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Postlarvale Entwicklungsstadien von Lithobius mutabilis
L. Koch 1862 (Chilopoda: Lithobiidae) — mit einem Schliissel
zu ihrer Erkennung

Post-larval Developmental Stages of Lithobius mutabilis L. Koch 1862
(Chilopoda: Lithobiidae) — with a Key for their Identification

Von HEINz-CHRISTIAN FRUND
Institut fiir Zoologie III der Universitdt Wiirzburg

Mit 7 Abbildungen und 5 Tabellen (Eingegangen am 12. Juli 1982)

Abstract

Post-larval developmental stages of Lithobius mutabilis L.Koch are described with
respect to the following characters: head-width (KSB), distance between external teeth of
forcipular coxosternite (PW), number of ocelli, number of antennal articles, number of
coxal pores, number of setae on genital sternite, ventral spinulation of 15th leg, dorsal
spinulation of 13th leg, number of setae on gonopods, spurs on female gonopods, male
secondary sex-characters on tibiae 13—15. The variability of the dentation of the forcipular
coxosternite is compared to that found in L. tricuspis and L.melanops. Differences be-
tween males and females as well as the occurence of correlations of characters with head-
width are noted. The total number of developmental stages and the distinction between
juvenile and adult stages are discussed. The developmental stages of L. mutabilis as named
by VERHOEFF (1905) are compared with those described in this study. A key for the distinc-
tion of the developmental stages of L. mutabilis and hints for the identification of juvenile
L. mutabilis as compared with L. curtipes, L. crassipes, L. aeruginosus, L. macilentus, I.. den-
tatus, and further sympatric Lithobius spec. are provided.

L. mutabilis in the Steigerwald has 9 postlarval developmental stages. Reproductive
stages are PL 7—PL 9 and probably also PL 6.

Einleitung

Der HundertfiiSer Lithobius mutabilis ist in Mitteleuropa weit verbreitet und
bildet einen wesentlichen Bestandteil der rduberischen Arthropodenfauna in der
Laubstreu von Wildern (ALBERT 1979, Loksa 1968, 1979; SzekeLYHIDY und LOKsA
1978, WripEMANN 1972). Aufgrund der Lebensdauer von ungefdhr 4 Jahren sowie
der grofien Variabilitit in der Entwicklungsgeschwindigkeit zwischen verschiede-
nen Individuen (ALBERT, 1983) findet sich in einer Population von Lithobius muta-
bilis zu jedem Zeitpunkt eine grofie Zahl verschiedener Altersstufen.

Damit ergibt sich die Notwendigkeit einer Beschreibung der Entwicklungsstadien
fiir die Analyse der Altersstruktur wie auch als Hilfe zur Bestimmung des Anteils
juveniler Lithobiiden im Rahmen 6kologischer Studien.

Die Entwicklung der Lithobiiden erfolgt in 5 larvalen Hautungsstadien die sich
deutlich durch die Zahl der Beinpaare unterscheiden sowie in mehreren (6—9) post-
larvalen Entwicklungsstufen, in denen die volle Anzahl von 15 Beinpaaren vorhan-
den ist. Auch nach Erreichen der Fortpflanzungsfahigkeit finden weitere Hautun-
gen statt (ANDERSSON 1979).
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Die bereits vorliegende Beschreibung der Entwicklungsstadien von L. mutabilis
durch VERHOEFF (1905), die auch von ALBERT (1982) {ibernommen wurde, beriick-
sichtigt nur wenige Merkmale und erfafit nicht alle postlarvalen Stadien dieses
Hundertfaflers.

Untersuchtes Material

Die Grundlage der Untersuchung bilden 264 Exemplare von Lithobius mutabilis L. Koch
1862, die von Februar 1980 bis Februar 1981 in einem ca. 2 ha groflen Teilstlick eines aus-
gedehnten Rotbuchenwaldes bei Fabrikschleichach im noérdlichen Steigerwald gesammelt
wurden. Die aus der Laubstreu durch Sieben und Handauslese gewonnenen Tiere wurden
in 70% Alkohol getdtet und konserviert. Tab. 1 zeigt die genaue Aufteilung des untersuch-
ten Materials auf die einzelnen Stadien und Geschlechter.

