reife ka nn bei beiden Geschlechtcrn von E. HlIlllIS und Weibchen von i\. occultus 
ab Stadium VIII im Herbs t des dritten, in Ausnahmefällen des zweiten Lebcnsjahrcs, bci 
Männchen von A. ocwltus iluch ab Stadium VII (Herbst dcs zwc\ tCI1 Lebensjahres) cintrctcn. 
Nur eine Häu tung im Hc rbst führt zur Fortpflanzungsaktivität. 

J uvenile und Prä mature kö nnen sich mehrmals (Hö hcpunkt Frühjahr und Herbst), Adulte 
nur einmal im J a hr (vorrangig Herbst) häu ten. Bei Weibche n besteht e in Zusam menhang 
zwischen Häutung und Eil'cifung. 

Das bcobachtete Maximalalter der Wcibchen von E. 1I(11I1IS liegt bei 10 oder 11 Jahren. 
Die ältes ten gefundenen Män nchen sind ca. 8 J ahrc. In der Regel wird ein Durchschnitts
alter von 4 b is 6 J ahren von beiden Gcschlechtern e rrcicht. Auch dic We ibchen von A. occul · 
t/iS habcn eine durchschn ittlich höhcrc Lebcnserwar tung (4 bis 7 Jahre) al s die Münnchen. 
Maximal leben die Weibchen ca. 9 J ah rc. Männchen e rreiche n höchs tens ein Alter von 5 bis 
6 Ja hre n, sterbe n abe r in der Regcl nach der Beteiligung a n ci n bis zwei For tpflanzungs
periodcn im Alter von 3 bis 5 Jahren ab. Das durchschn itt lich e rre ichbarc Lebensa lter der 
Art li egt bei 3 bis 6 Jahren . 

Dic Volumen- und Bio massczunahme zcigen bei bcidc n Artc n cinen anfäng lich exponcn
tiell en, späte r linearen Ve rlauf. 

Dic durchschnittlichen Individucndichten li egen a n den untersuchten Standortcn mit 136 
bis 273 (E. nallus) bzw. 135 und 154 Ind . /m2 (A . OCCI/ltus) in den für di ese bzw. vergle ich
bare Arten üblichen GrÖ6enordnungen. Statistisch ermittel te Abundanzschwankungen im 
Jahresverlauf lassen sich nicht auf die Populationsdynamik der Arten zurückführen, sondern 
habc n mcthodische Ursachen. 
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Die lokomotori sche Aktivität beider Arten is t gering. Jahreszei tli ch beding te Vertikal
wanderungcn find en nicht gene rell statt. Dic Aktivit<it von E. lIaJllIS scheint- nicht ilUf bc
stimmte Tageszcitcn bcschränkt 7.U scin. 

Dic im Feuchtc prä fcrenzversuch deut li chc Hygrophili e bcidc!' Arten ist. besondcrs bci 
E. nanus. un ter natürlichen Verhältnissen dcr stärker thigmotakti sch ges tcuerten Ruhehal
tung unte rgeordnet. 

Dic Temperaturpräfcrenz von E. "anus. in einer Iinearcn _fcuchten Temperaturorgel ~ er
mittelt, lieg t im für Bodcntiere normalcn Bereich von 16 bis 21 oe. 

Im Nahrungswahlversuch werden VOll E. lWlIllS neben leicht angero ttetem Hasclholz über
winte rte, frisch gesammeltc Weiljdorn- und EschenbJätter bevorzugt, die zum Nahrungs
spektrum a m Standort gehören. 

Aus den Versuchen zur Temperatur-, Feuchtc- und Nahrungsp l'äferenz sowie aus Freiland
beobachtungen läfjt s ich für E. lWlIIlS ab leite n, dalj die Hab italwahl wesent lich durch die 
Temperatur bes timmt wird. 

E. JIßlI/lS is t in ganz Europa mit Schwerpunkt im Alpengebict verbreitet. Die Art ist im 
allgemeincn sehr eury top, bcsiedelt in der Oberlausitz aber nur die rela ti v trockenen und 
warmcn obercn Hangberciche der Basa ltberge. A. occu lll/s ze igt cine nach Norden zu
nehmcnde Tendcnz zur Besied lung synanthroper Standorte. Von Südosteuropa , ihrem ur
sprünglichen Verbreitungsgebict. bis Böhmen werden natürli che, mcis t wärmcgetönte und 
ka lkhaltige Standorte bevorzugt. 

Summary 

Data about thc bionomy of the spec ies Enßlltiu lus 1I011l lS a nd Allajullls occultus werc 
obtained by fi cld stud ies (Obe rla usitz, Brandenburg). labora tOl'y brcedi ngs, expcr iments and 
morphologica l s tudies. 

The pos tcmbryonic development of both species is ana morphic. Sexua l maturity is genera l 
attained in s tadium VIII or VII (males of A. occultus). Fe ma les of A. occlIltl/S are able to 
moult up to stadium XIV, of E. llaJlIIS to stadium XV. Males may reach stadium X (A. occul
tl/s) and XII (E. lIßfWS) . Periodomorphosis was not obscl'ved. 

The stad ia we l'e cha racterized by counting the pairs of dcfence g lands. The first stadium 
of both species has not defence glands, the second 1 and thc third 1 + 5. Bccause of the 
high overlapping variability in developmental timc and in incl'case of body rings within 
cach rnoulting inte rva ll , the detcrmination of the real stadium age is, bcginning with 
stadium v, increas ing ly difficult. I 

Field s tudies in combination with many observa tions of moults undcr laboratory condi
lions show two types of postembryonic development of E. l/amlS (in the number sequences 
the numbers represen t defence gtands sets acquired a t succcssive moults): 0156/666543222 
a nd 0151/776543222. The general pathways of A. OCCl/ltus arc 0151/766432221 and 0151/ 
776432211. Ind ividua ls with widely different developmellt rare ly rcach the maturity. 