Tabelle 1. Ubersicht iber die Anzahl der aus verschiedenen Stadien untersuchten
Tiere. Bei ,Laborkontrolle” ist das jeweils im Labor erreichte Stadium angegeben

Stadium
Freiland
Stadium Summe 1) Q Labor-
kontrolle

PL1 13 5

PL2 26 4

PL3 26 11 15 3

PL4 32 19 13 2

PL5 49 33 16 3

PLe6 51 23 28 3

PL7 37 21 16 2

PLS 22 14 8 1

PL9 8 4 4 —
Summe 264 125 100 23

Zum Vergleich standen mir auflerdem 56 Exemplare von L. mutabilis aus dem Solling
zur Verfligung (leg. Ausert). Als Kontrolle wurde die Merkmalsveranderung nach einer
Hiutung bei 23 Tieren aus dem genannten Gebiet in Laborzuchten verfolgt. Zu den Zucht-
bedingungen siche SCHEFFEL (1969).

Einteilung der Stadien

Bei jedem Tier wurde die Ausprigung der im Ergebnisteil einzeln aufgefiihrten Merk-
male protokolliert. Messungen erfolgten mit einem Meflokular unter einem Mikroskop
bei 200X Vergroferung auf 5pm genau (Prosternumweite) oder mit einem MefBokular
unter einem Stereomikroskop bei 40X Vergroflerung auf 0,025 mm genau (Kopfschild-
breite). Beine und Antennen, die offensichtlich regeneriert oder in Regeneration befindlich
waren, wurden von der Untersuchung ausgeschlossen.

Zur Aufstellung der Entwicklungsstadien dienten 4 Prinzipien:

1. Die maximale Anzahl der Coxaldriisen pro Coxa darf die Zahl der postlarvalen Hiu-

tungen nicht tibersteigen (siche ANDERSSON 1979).

2. Diskontinuitdaten in der Merkmalsauspragung deuten auf zwischenliegende Hautung.
3. Sprunghafte Anderung mehrerer Merkmale deutet auf zwischenliegende Hiutung.
4. Die Zuwachsrate von Stadium zu Stadium sollte sich nicht wesentlich dndern.
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Ergebnisse

Tab. 2 gibt die mittlere Ausprigung verschiedener Merkmale zusammen mit den
beobachteten Extremwerten in jedem Stadium an.

Abb. 1. Ventrale Ansicht eines 15. Lithobius-Beines (links) mit der fiir L. muta-
bilis typischen Bestachlung m, amp, amp, a an den-Beingliedern Trochanter (t),
Prafemur (P), Femur (F) und Tibia (T). Die Bezeichnung der Stacheln auf der
Dorsalseite erfolgt entsprechend. Nkl = Nebenklaue

Coxaldriisen an den Beinen 12—15
Die Summe aller Coxaldriisen an den Beinen 12—15 nimmt bei jeder Hautung
zu. Die grofiten Zuwachsraten treten bei Weibchen beim Ubergang von Stadium
PL5 zu PL6 auf. Von PL6 bis PL8 ist die Coxaldriisensumme bei Weibchen signifi-
kant grofler als bei Médnnchen (PL6: t = 6,02 P <(0,001; PL7: t = 4,44 P <{0,001;

B2 e

Abb. 2. Verteilung der Coxaldriisen bei den postlarvalen Stadien von L. muta-
bilis. Die Darstellung gibt die Hiufigkeit an, mit der sich bestimmte Porenzahlen
in den verschiedenen Stadien finden
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Tabelle 2. Auspragung verschiedener Merkmale bei postlarvalen Stadien von

Summe Borsten Borsten Bestachlung
Cx-Drs. Genitalsternit Gonopoden Bein 15 ventral
3 ? 3 ! t P
Min
PL1 T 8 — — — — — m
Max
Min 8 — — — - m m
PL2 T 11 - — — — m amp
Max 16 — — - - m amp
Min 13 4 2 — 1 m amp
PL3 T 18 6 4 — 2,5 m amp
Max 23 8 8 (1) 5 m amp
Min 19 10 8 — 4 m amp
PL4 z 23 12 14 1 6 m amp
Max 28 18 18 2 12 m amp
Min 23 13 22 1 9 m amp
PL5 T 27 24 28 3 13 m amp
Max 33 29 36 5 16 m amp
3 9
Min 28 33 32 38 2 15 m amp
PL6 T 32 37 45 50 4 19 m amp
Max 36 44 55 64 6 24 m amp
Min 28 35 46 41 3 15 m amp
PL7 T 34 38 56 61 5 21 m amp
Max 39 43 66 72 [¢] 26 m amp
Min 32 36 50 50 4 21 m amp
PL8 T 36 40 70 68 5,5 24 m amp
Max 42 43 87 92 7 29 m amp
Min 37 45 72 54 4 23 m amp
PL9 x 40 48 78 78 6 25 m amp
Max 47 49 88 80 7 28 m amp

1 Bei Weibchen nur die Borstenzahl auf dem 1. Gonopodenglied.
PW = Prosternumweite KSB = Kopfschildbreite

Angegeben ist jeweils die schichste Auspriagung, in der das Merkmal in dem Stadium
angetroffen wurde, der arithmetische Mittelwert bzw. die Ausprdgung, die bei iiber 50%
der Tiere angetroffen wurde, sowie die stirkste Ausprigung je Stadium. 80%-Bereiche der
Prosternumweite und der Kopfschildbreite sind im Schliissel am Schluf3 der Arbeit ange-
geben. Die Mef3werte der Prosternumwite sind auf 5 um gerundet. Summe Cx-Drs. ist die
Gesamtzahl aller Driisenporen an den Coxen 12—15 eines Tieres . Die Bedeutung der For-
meln flir die Beinbestachlung geht aus Abb. 1 hervor.
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Lithobius mutabilis

Bestachlung Bestachlung Antennen- PW — KSB
Bein 15 ventral Bein 13 dorsal glieder Ocellen (um) (mm)
F T P F T

24 110 0,58
m — — — — 25 5 130 0,70

26 150 0,74
m — m/p p P 26 5 135 0,78
am - mp p p 28 [§ 145 0,83
am — mp p P 30 7 160 0,89
am — mp p D 29 6 145 0,89
amp — (a)mp p p 31 8 170 0,94
amp a amp ap ap 36 10 185 1,03
amp — amp p D 35 9 165 0,92
amp a amp p ap 38 10 195 1,06
amp a(m) amp ap ap 43 12 215 1,16
amp a amp p ap 36 9 190 1,07
amp a amp ap ap 41 12 220 1,20
amp a(m) amp ap ap 45 15 250 1,32
amp a amp p ap 40 11 215 1,23
amp a amp ap ap 43 14 245 1,35
amp a(m) amp ap ap 48 17 285 1,47
amp a amp p ap 40 13 245 1,35
amp a amp ap ap 44 16 265 1,48
amp a(m) amp ap ap 48 20 290 1,57
amp a amp p ap 47 14 270 1,54
amp a amp ap ap 43 18 290 1,61
amp a(m) amp ap ap 46 21 325 1,74
amp a amp D ap 40 19 300 1,64
amp a amp ap ap 44 21 325 1,72
amp a amp ap ap 47 23 355 1,83

PL8: t = 2,90 P <C0,01; PL9: t = 1,46 P > 0,05). Die Verteilung der Coxaldriisen
auf den einzelnen Coxen ist in Abb. 2 dargestellt. Dabei zeigt sich, dafs der Unter-
schied zwischen Méinnchen und Weibchen vor allem auf der geringeren Drisen-
zahl der Minnchen am 15. Beinpaar beruht.

Borsten auf dem Genitalsternit

In den Stadien PL1 und PL2 ist das Genitalsternit borstenlos. Mit dem Stadium
PL6 verringert sich die Zuwachsrate der Borstenzahl. Im Stadium PL4 sind die
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Borsten weitgehend auf den distalen Rand des Genitalsternits beschriankt, ab Sta-
dium PLS5 finden sich Borsten auf der ganzen Sternitfliche. Minnchen und Weib-
chen zeigen keine deutlichen Unterschiede in der Zahl der Borsten auf dem Geni-
talsternit.

Borsten auf den Gonopoden

Auch bei diesem Merkmal zeigt sich eine Verringerung der Zuwachsrate ab
Stadium PL6. Die minnlichen Gonopoden sind ab PL6 deutlich zweigliedrig, im
Stadium PL5 ein- und zweigliedrig. Bei weiblichen Tieren wurden nur die Borsten
auf dem ersten Glied der Gonopoden gezihlt.