Copulations take pI ace from March to Ju ne, with a maximum in April. The copula tion 
behaviour of A. OCcu ltllS differs from o thcr julides. Thc ma le se izes the right antenna of 
the fema le. The 2 to 11 eggs are laid from April to thc begi nning of August. Environmcntal 
conditions influe nce the leng th of the egg- Iay ing period. Nes ts are cons tructed in littlc 
fa llen branches or in clods. 

The firs t frce living stadium 11 appea rs at thc end of Ju ly. Till the beginning of thc 
first hibernation, A. occultus and E. lWlltlS have attained the third, fourth or fifth stad ia. 

The two julides pass through thrce (ral'cly two - males of A. occultus) prcmatul'c s tadia 
(stadia V to [VI) VII). Maturity is attained during the th ird (rarely thc sccond) autumn 
after hatching and scxual activity begins in spring of the fo llowing yca r. 
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Fcmales of E. IlQIlUS may reach a maximum age of 10 to 11 years, males of on ly 8 years. 
In most cases individuales live -1 to 6 years. The oldest fema les of A. OCCUltllS reaeh 9, males 
5 to 6 years. The average life-spa n of this species is 3 to 6 years. 

The inerease in volume (est imated from length and bread th ) a nd biomass in sueeessivc 
stadia progresses at first exponentially alld then Iincarl y. Growth does not fall-off af te r 
thc first mature s tadium. 

The activity in loeomot ion of bolh spec ies is low. 

Laboratory s tudies on the humidity rcac tions were made in an alternative horizontal 
choi ce challlber. 80th spec ies reacted hygrophilie. Thc prefcrential telllperature of E. IWIWS 
was studied in a linear "moist N gradient. The specics liked telllperatures bctween 16 to 
21 oe. Feeding experiments showed . that E. IlfllUIS prcfercd s lightly rotten Coryl/ls auellw!a 
weod as we ll as Cralaegu5 and Fraxil!/ls leaves of the preceding year, wich werc eolleeted 
in fresh conditions. 

Conc1uding from these experiments a nd trom the fie ld s tudi es tClllpera ture cssenti a ll y 
detcrmines thc habitat selection in E. 1/(//1115 . 

80th species are widely spread. E.' lIallll$ is gC llera lly eurytopic, but in the Oberlaus itz 
it o nly settles thc relativcly xcrothcrmous a rcas of thc basaltic hill s . Within its distributional 
range A. OCCUltll S showes a from soulh to nor th incrcasing tendency for Iiving in syna n
tlnopic habitats. 
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Tab " I Vcgcwtionsau fnal} m CIl an elcn vi CI" Obcrlausili'.Cr UF. + vOrlL:1ndcll 

Pf.lanzcna rl HU "S SB "ES I 1';82 

Aellillea mll/e/oliulII -1- + r + 
AC/lilleu l)Ul/nonien + 
Agropyron re/H!IIS + 
Agrostls tcnuis + + + 
Ajugll YCllcvcnsis -I-
I\ttilLm viuculc -1- -I-
Alol'CCUI"US prcucllliis + 
A lItllriscus "~" l vcst)"is + 
Arabis fJltlbru + 
Aremtrill s crllylliJolifl -I- -I-
Arl"lWlltI/llerlll1l ell/fius ;- + + 
'\rtcml.~11I vl/lyllri.<; + 
A strayulu s ylYCYII'lyllos -I- + 
~\/rlplc.1: /lClIlIlfl + 
Avc/la Jmllll -I-
Betula l)cndll/// -I- -I-
Umc/IY/lorl ium ll;Ii/W / IIl1L + 
IJriz/I mcdia + 
Lirolllus Ilorr!c/lccIIS + 
CampOlltll1l pcrsiciJoLiu .;- + + 
Campal/u/// rolUlldiJo!iu + 
Campallll/a tmelle/illm + 
Caplicl/(/ burs/l · pCl li loris + 
Carex ClIryopllyllc/1 + 
Carc.t" Iw/r(lci -I-
Cllrcx splc(lfa -I- + 
CIl'"JJIIIII,~ 11(:I,1I 11I1i -, + + + 
CCIII//urca j//cc lI -1- + 
CcrllstlUIII /lrVCIl SC -1- -I-
Certlstillm Il%stcoidcs 
ehlleropllyl/1I111 (emu/um -I- + + + 
el/alllollli/la SllUvco/ells + 
Cir"~illm arvcI/sc + 
eli 'lopu//IulI! VII/gllrc -I- + 
Co /wolvlI l lIs lu"vcnsis + 
COI"IIU,~ S/lllgll;IIC(l --- + 
Corylus avcl/ulI(I I- + + + -I-
Cl"li/(lCgus 1II0IlOgyllfl + 
Cnll/W!JUS o.l:yac/ITI/lw + + + 
Crell;s C(lpll/liri:; + 
Dac/yli s fj /olller/l({l + + + 
Dauclis C(lrOI Il + 
Diam/I/ls del/oldes + + + 
EcliitoJ1 vu/gare -I-
Epiloblllnl /lliglIStijo/iulII + 
Epiloblllfll /1/0l/ t llllll/11 -I-
EUOllyTllIlS eurOl'Cleu + + + 
FeS/Ilca o)) l 1I a -I- -I-
Festuca pr(lW1lsis + -i- + 
Fes/uc/I rUbl"(1 ,- + 
Fes/uca t/!lwijo l ia -I-
Filago (jrvclIsi ,~ -" Fr(l:ri lllls e;ccefsiol" I + -I-
C(I/ium (Illari"e -I- -I- + + + 
GaUuIIl m o lluf/O -I- -I- I + + 
GU/iUIll pt/m i/u m + -1-
Geranllllll col umb i nl/m + + 
Gera l l/llm 1)/lsillll m -I-
Geratlhllll roberljallulII + + 
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Pllan'l,cnart IIB HS S U EB I 1:: 13 :! 