Ventrale Bestachlung des 15. Beinpaares

Die typische Bestachlung ist mit dem Stadium PL4 erreicht (Abb. 1), findet sich
aber bisweilen auch bei Tieren im 3. postlarvalen Stadium. Das Vorhandensein
des Trochanterstachels am Bein 15 ist ein sicheres Merkmal fiir Tiere des Stadiums
PL2 im Vergleich zu PL1. Allerdings ist dieser Stachel oft noch recht klein und nur
bei mikroskopischer Vergréfierung (100X) deutlich. Ab Stadium PL4 tritt sehr
selten noch ein zusitzlicher medianer Stachel ventral an der Tibia 15 auf. Dieser
Befund war jedoch immer nur auf jeweils ein Bein eines Tieres beschrinkt. Deut-
lich regenerierte Beine (die von der Untersuchung ausgeschlossen wurden) zeigten
den Stachel 15 VT héiufiger.

Dorsale Bestachlung des 13. Beinpaares

Eine dorsale Bestachlung des 13. Beinpaares ist erst ab Stadium PL2 festzu-
stellen. Die typische Bestachlung ist bei der Mehrzahl der Tiere mit dem Stadium
PL5 erreicht.

Bei Tieren, deren Endbeine fehlen, ist das Vorhandensein des Stachels 13 DaF
taxonomisch fiir die Unterscheidung zwischen Lithobius mutabilis und Lithobius
muticus von Bedeutung. Allerdings ist dieser Stachel in der untersuchten Popula-
tion von L. mutabilis auch bei adulten Tieren nicht immer vorhanden. Ab Stadium
PL5 ist er bei 57% der Mannchen und 79% der Weibchen anzutreffen. Der Unter-
schied zwischen den Geschlechtern ist mit P << 0,001 signifikant (42 = 16,3).

Anzahl der Antennenglieder
Die Anzahl der Antennenglieder pro Antenne steigt bei der postlarvalen Ent-
wicklung von 24 bis auf 48 an. Das Wachstum der Antennen ist mit dem Stadium
PL6 beendet.

Anzahl Ocellen

Die Anzahl der Ocellen pro Kopfseite wichst kontinuierlich von Hautung zu
Hautung. Im Stadium PL1 sind konstant 5 Ocellen vorhanden, in den folgenden
Stadien zeigt sich eine gewisse Variabilitit der Ocellenzahl, die allerdings keinen
Zusammenhang mit der Kopfschildbreite erkennen 148t (Tab. 4). Als Maximum
wurden 22 bzw. 23 Ocellen bei einem Méannchen des Stadiums PL9 gezihlt.

Prosternumweite
Hierbei handelt es sich um den Abstand zwischen den Spitzen der beiden dufer-
sten Zdhne des Coxosternums der Kieferfiifle. Aufgrund der beschrinkten Mef-
genauigkeit werden die Werte fiir die Prosternumweite (PW) auf 5 um gerundet
angegeben. Der postlarvale Zuwachs der PW verlduft weitgehend linear (r =
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0,997). Es gibt einen breiten Uberlappungsbereich in der Prosternumweite zwi-
schen angrenzenden Stadien.

-In der Ausformung und Anzahl der Coxosternalzihne, die fiir die Bestimmung
wichtig ist (Eason 1982), zeigte sich eine gewisse Variabilitit ab Stadium PL6 (siche
Tab. 3).

Tabelle 3. Variabilitit in der Bezahnung des Coxosternums der Kieferfiife bei
adulten Tieren von 3 Lithobius-Arten. L. mutabilis wurde wihrend eines Jahres
aus einer 2 ha-Flidche des Steigerwaldes gesammelt, L. tricuspis und L. melanops
wurden von Topias wihrend mehrerer Jahre am Mt. Canigou (Ost-Pyrenden) in
Hoéhen von 850 m bis 2600 m gesammelt (Tosias 1969). Der Unterschied zwischen
L. mutabilis und L. tricuspis ist auf dem 5%-Niveau signifikant. Die drei Litho-
bius-Arten werden in der Bestimmungsliteratur mit 2+2 Coxosternalzdhnen an-

gegeben
Bezahnung des Coxosternums der Kieferfiifie
innere Z. 2-+1 242 243 343 Stichproben-
sehr klein umfang
L. mutabilis 1 3 104 7 1 116
0.9% 2,6% 89,7% 6% 0,9%
L. tricuspis — 1 339 10 2 352
0,3% 96,3% 2,8% 0,6%
L. melanops — — 62 1 — 63
98,4% 1,6%
Kopfschildbreite