Geum urbmwm -, ! + 
' -lc(/crtI IICI/x -,- + 
lIelirHl/llClJlllm IHWII/lulflrium + 
I/Iernclum pilo,'iellCl + + 
I lolCl/IlllIIlIIWS , 
Il l/per/cl/ln pet/m'/I/um + + 
Im/mllells /)/II'vl/lorll 
I\/HWrlll arvcns;s + + 
Lrl m ium IIULcu11l11l1ll + + 
Lrl/III/rllS J)m/ell,'ils !- ., 
Lrullllru,o; sy/Ueslris 
l .. ;II(lrlfl vI/Iu"r;s + + 
1 .. ;/111111 cfl rl llll' l ;ClIlIl + 
1 .. 0/1//1 /1 pCI'IHlnc C + 
/.II/II S corll fc llf/IIII,~ -;. 
LI/tula CII/1I "CSI/'i.~ + 
l, IJI:/IUI ,'i v;,~Cal';11 + + 
Mall}lI IdCCCl + -;-
Mellcn ulII/lom + 
Mereurilllis /lerellll lS .e + -,. 
tlloelrrll/uia Irillerv;" + + 
M ,I/OM/lis rl"VCII,'i;,~ + 
M/lIJ,wJlis /'llmU!;i,~,'i;II/CI + 
Ur/UIII/IIIII VIIIU(I/'c + !-
Pellce(//l1I1I1II oreOScl;1/1I1II + 
P/licum p/lieo/des + 
Plllelllll J)rrllellse + 
PllllJ)flle/la sClxifmulI -, + 
Pll/IIS ,~y/vcs'ris ;-
l 'IIWIUUo /lll/ccolt/lt/ 
1'II/IIlf/!}U mCllia + 
/'0(/ IIIIII//rl + + + 
POil I'IW/ 1)1't' ,~S(/ + + 
" oel IIcIIHlmli:; + + + 
POil pl'(l/ells;,~ + 
PolyuolIl/l1I ewiculurc + + 
POlyy011U1II dll1lletOl"UIIl + 
POI IJpodill 1ll UU/(J III'C -, 
Po/eil/lila IlrYIWlcll + .,. + + + 
1')'I/III1S ,~ JI;1I0S I1 + + + + + 
QIH!/'CIIS pel ntetl + 
Querells I"obl/I" + + + 
RalWlIculll ,'i I"epens + + 
H/IOIJlIIIIS ctllllarticCl -:- ,- + 
llo ,'iC1 CCII/illll + + + 
HI/bus spec, + + 
Hume,l: (l ee/ase/In + + + 
Silm b ucu ,'i Il lg /"CI + + + 
Sc(/ u m II/CIxilllUm 1-
Sedum se.t"ClIlguICll"c .:- + + 
Sedum ,~pul"lum + 
Selil/um Cllrui/olium r 
SC'IIeclo vlsco slls + 
SelClr;11 vlr;di1 I- + 
SI/e ll e IIIba + 
SI/ewe III/WIIS + 
S I/ellc v! l/fJ(jris + + 
S'lsy m b/'lum oDle/nlllc + 
SOIlC/WS aleraceu,<i + 
Sorbits fl/lCUpllrla + 
Stel/lu'ja media + 
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Taraxaerlm oUielna/c + 
"nz/asp! llrUCIlSC + 
'l' l lym u s pu/egialrIes + 
Torilis Japo n/ca I· 
"/'rl/o/iUIII (J/pcs t rc 
Tri/OlluIU ClrVCIISC 
Tri/olium ClIl111)C .<; tl·c 

Trifol/ulIl IIIcdium + + 
TI"i/oliulIl rel)(.!IIs 

Trisctum //aI)CSCCIlS 
V/III1lS Y[ClOrtl + + 
Vero(/ sel/II! lIi!ll' lIm + ,. 
Veronica dHllllfletfr'YS 
Vleia a ll!lusll/olia + + 
V iciu Ili,,,~u/fl + r .. r 
V/ela sCJliulII + r 
V/ela tetrtIB/WI'IlHl I· .. 
Vlnce/or/culU l,il'/llldilluria + 
V Iol a a rr;cllsls + 
V /ala trieu /or -I- + 

T'lb.2 Durchschnitt l iche Zeigerwerte der pnanzcn:rnclI dce Obcrlilusitzcr UF 

(Ucrcchncl nach l::LLI::NBERG l!l,!!) 

tiWlltio r l IIU HS SIJ l::U \ I:: IJ ., 

LIchtzahl G. 11 G,5 G.' G.' 7.1 

SD I.:: \. < \., \.' u.a 

TCl llpcralUI'zuhl 5. 1 :i.:J 5..! 5.2 ;;.2 

SO lt .. i 0.5 O.ti 0,< U.:> 

l"ontincnW\iWl szatl\ 3 ,!1 :1.5 :I.!) 3.n :!.!! 

Sn 1.\ ().!I 1.U O,!I 1.\ 

FClIchlczah l '1.5 ·1.5 ·1.·1 ·1.5 '. \ 

S O 1.0 Ln \ ., O.!) \ ., 

nCllktion~zahl li.ti G.:; 5.!! tl. 1 5. '1 

S I) l,li 1.7 ., ., 1,7 .,., 

Sticks toff?n lll :;.0 5.2 5.0 5.0 :1.2 

S I) :!.;: 2..1 2,4 2.:; 1.11 
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Tal) . 7 F.izaillen, E igrüßen lind K örpermaße d er Weibchen versch ieclen e r .Ju lifol"m ia 

V = Verh;iltnis de I" dun.:hschnittlkhen K örperbrcl te zur durchschnittlichen E:ibrci te 

E. n(/7!11 !i 

A. OCCIl/tll.~ 

'1'11. fittOra lis 

T. /li fte r 

o .. ~(llJlIfOSIlS 

o. more/eU 

l. . .'1ll/wvaglls 

111.I1I1I1II1CII/1HJ1 

Opll. pifosll .~ 

P. Iifjll/a/us 

i\'. al/nu/m·ls 

Eiz:l11 1 

G bis 7 (2 bi s 17) 

(e l l:en e 
Beobachtungen) 

]:1 (7 bis 17) 

(eil:enc 
Beobachtungen) 

5 
(ei gene 

B eobacll tungen ) 

o ]me An gaben 

(iO bis 70 
(VEHIIOEF'F' l!) ~a) 

ca. :!OO (GO bis 350) 
( H ALKKA 19.'i1l) 

ca. 200 
(PHINS 19113) 

1/;7 (12.7 bis. 19G) 
(MEYER 1(77) 

2·1·\ 

(VERI-IOEF'F 1!12H) 

7!l 

(VE RHOEFF 1!J2!l) 

]00 bis 150 
(DEMANGE u. 
GASe 1972) 

ohne Angaben 

Tab.1l G elegeg r ößen \"on E. Iwnus 

Eiznhl pro Gelege 

Gelegezahi 1933 

Gelcgezahl 191H 

Gcsnmte izalll: 15(; 

Gelcgczahl :.!2 

o Eizu lll : 

Eigröße in mm K örperbreile 
und ~ li.inge in mm 

0,59 bis 0.73 X 0, 41 bis 0,50 0,611 bis 0,97; 
(eigene Messungen) 

0.57 bis O.G~ X 0. ~ 6 

(eigene Messungen) 

0.77 X 0.59 
(e igene M essungen) 

0.737 X O.2!17 
(VERH OE F'F I!J2U) 

0. 75 X 0.6:; 
(F't\lRH U R S'I' 1!)63) 

0.7 bis 0. 8 X 0.4 bis 0.5 

( HALKKA 19511) 

0.76 bi s. 0.1l X o.r; bis 0.64 
(PR I NS ]9U:I) 

0.8:! X 0.68 
p1EY ER 1977) 

o lme Angaben 

ohne l\ngabcn 

( DEMANGE u. GASe 
1972) 

1.12 bis 1.25 X 1.5 bis 1.9 
(ßO D INE 1970) 

111 

10 .79 bis 18,35 
(eigene Messu ngen) 

0.14 bis 0.97; 
]\.]3 bis 16.8:2 
(e igene Messungcn) 

1,1 bis I,.J; 

13 bi s. 19 
(SC I-I UBART ]!J:l~) 

bis 0.6: bis 21 

(SCHUBAHT 1934) 

:!.o b i s 3. 1: 
20 bis 49 
(SC H UBART I!I:H) 

2.0 bis 4.0; 

21 bis 47 
(SCHUBART I ~J:l ~) 

o lme An gaben 

1.5 bis 2.0 ; 

:w bis 33 
(SCHUBAnT \ !)3·1) 

2.:1 bis 2.H: 

20 bis. :! fI 
(SCH U BAHT lfl:l·l ) 

1.5 bis 2.5; 
21 bis 42 
(SC H U BART I!I:!.J) 

olme Ang<lben 

Ohne Angabcn 

17 

v 

1.1: 

1,9 

2.1 

2.0 

6.7 

2.6 

91 



92 

'I':I I1.!I [ 'rozenClIaIC llüll rig l,eit der pro 1[;itHlllIgssdll' itt neu ang e legten W d [l 
b ei I::. rH/ lt u .... 

I HiUlUng n 

1 

t ;llr. 100.0 

11 

t :!G:! 

111 

t 210 
IV 

f 157 

V 

f li~ 

VI 

.[ 22 1 
V II 

t 21;1 

VIII 

t 232 

IX 

t H5 
X 

t ii 

XI 

t 21 

XII 

t 
XII I 

t 
XIV 

j. 
XV 

22.4 

I;l.!! 82.8 

/i7. 5 ;12.5 

!l5.2 4.' 

100,0 

100 .0 

100.0 

nell ,l n gele,!tc Wdp 
4 

100.0 

:!.~ 

5. 7 

:!.9 

O.!) 23 .1 

17.:! 71.:1 

7li.i 0.' 

:1.-1 

52. '[ H .1l 

~7.f: 4~.O 

4(;.1; 4 G.0 

(i 4.7 11.3 

11.5 

0.5 

4.5 

4.6 



Tab. 10 Prozentu ale Il ii u ri'.!I:ci! (Icl' pro I l ~iuIlHl:::ssdll"it1 neu ange leg tc lL Wdp 
bl"i , \. (Je ClIlllI s 

neu ,ei ngelegte Welp 
I liiutung n " " 

l- 101 lon.o 
lJ 

l- 105 100,11 
111 

f 102 Ui.7 7!.fi 11.11 

IV 

l- BII 29 .5 r. :l.5 :1.11 

V 

1- 7:; ;.0 411.7 '12.7 (i .7 

VI 

-I- :11; 1.2 17.4 7.1.:1 :u 
VI I 

l- I U9 74.:1 25. I 

\-" [11 

l- 72 all.lj 111. 1 J.< 

IX 

1- :17 r.7.li :l!l.I 2.7 

X 

1- I' 100.0 

XI 

l- , 22.4 77 .:1 

Xif 

l- IOll.1I 

XIII 

1- 100.11 

XfV 

93 

I 



Tab. 11 Durchschniltliche Köqlcrliingcn von E . '1(/II!1.~ bezogen nur S! lldjUIll und \Vdp-Z,lh l 
(von einigen \Vdp-Znhlcn wunlell die Individuen nicht VcrIllCl>SCI1) 

S ta d ium Wdp-Zal11 0 LUn gc Stadium Wdp-Znl1\ o Uingc der CO Uinge der 
in Illm 00 in 111m 99 in mm 

iV 11 -1. 2 V I " 33 10.2 !I.ti 

11 ~ , I :J.I 10,2 10,3 

Cl ~.7 :15 10.5 10,0 

H 4.·1 :u; 10.7 10.!! 

V J(j 5. ) :17 10.7 10.9 

" 5.:1 :m 11.·1 11.~ 

111 5.:1 :m ]l.!J 11.1 

" 5.·1 IX :J7 10.9 10.4 

:!.O ti.n :m lU) 11.7 

21 {i.5 :19 11.1 11.1: 

VI 2:1 I,.] ·10 II.H 12.:1 

2·1 (i.!J H ]2.5 11.7 

25 7.1 41 p') ]1.9 

2G 7.1 4:1 11.!l 12.2 

27 7.5 X -111 12.4 12./; 

2!l 7.7 41 12.5 12.7 

29 I:.!l 41 I:U 12.9 

VIT 28 11.1 4:: I:U 13,4 

29 7.!J 41 12.!l 14.0 

:10 n.5 ·15 ]:1,5 13.9 

31 '.2 ·lti ];1.3 13..J ,., !l.!l XI 4:1 14.5 

:):1 9.fi H I:Ui l oI .!) 