Abb. 3 zeigt die postlarvale Wachstumskurve der Kopfschildbreite (KSB) mit
den Streuungsmaflen Standardabweichung und Streuungsbreite. Die Uberlappung
zwischen angrenzenden Stadien ist bei der Kopfschildbreite geringer als bei der
Prosternumweite. Den Werten 1483t sich sehr gut eine lineare Regressionsgerade
nach der Formel y = 0,555 + 0,131 x anpassen (y = KSB, x = Stadium mit PL1=1
und PL9=9). Der Korrelationskoeffizient fiir die Regressionsgerade betragt r =
0,9989. Versuche, den Werten eine exponentielle Wachstumskurve anzupassen,
brachten weniger gute Ergebnisse. Lineares Wachstum der Kopflinge wurde auch
von ANDERssoN (1979) fir die postlarvalen Stadien mehrerer anderer Lithobius-
Arten festgestellt. Fiir Buschhorn-Blattwespen (Diprionidae) berichtet GHENT (1956)
von linearem Wachstum der Kopfbreite.

Sporne auf den weiblichen Gonopoden
Siehe hierzu Abb. 4.

Sekundire Geschlechtsmerkmale an den ménnlichen Tibien

Als sekundire Geschlechtsmerkmale der Minnchen entwickeln sich Furchen
und Haarbiischel auf den Tibien 13 bis 15 (siche Abb. 5, 6, 7). Mit PL7 ist das
Wachstum dieser Merkmale praktisch abgeschlossen.
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Abb. 3. Entwicklung der Kopfschildbreite (KSB) bei postlarvalen Stadien von
L. mutabilis. # ist das arithmetische Mittel
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Abb. 4. Entwicklung der Sporne auf den weiblichen Gonopoden bei L. mutabilis.
0 = keine Sporne; 1 = ein Sporn; 1!/, = innerer Sporn hochstens halb so grof3
wie duflerer; 2= = innerer Sporn hat ca. 2/3 der Grofle des dufleren; 2= = in-
nerer und duBlerer Sporn gleich grof3; 3¢= = 3 Sporne mit von auf3en nach innen
abnehmender Grofie. Angaben jeweils fiir eine Korperseite
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Abb.5 und 6. Typische Entwicklungsstufen der Furchen und Haarbiischel auf

den Tibien 13—15 der Méannchen von L. mutabilis

Abb. 5. Bein 14 rechts. (Die Auszeichnungen auf Bein 13 entsprechen grundsitz-

lich denen auf Bein 14.)

a) Furche und Haarbiischel ,Spur” (PL5)

b) Furche und Haarbiischel ,deutlich” (PL6)

c) Furche ,deutlich”, Haarbiischel ,voll ausgeprigt’. Das Haarbiischel befindet
sich auf einer héckerartigen Erhebung. (PL8)

Abb. 6. Bein 15 links.

a) Furche ,Spur”, Haarbtischel ,nicht entwickelt” (PL5)
b) Furche ,deutlich”, Haarbiischel ,Spur” (PL6)

c) Furche ,voll ausgepragt”, Haarbiischel ,Spur” (PL8)

Korrelationen zwischen verschiedenen Merkmalsgrofien und der Kopf-
schildbreite

Das eindeutig lineare Wachstum der Kopfschildbreite und die geringe Uberlap-
pung dieses Merkmals zwischen aufeinanderfolgenden Stadien machen diesen
Parameter zu einem Leitmerkmal fiir die Entwicklung von L. mutabilis. Um zu
priifen, ob die in dieser Studie betrachteten Merkmale nicht nur von Hautung zu
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Hautung, sondern auch innerhalb eines Stadiums mit der Kopfschildbreite korre-
liert sind, wurden die in Tab. 4 aufgefiihrten Korrelationskoeffizienten berechnet.
Wihrend sich fiir die Ocellenzahl eine deutliche Unabhéingigkeit von der Kopf-
schildbreite zeigt, ergibt sich fiir die tbrigen Merkmale ein uneinheitliches Bild.
Das Vorkommen signifikanter Korrelationen ist auf die Stadien PL1—PL7 be-

schrankt.
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Abb. 7. Entwicklung der Furchen und Haarbiischel auf den Tibien 13—15 der
Minnchen von L. mutabilis.