" '.i " 14.0 HA 

4ti 14.1 14.2 

47 H.I 14.7 
.I!) 12.!l 14.f> 

" 14.G 

XII 45 15.G 

4C H.l: 15 .2 

47 15.4 

.1!J 15.G ., 15.5 

50 15.9 

51 15.9 

:x [[] ., 15.3 

51 16,4 

52 17.0 

94 



Tab. 12 ~rgebnissc des Signifilwnztestes (nn ch WE LCH) fijr die K örperJiingen VOll 
E. lW/WS bei gleichen \Vdp~Zal11en verschiedener Stadien 
n. s. = niehl signifikant. S = Signifllwnz. - = nicht c rrecJlI1et wegen zu ge~ 

ringcn SllcllprOI)enumfnnges, Ollll C Zcicll ell = I(einc Incli vjd'.I(~1l 

Wdp·Zalll verglichene Stadien S S s 

~H V I V II 
29 V I V II 
;J3 VI I VI II 

" VII VIII 

;17 Vill IX 

"' VIII IX 

39 V III I X 

40 [X X 

H IX X 

42 IX X 

·13 I X X ,., " XI 

'15 " X I 

" XII 
X[ XII 

4ti X X[ 

X X1I 
X[ X II 

47 X[ XII 
4U X[ XII 

" XI XII 

XII XIII 
XI XII I 

50 XII X ill 

(olme Gesdllechts-
differenzierung) 

n. S . 

n . S. 

0.05 
lI.lI:; 

M tinnchen 

(j.DI 
U. \0 

11. S . 

[J.05 

n. S. 

11. S . 

Weibchen 

11. s. 
(J.O!; 

11. S . 

11. S. 

n.o;; 
O.U:! 

Il. S . 

U.II:; 

Cl.IU 

U.IO 

U.UI 

lI,UO I 

0.0::i 

O.O:! 

Tnl; . 13 Il iiufigl{citcn dei' Ocellenzahlell \'011 jcwcils 20 Individuen pro Swdillill 1I bis XI VOll 
E. IHIIlUS (dic Staclien Xli bis XV s tand en in verringerter Menge zur Vel'fügun~n 

Ocellenzahl 

I 
1 

" 
" " III 

11 

13 

'" 15 

" 17 

11 

~O 

1If IV V 

'" 
I :~ 

G 13 

5 

Stilclium 
VI VH V II I IX X Xl XIT XIIT XIV XV 

, 
., 

S ;; , 
:t , , , 
:t :t 

95 
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Tab . l!l GCIC~Cl!riiUc lind Mortn!itül tiPI" Eier, Pllpoi tl ~ (md der SUldicn 1 bis \' 1 VOll A. UCCIIIt!l.~ 

in der Zudlt I !HiJ 

Anzahl lebender . abgestorbener 
I::i zatll pm Gelege Eier Pupoi cl e . I' " 111 I V V VI 

7 '7 

11 11 .' 11 
I~ I ~ U l~ H 4/U ~ '~ ., ., 
17 17 I 1\i. 1 HI CI 7 G/ l ii 1 " I I 

17 17 '0 17 0 17/0 11 I~ 52 :1:1 

Cesamt -
individuennl lll Ij4 19 45 \0 :15 1 :14 1\ 1:1 5 H. 4 4 :1 I I 

Gesamtmol·taJiti.it 
in " " 29.7 22.7 2.9 l:t.n 311.5 50.U 75.0 100.0 

JOD 

Tab. t9 Vert eilung der prozentualen l'll! utungsh äu figkci tell von A. occullllS im 
Jn llresverlaur 1983 (Lnborergebnisse) . Gesamtzall ! dCr H äutungen ~ 1:14 

M o nat 
juveniP 

adu lt i\'Tonnt 
juvenil ' 

IHIIiIl 
prümntllr priimal t ll' 

.1:llIll1l1· ,Juli l!U tU.] 

Februar August 14. 5 ]7.7 

,\-l i i rz 3.1i \.:1 September 13.1j 40.5 

April Oktobcl' 7.:1 H.!I 

M u i llL1 a.! l Novcmber :U; :1.1! 

Juni !I.I 5.1 Dezember 1.!1 1.:1 

Tab.10 BezietlUn gen :t.wisdlcn der Zah l an F'rü ll ja llrs- und ZweiUliilltungen (LabOr
ergebnisse) bel E . /lU/HI S und ei er Anzahl nicht g r avider wcib chen (Beobach 
tungen an Lebendmnlcrlal au s Au fsamml lm gen Im Herbst. Winter und dem 
zeitigen Fi"iIlljalli" 19H2 bis 1!m~) 

H iiutung 

V II 

V II I 
IX 

X 

V III 

IX 

X 
X I 

F rlitljalll·s- lind 

ZweillläuHmgcn 
in 11" 

51) 

31l 

:l:1 
1:i 

n 

17 

" 3d 
:!II 

Sla(lium 

VII I 
IX 

X 
XI 

nicht gravide 

Weibchcn 
in n,;, 

50 
;0 

:l7 

41 

n 

5~ 

2ti 



Tal} .:!l l::q ::ehnb;sC' der O\,;lrpr[ipilrat iollen an ji \\"cibdlcn \ ·011 I\. o c:cullu s ;l\lS Fallenf:in !:!('lI der 

.J'lllre l!.la:IIH 

Ovariell Ovarien Ovarien 

mit. um·eifen Eiern mit rcifenden Eiern mit I·cifcn EiCI·n 

F;lngperioc!e V I 11 IX x . Xl V II I IX X Xl XI[ V 11 I I X X XI 

IIL ". bis :w. 7. It:'! 