Die Zeichen an der Ordinate bedeuten: —
deutlich; @ = voll ausgepragt

nicht entwickelt; * = Spur; + =

Tabelle 4. Produktmoment-Korrelationskoeffizienten (r) fiir den Zusammenhang verschi
dener Merkmale von L. mutabilis mit der Kopfschildbreite in den postlarvalen Hz

tungsstadien. Auf dem 5%Niveau signifikante Korrelationen sind

durch Fettdruck hervc

gehoben

PL1 PL2 PL3 PL4 PL5 PL6 PL7 PL8 PL9 PL8—¢
Summe —1 0,46 029 &038 012 9,32 —0,37 0,24 —0,47 0,46
Coxaldriisen Q 0,41 0,37 0,18 —0,12 —0,07
Borsten —1 -1 3 013 0,49 —0,15 0,84 0,43 —0,02 0,18 0,07
Genitalsternit Q@ —0,42 9,53 0,19 0,53 0,22 —0,68
Anzahl An- 0,61 —0,01 0,37 —0,23 0,05 —0,30 0,16 0,14 —0,76 —0,0¢
tennenglieder
Anzahl —1 —0,11 —0,40 —0,03 0,19 0,04 0,04 —0,04 -—0,15 0,38
Ocellen
Prosternum- —0,16 0,37 0,44 0,80 0,63 0,16 0,37 0,09 0,12 0,52
weite

1 Keine Variabilitit des Merkmals in diesem Stadium.
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Faf3t man die Stadien PL8 und PL9 zusammen, ergeben sich signifikante Korre-
lationen der Kopfschildbreite mit der Prosternumweite, der Ocellenzahl und der
Coxaldriisensumme. Es handelt sich hierbei um die Merkmale, deren Wachstum
auch bei adulten Tieren anhélt,

Diskussion

Anzahl der Stadien

In der vorliegenden Studie werden 9 postlarvale Hautungsstadien von L. muta-
bilis unterschieden. Obwohl aus dem Stadium PL9 leider nur 8 Tiere untersucht
werden konnten, und das Stadium auch in den Laborzuchten nicht erreicht wurde,
spricht der Verlauf der Wachstumskurve der Kopfschildbreite fiir die Existenz
eines Stadiums PL9. Einen weiteren Hinweis bietet das Auftreten signifikanter
Korrelationen zwischen der Kopfschildbreite und den Merkmalen Coxaldriisen-
summe, Ocellenzahl und Prosternumweite bei Zusammenfassung der Stadien PL8
und PL9. Unter der Annahme, die Unterschiede in der Merkmalsauspriagung zwi-
schen den Stadien PL8 und PL9 seien nur ein Produkt der zufdlligen Variabilitdt
innerhalb eines Stadiums, diirften Korrelationen mit der Kopfschildbreite ebenso-
wenig auftreten wie in den Stadien PL1—PL7 (siche Abschnitt Korrelationen). Das
Vorhandensein von Korrelationen legt hingegen nahe, daf3 zwischen PL8 und PL9
eine Hautung erfolgt, in der die vier Merkmale ecinen Wachstumsschub erfahren.

ArBERT (1982) postuliert aufgrund theoretischer Uberlegungen 9 postlarvale Sta-
dien fiir L. mutabilis im Solling. Sie hat allerdings das Stadium PL2 {ibersehen, so
daf3 L. mutabilis im Solling 10 postlarvale Entwicklungsstadien haben miifite. Ich
hatte die Gelegenheit, 56 Tiere aus dem Solling zu Uberprifen und konnte keine
Unterschiede zu Lithobius mutabilis im Steigerwald feststellen. ANDERSSON (1979)
untersuchte die Entwicklung von 8 Lithobius-Arten in Schweden und gibt fir
L. forficatus 9, fiir L. tenebrosus fennoscandicus und L. melanops vielleicht 9 und
flr L. erythrocephalus 8 postlarvale Stadien an. Diese Befunde sprechen eher fiir 9
als fiir 10 postlarvale Hautungsstadien von L. mutabilis.