:10. 7. bis 15. H. B3 

I :;. ,. bis 1:l. \0 . tJ3 1 I ' 

2:l. 10. bis ,., ,., H3 2 

I"' 11 . biS :w. l. '" 
1(;. l. bis ' 0. :l. 1: '1 

10 . :J. b is 22. .. B4 

22. ,. bis w. 5. U4 

UI. 5. bis 1. I;' :14 
., li. bis 5. o. 114 

5. 7 . t)is 1:1. 11. 114 

I :!. I:. bis ,. 11. 114 " 

T'llJ . 21 Graviditiit von lIi5 gesc:1l1ec:llts r eife ll. \ebcllCl untersuchten Weibch en nu s FrellandfiingCIl 
von i\ . (lcc!lllll .~ im .J;ollresver lall f 

mit E iern o h ne Eier 
l\tonnl n VII I IX X XI X II V I 11 IX X XI XIJ XII [ 

.Januar \!UH 

Februar I!)!l·\ 2 
.'\ p r il \ ~1II:1 17 

I!J!H 

' .... Iai 19113 41 ]G 14 

1!H!4 11 " .[lIni l UlI:1 :n ," 
t !J:! '] 

Juli \!Jf):1 G 
I!)B4 :w 11 

Aug ust lDIJ:I 

Scp tember t!JH4 

ü!;:tober 19!J1 
19H:1 \0 

Dezember I!Ul4 
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Tab. 26 O\lrch~c1!l1lltILl;hc L~lllbe VO ll F rclllllld·(V) lind L abOr-( I .. )'['lcrcll \'011 J!: . IIU 11 11." 

Sl.lcliulll (21 L iingc in IIHU SI) n Signifilomz 

V [11 

9 1. 111.;; 1.05 :w 
0 .01 

(,,) [-" 11.0 0.7!! ::1 

0 1. 10.4 1.02 13 
n. s. 

Ö l" 10, 7 O,:J:! 77 

IX 

9 1. 1:'::.0 I ,U:I " 11, ~ . 

9 " 12. 1 (l.WI 7[; 

0 1. 11. 7 0 ,71 'J" 

O.O:.! 
Ö l' I"" 0 .72 '1 

" 
9 1. I:.! .ü 1,00 34 

1I.011:.! 
Q ,. 1:1.;) O.UI 51: 

v I. 12.5 U,li l \.i 
O.UIII 

ÖF la.:.! U,5 1 :1:) 

Tab. :.!; Indiv iducnzahlen von E. IW I WS a lls Hllndau fsammlungcn (25 x 25 CIll) und 

du rd1schnlllllchc' l ndividucndlclltc m~ am lIulbCrS Im .Jahr 191m 

ju"cnll O ll 9 1, 0, 9:1 

n Anzahl Ind.-dichtc 
MO!wt 

tlcr P I-' mZ gesam t 

• April 3 ;; 7 1U 23n.0 

I\ l ai 11 11 11 ·1:1 17:'::.0 

.Juni 6 1:1 H 20 H 250.7 

Ju li " 2 7 :J :17.3 

SCplCIllI)CI' 15 :.!G ·IIG. O 

OIHobcr :J \6 \6 12 :1:1 l:!I - li·IU.U 

November 10 7 25 '\00. 0 

gesamt 11 51 " " Oll NU 15 2G2.4 

106 



Tab. :W lndividllcnzall lCIl und durc:hsdmittlkhe lncli vi(htendichten m~ von 
t;; . /I("I1I.~ prO .Ia11l" (1!1l l0 bi s I!)a~) ;"In den viel" ObCI"]l1l1SitZCI" Stanc!oi"\ c lI 

.J<l11I" Standort n j\nzahl der PF [ n cl . -d lcllte:m~ 

1930 Hil :!.I!j 15 2Ii:l.-I 

1!l1I 1 HB ·12:1 .,., :107,(i 

I!Hl2 IIB 202 I' 230,fI 

S I1 HO :](;0.0 

l!m:1 IIB !I:; Li 101.:1 

511 51 , IG3.2 

HS llG 22 11;·1.-1 

EB :; \ 10-1.0 

IIB " 53.:1 

SB ~ !) \5G,n 

I1S 10:1 i!l2.0 

Eil 17 !l1l.O 

GesllmIHblindanzen : 

HIl : 21:Lj Ind. m~ (1!J:lO bis I!Ul2: 237.:1 Ind 'm~ 

Ifln3 bis 1934: ß3.3 Ind . m ' ) 

SB: 2 17. 2 fnd. m 1 

HS: 171A ln d . m~ 

Eil: 136.0 fnd. m~ 

l C:? 
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Tah,:m [~ang7.<lllICIl {leI' am I-Iutberg dll!'ch Fallenf:lI1 ;.! I ~[;] b io.; Im::! 11:)("h 

g ewiesencn Arl cn 

An j u venil priill1;l1ur 

Unci(Jcr !ocrir/tls 

i\1efJapllyllllln IH'ojccrtllll :10 
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T ab,32 C;cM'hlechtcr\'c rll id llllS bC I IL fJCt'{/IIII.~ 11 <J l;h 1I,IIHlallfsanllulllll g cl l (1'1) a n d en 

V I-' Eisenberg und i' r en1l1i!z \'011 1!1:::! bis ImN sowic nat.:h Fallc nfi, I,gcn (F) 

\'on 19:::1 bis 191J.1 ;m dCI' V,. Prcmnitz 

V V, V II V II I I X X XI XII XiiI 

" 
F 

: o.:m , I ,G:I , 1,4!l , 1.2:1 : 7.m; , , , , , , 0 

, , : 0.21 : o.:n -1.(; , :!O :., , , 

Ge:-.alll1 gc:-.dlledltc r vel'hüJtnis der ,\dulten : 

11 : 1.U;) 

Tab. JJ HealolOn \'on I':. flllllll :> auf \'cl'schicd CIIC Fcuclllen in der Allel'nativl, ammcl". 
Die Zahlenangaben beziehen slt:h i.lUr die Anzahl d e r Individuen in der 
trod,ellen feuch ten Ka m merhiilfte 

VcrS\lchs
nnord nung 

K~SO\, " :0 
!J!J I Ion "" 

K II ~PO \ ' I I ~O 

97 10U"" 

I{NO J 11 :0 

!la i 100 roll 

N"CI: 11;0 

77 1U0"" 

N I I ,NO., 11 :0 

UU i 1 Oll ' ~IJ 

CuCI: H .lO 
.. 0" , 100 rI U 

NI'. 