Beginn der Fortpflanzungsfihigkeit

Eine anatomische Untersuchung der Genitaldriisenentwicklung wie von VERHOEFF
(1905) und ANDERssoN (1976) fiir L. forficatus wurde bei L. mutabilis nicht durch-
gefiihrt. Die Festlegung der Grenze zwischen juvenilen und adulten Stadien erfolgt
hier aufgrund des Entwicklungsstandes der sekunddren Geschlechtsmerkmale. Da-
nach ist das Stadium PL5 sicher noch nicht adult, die Stadien PL7 bis PL9 anderer-
seits sicher fortpflanzungsfihig. Im Stadium PL6 scheint der Ubergang zur Fort-
pflanzungsfihigkeit zu erfolgen. Dafiir spricht erstens das Vorhandensein signifi-
kanter Korrelationen zwischen der Kopfschildbreite und der Borstenzahl auf dem
Genitalsternit bei Minnchen und Weibchen, zweitens die Tatsache, daf3 die Diffe-
renzierung der Furchen und Haarbiischel auf den mdinnlichen Tibien von PL6 zu
PL7 noch fortschreitet.

Ergebnisse anderer Autoren zur Entwicklung von L. mutabilis

Die Tab. 5 stellt die hier beschriebenen Stadien den von VerHOEFF (1905) auf-
gestellten Kategorien gegeniiber. Das Stadium PL2 wurde von VERHOEFF (1905) be-
reits erkannt (S. 227 f,- Abb. 12), ungliicklicherweise aber nicht in der Beschreibung
der Entwicklungsstufen von L. mutabilis erwahnt.
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Tabelle 5. Gegentiberstellung der Stadienbezeichnung bei VERHOEFF (1905) und in
dieser Arbeit fiir L. mutabilis

Stadienbezeichnung bei

VERHOEFF (1905) Diese Untersuchung

status agenitalis PL1 und PL2

status immaturus PL3

status praematurus PL4

status pseudomaturus PL5 und PL6, PL7 teilweise
status maturus PL7 teilweise und PL8
(nicht erfaf3t) PL9

Das Stadium PL9 wird von der VeErnorrrschen Beschreibung nicht mehr erfafit.
Das trifft auch auf die Bestimmungswerke von MaTic (1966) und BROLEMANN (1930)
zu, nach deren Angaben die Ocellenzahl bei L. mutabilis bis ungeféhr 16 geht.

Die von VERHOEFF im brandenburgischen Land gesammelten Exemplare von
L. mutabilis haben eine geringere Anzahl Genitalborsten im Vergleich zur Ocellen-
zahl als die aus dem Steigerwald stammenden Tiere. Auflerdem scheint die An-
zahl der Coxaldriisen im brandenburgischen Land geringer zu sein, was auch ALBERT
(1982) schon im Vergleich zu L. mutabilis aus dem Solling festgestellt hat.

Schliissel zur Unterscheidung der Entwicklungs-
stadien von Lithobius mutabilis

Abgrenzung von anderen Arten

Eine sichere Artbestimmung juveniler Lithobiiden ist sehr schwer. Héufig lassen
sich jedoch die Jugendstadien sympatrischer Arten voneinander unterscheiden. Fiir
L. mutabilis sind dabei folgende Merkmale besonders hilfreich:

1. Prosternumweite: Die Arten der Untergattung Monotarsobius (L. curtipes,
L. crassipes, L. aeruginosus) haben alle kleinere Prosternumweiten. An der Form
der Coxosternalbezahnung 143t sich auch in anamorphen Larvenstadien L. muta-
bilis sicher von L. macilentus unterscheiden.

2. Vorhandensein der Nebenklaue an den Endbeinen: Dieses Merkmal findet sich
bei L. mutabilis sehr konstant ab Stadium PL1. Auch bei Regeneration der End-
beine wird die Nebenklaue sofort wieder gebildet.

3. Vorhandensein von Fortsdtzen an den Tergiten 9, 11, 13: Arten mit ausgeprag-
ten Fortsdtzen am Hinterrand dieser Tergite (L. macilentus, L. dentatus) zeigen
dieses Merkmal schon im L4-Stadium und lassen sich damit leicht von L. muta-
bilis unterscheiden.

Unterscheidung der Stadien von L. mutabilis

(PW = Prosternumweite, KSB = Kopfschildbreite)
. Tiere mit weniger als 15 Beinpaaren: Larvalstadien
— 7 Beinpaare: L0
— 7 Beinpaare und ein halbentwickeltes 8. Beinpaar: L1
— 8 Beinpaare und 2 Beinpaarknospen am Hinterleibsende: L2 PW = 90 um,
KSB = 0,53 mm
— 10 Beinpaare und 2 Beinpaarknospen: L3 PW = 105 um, KSB = 0,58 mm
— 12 Beinpaare und 3 Beinpaarknospen: L4 PW = 120 um, KSB = 0,65 mm
II. Tiere mit 15 Beinpaaren: postlarvale Stadien

P
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(Die Coxaldriisenformel gibt die Anzahl Driisenporen jeder Coxa einer Korper-
seite von Bein 12 bis 15 an. Weisen die Korperseiten haufig unterschiedliche Poren-
zahlen auf, finden sich die entsprechenden Zahlen tibereinander. Im Bereich der
PW bzw. KSB liegen 80% der untersuchten Tiere.)