3 

3 

" 

!I ,., 

:w 

11 

11 , 1:1 

: Hi 

12 
11 !J 

.J: I(j 

:; : 15 

7 : 1:1 

l;: 12 
:1 17 

!.I: 1I 

[.I 

: 11: 
:1 : 17 

5 : 15 
Ifj 

I : 19 

10 

5 

;I,eil il1 min 
uo [10 

, 17 , 10 , 11 

: 11: 

: 11 
: 12 

: 15 

: lU 

: 15 

, ](j , 17 , IG 

, H; , 17 

; 1:; 

; 1!I 
15 

; " 

" 17 , 1:1 , 11 

, 15 

11 14 
1:1 

11 , " , , IG 

" 12 

, "' 5 , '5 , IG 

, 15 
IH 

; 15 

; 10 
; \:1 , 15 

12U 

, 17 , 1:1 , 1:1 

15 

5 : 15 

:14 

U: H 

5 : 15 
8 : 12 

"' , W 

3 , 17 

0 :2lJ 

" ;2() 

15 

, ; I !I 

G [.I 

; " 

3 
11 

" 

,; 

!I 

7 

I 

" 
" 

11W WO 

17 3 , 17 , 12 , 12 !I , 11 

, 17 7 t:l , " 15 , " " , 12 

, 11 11 , 12 , 13 7 , 1:1 , " G , " 
I !I , 

'" , u: " 17 

" 
., Ili 

, I!J ] ~ J 

: 2U : 2(1 , 17 , 17 

I!I " , Ja 

' :1 , 11 
1:1 15 

, , 

111 



Tab. 34 Heal.Uon VOll A. occultl/s nllf v er schiedene Feuch ten in de I" AIlcl"llHtivlwm · 

mer. Die Zu tllenan g aben bczictl cn si ch auf die Anzl.\tll der Incli v idu('11 in dCI" 

IfocJ,enen , fcu ch te n !{arnmcrhiilflC 

VCfM ldIS- :(.eit in Ini n 

anurclilun g NI". ::0 liU UU 1~() 1:,11 JULI 

J{ ~SO\ H,O , , , " 7 " , ; :3 ., :ti 
!)!.I , 100 ",1/ ., 

'" '" " , 7 " . 7 , :1; , I: , I; 
., 7 , , : 5 ;) : ;i " 7 , 

" 
, I; 

(~II · .j·O · II,U : 5 :1; ., . 7 7 ::: 
!17 WU ,. u : J ., ., , 7 ., , , , .. , IU , :3 - :a :6 ., , U , :; : 3 