1. Genitalsternit borstenlos
— kein Trochanterstachel ventral auf Bein 15, keine dorsale Bestachlung auf
Bein 13:
PL1 PW = 125—-145 ym, KSB = 0,65—0,74 mm
— Trochanterstachel auf Bein 15 vorhanden, Bein 13 mit 3—4 dorsalen Stacheln:
PL2 PW = 140-155 um, KSB = 0,80—0,87 mm
1’ Genitalsternit mit Borsten
2. Weibliche Gonopodensporne ungleich lang, Furchen und Haarbtschel auf ménn-
lichen Tibien 13—15 hochstens in Spuren entwickelt.
— Genitalsternit mit weniger als 9 Borsten, Coxaldriisenformel 22%2
PL3 PW = 160—180 um, KSB = 0,92—0,96 mm
— Weibchen: Innerer Gonopodensporn hdéchstens halb so lang wie duferer,
zwischen 10 und 18 Borsten auf dem Genitalsternit.
Minnchen: weniger als 17 Borsten auf dem Genitalsternit (in der Regel
10—14), keine Haarbiischel auf Tibien 13—15 zu erkennen.
PL4 PW = 175—210 um, KSB = 0,96—1,11 mm
— Weibchen: iiber 20 Borsten auf dem Genitalsternit, innerer Sporn der Gono-
poden ca. ?/3 der Linge des dufieren. 10—15 Borsten auf dem 1. Gonopoden-
glied, Coxaldriisenformel meistens 3443.
Mainnchen: zwischen 17 und 29 Borsten auf dem Genitalsternit, Furche auf
Tibien 14 und 15, Haarbtschel auf Tibia 14 angedeutet.
PL5 PW = 205-230 um, KSB = 1,13—1,25 mm
2" Sekundire Geschlechtsmerkmale entwickelt.
— 14 Ocellen: PL6 PW = 225260 um, KSB = 1,28—1,42 mm
— 16 Ocellen: PL7 PW = 250—275 um, KSB = 1,42—1,54 mm
— 18 Ocellen: PL8 PW = 270-305 um, KSB = 1,57—1,66 mm
— 20 oder mehr Ocellen: PL9 PW 295 um, KSB 1,61 mm

Zusammenfassung

Anhand von 264 Tieren aus dem Freiland (nordlicher Steigerwald) werden neun post-
larvale Entwicklungsstadien von Lithobius mutabilis in 11 morphologischen Merkmalen
beschrieben. Ein Ende oder eine deutliche Verlangsamung des Wachstums mit Erreichen
des Stadiums PL6 ist bei der Zahl der Antennenglieder, der Anzahl Borsten auf dem Geni-
talsternit und der Borstenzahl auf dem 1. Glied der weiblichen Gonopoden feststellbar.
Unverdnderte Wachstumsraten auch im adulten Zustand zeigen die Kopfschildbreite, die
Prosternumweite, die Coxaldriisensumme und die Ocellenzahl.

Die Fortpflanzungsfidhigkeit von L. mutabilis beginnt wahrscheinlich mit dem Stadium
PL6 und ist ab PL7 sicher erreicht. Signifikante Unterschiede zwischen Mannchen und
Weibchen zeigen sich ab Stadium PL6 in der Coxaldriisensumme und ab Stadium PL5 in der
Haufigkeit des dorsalen vorderen Stachels auf dem Femur des 13. Beinpaares (Stachel
13 DakF).

Die Variabilitit der Coxosternalbezahnung ist grofier als bei Lithobius tricuspis und
L. melanops: ca. 10% der adulten L. mutabilis weichen von der Norm 242 Zihne ab.

Ein Vergleich mit L. mutabilis aus dem Solling zeigte keine wesentlichen morphologischen
Unterschiede. Zwischen brandenburger Land und Steigerwald existiert méglicherweise eine
geographische Variabilitat.
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