I~N()J I I ~U : 5 , :; ., ;) ;) ... ., , I; 
!):I , IUH "'u , 7 ., .1 ; ,1 " ; ·1 , ., 

, I; IU 10 u '" ... 10 

N:IC 1; II ,U .1 :7 :ti :1; , , " :ti 

n IUO "u :6 ., :11 " , 10 " " , : ~) , , 
: 5 :11 " : 1, " " , I; : 9 

~~~-

NlhNO.d ! I ~O : ;) , " : :, :1; " ., : 1; 

titi 1011 % ., : U :Ii ., :ti :Ii , ' U U 'U 
. 7 : Ü " 7 , : J 1 ::; 

CaClt [ 1,0 , " , I; , : 7 . 7 , 
'" : ~J 

.. 0" , 100 "r'u :; , I; : G : Ü , : Ü , '0 
: ;) : a , :G , " 0 '0 , I; 

112 



T~b. 33 1::rgcl.mi!,sc ocr TCIl1IlCri.llurpr:ifcl"cllzvcrsuchc IIl1t 1::. //lllll/S. IJUrcrcnzclI bis zu 0.;; C SillO 
auf TCll1pc ratul'sehwanlnm -:;cn im VcrsuchsverhlUf zurücl,zllflihrcn. dm'überliegende U n 

tel'schiede auf Wrmclcnmgen der Indi viduen. Angnl:;ell in C 

v ('!, S U t;]1 

U hrzeit 

!I. 15 

!J.~5 

10.1:; 

10.45 
11. 1 :1 

11. ,13 

\ ' c I" .', LI l; 11 

Uhrzeit 

11.·1;; 

tri. I:' 

1.1.·13 
W.15 
Ilj.45 

17.15 

17. ·1.1 

(12 .. 1. l!l:;:l ) lIegin n: ;: .. ];; Ullr 

w.·] 
HI,:I 

19.fi 
:.0,,; 
17.7 

17,7 

lIi.!J 

i7.:! 

17.11 

IG.tl 
n.1I 
17.:1 

n.1 

y 

lB.7 

W.:.'. 

W.O 
1!1.B 

IH.!I 

17. ,1 

22.0 

:!v: 
2:1.1 

W.7 
1(;.:1 
Jlj.!) 

lli.-I 

la.] 

I!I. :I 

:': 1.;: 

:!:I.l 

::U . I 

:! 1.4I 

2!.U 

21.U 

:~n.7 

21.1 

:w. ·] 
W.:I 

11.2 

1::.1 

17.\ 

\li.!' 

13.9 

I.:Ui 

13.!J 

1l.1: 

1,j.lJ 

I I.n 

22,:: 

23.0 

:.'.2.9 

:!I.U 
:.'.2.7 

\' crs 1I c h :1 (13. -I. I!W3) I:h!),;mll: ll.4j Uhr 

Uhrzeit 

9. 15 
!!.45 

10.15 
1{].45 

11 . 15 

11.45 

12.15 

12.-13 

V l'l'such 

UIlI'zelt 

1:1.::0 
14.00 
1-1.:10 
15.00 

15.JO 

9 

w.!) 
21.3 

20.0 

W,!! 
17 ,::! 
1:3.11 

11.1; 

I::;.;; 

9 

13.:: 
11.2 

IU:; 

H .2 
G,7 

] ,1. 2 

7.5 

W.I 

IG,.I 
J(j.'l 

lIi.-t 

!(U 

lG .5 

1(:.5 
Ili.5 

11,4 

9 

1-1.5 

15.7 

15. (; 

Iti.5 

15.1 

17.7 

\li.3 

10.;; 

20.3 

H.:! 
12 .:1 

1:1.:: 

15.3 
17.!J 
]:i.ti 

(1:1.4. \!1 ;j:I) BCj.!illn: 13.UO UllI' 

19.7 

2U: 

!I.2 
!j.7 

15.:; 

19.3 

11i.:l 

IIi.fi 

Hi,H 

la.G 

9 

1;.0 
1i.1l 

!!I.7 

In.7 
W.!) 

I I. !I 

2 I. ti 

::!2,G 

:0.7 

19 .7 

:!1.1i 

~J .2 

!J.!l 

H.!) 

v C I' S U c h 5 (\:1.4. ]!I:!;i) IJcglnll: 14i.13 Uhr 
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l~ ;1 11 ti z C I l V C I" S lI c h ( I:!. ,. bis I:J. .1. l!Jil3) ßcg inn: HI.I :i VIII" 

\\'C\iJchcn 

:! I. ~;; 17.7 17,:l 16.0 H .!) :!;;.7 Hi. ,1 1:;';1 17.7 17.:; 

::.4;) W.I IliA 15.i 13,!; 23,9 H ,;; iIl.O 15.7 Ui, 4 

21.45 1(;,2 :!2.5 l e.:! 16.G 21.0 20 .G 19,2 I!U 

U ... 5 Hi. 1 I!Ul 19,9 19,7 23.2 G.!) 20.:) 19,7 

f\l:inll chcn 

21.4;; IG,r; 19,2 17,!} 15. ] 17.7 I ·I, H W,:: [H,(; 

::,.].j 11:,U Ui. 1 IH.U l 2,li W, 1 H.I ,!J l e, ] 1,1. 2 

I-'l'ümntu l'c M!i n ncllCIi lind \Vcibdl CIi 

2l.45 15,:1 ]9,U 2 ..... 17.3 W.2 

n.·15 1;,2 lG. 1 1!1,3 I"" W, l 

• 
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Tllb.3U Ve r such I zur NatlrungswOltll von I~. II(II1U.~ 

Angegeben wcrden die P link l ezall\ li nd d ie Anzall \ dcr Individuen (Il lmer Scl1r;igslriCh). 

die sich a n dcr jewei ligen Nullrung befirHlen. Ablt(ir'zungell und E r lilulerung ZUIll Punln-

system s. :1.4.3. 

11. Vcr'i uchs la g : Einseli'.cn der Individuen 

,. Versuch s tag ,. Ve rs uchs tag 

NI'. n Fr c: Q Co C PS H Fr G Q Co C PS H 

IOJ 33 I ~ ~. 2 - 3 5 5 1I 5 :1 " 3 0 ]1 - I 2.' 1 2'1 :1 2 

2 9 1, 

1 6 2 " I 9 
5 I 6 
G 5 6 1 '1 1/ 1 :!~ 6 :1 5 2 

7 5 0 1 '1 , I 1 ~ 4 2 I 2 1 

" ' 9 I I 2. I , I :12 I () .) ,', 
!I , 9 , , 1I I I 11 , I I I , 5 3 

10 5 Q 1I 1 :11 1' 1 51 

11 , Q I I I I 2 " 13 ., 
12 , 6 , I 2 I 1, :1 2 I 5 :1 5 :! 

5 9 

Punkte 
gesam t 11 ~n \:1 17 :\7 3 25 

3. Vcrs u chsta~ .,. Ve rs u chs lag: 

NI'. n Fr' G Q Co C PS 11 Fr G Q Co C PS H 

IOJ G I I " :1'2 5 3 71 fj 4 5: 2 G3 

:I 0 l l 4 2 31 :1'2 , " 2 9 )\ 
I 6 I I 31 5 
1 Q 2 ) 

I 6 :! 1 31 

5 ° I 3 '1 5 :! 2 2 :1. I 1 2 

5 6 , 5 2. 2.'1 2 

5 9 :1.}1 :I :1. 5 2 " 
, 

5 Q 5 " G :1. I 71 5 I :1 1 I, 1/ 2 
10 , 9 2 " G 4/ 1 :12 5; 1 G 

11 5 9 5 2 5 51 :11 2/ 1 , 2 2 1 
12 5 0 5 2 , ., 2 3/ 1 5 3 5 '2 G , 5 1 :1.'1 G 62 

, 9 

Punkte 
gesa mt " 2 1 21 IG 4U 31 4fj 21 37 20 5 1 0 42 
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5. V (' rs ll chs la~ G. Vc r s lll"lls tag-

NI'. n Fr G Q Co C PS 11 Fr G Q Co C PS 

10) 5 5 G ;; 7G 7 ., 

:! O !I " :Il! !j.J 

l! 9 !1 

" ci " , , 5 5 
Q " , , 

;; , ci " :! 1 

' ci " 5 6 ro 2 l! I , rol! , 
5 9 " :112 5 1 71:! ,; :11 
, Q " 5 71 GI 

10 5 Q , 33 , 71 5 :1 7 

" 5 9 Ii 1 :Il! ~ l! 11 43 7 
12 5 0 71 " 7 , G3 71 5 2- GI 

, Q 

['unkte 
/.;csnmt 50 " ~n l!!} 5:! "' '" 57 :m "" " ro2 10 

E igenverlHg des Stafltlichen Museums für Naturlwndc Görlilz - Forsclutngsstellc -

Alle Hech le vorbe lHl lten 

116 

Printc{\ In tlle Gerrnan Dernoerntlc Hepubllc - Druc),gCllchmigu ll g NI'. ,) 1'IO, nG 

Gr:lllhischc Werkst litt eil Zittau 1JI, 2ß H 4l!3l! noo 

11 

7 

" 

5l! 


