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Millipedes Made Easy

Einfiihrung in die Welt der Tausendfiifiler

A. Einleitung
Die Klasse Diplopoda, Tausendfiifler, beinhaltet tiber 10.000 beschriebene Arten. Diese

Tiere haben eine lange Geschichte auf unserem Planeten, welche {iber 400 Millionen
Jahre umfasst. Ihre 6kologische Bedeutung ist enorm: Die Gesundheit und das Fortbe-
stehen von jedem Laubwald hingt von ihnen ab, da sie, insbesondere in den Tropen, zu
den Hauptzersetzern von Holz und Laubstreu zu zéhlen sind. Im Gegensatz zu ihrer gro-
Ben Bedeutung ist sehr wenig iiber Tausendfiiller bekannt und sie werden bereits seit
einer langen Zeit in allen biologischen Forschungsrichtungen vernachldssigt. Selbst
simple Artbestimmungen erweisen sich oft als schwierig.

Wir hoffen, die Bestimmung von Tausendfiilern einer groBen Anzahl von Menschen
zuginglich zu machen. Die erste Herausforderung wird sein, einen Tausendfiiller von
anderen Tieren der Gruppe der Myriapoda zu unterscheiden. Abschnitt B erldutert die
Unterschiede zwischen den vier Myriapodenklassen. Abschnitt C liefert eine sehr kurze
Einflihrung in die Morphologie der Tausendfii8ler. Abschnitt D fiihrt eine Reihe niitz-
licher Tipps an, wie man Tausendfiiller unter dem Binokular behandelt.

Ein Bestimmungsschliissel zu den Ordnungen ist in dem Abschnitt: Key to Orders in
mehreren Sprachen zu finden. Der Bestimmungsschiissel wurde einzig nach praktischen
Gesichtspunkten gestaltet. Wir versuchten Merkmale zu benutzen, welche leicht zu
erkennen sind und auch dem Nicht-Spezialisten den richtigen Bestimmungsweg zu der
Ordnung ermdglichen. Eine Anzahl von Schritten sind nicht dichotom, sondern nach
dem Multiple-Choice Prinzip strukturiert: Sich gegenseitig ausschlieBende alternative
Merkmalspaare wurden aufgelistet und der Benutzer kann eines auswihlen. Sind Sie
einmal mit den bestimmungsrelevanten Merkmalen vertraut, konnen Sie in den meisten
Féllen den verkiirzten Schliissel am Ende des Bestimmungsschliissels zur Bestimmung
der Ordnung verwenden.

Der Abschnitt: Identification Tables beinhaltet einen Verifikationsprozess fiir Thre

Bestimmung. Tabelle 1 listet eine Reihe von Schliisselmerkmalen fiir jede Ordnung und
Tabelle 2 erlautert die geographische Verbreitung einer jeden Ordnung. Ihr bestimmtes
Exemplar sollte also die in der Tabelle 1 aufgelisteten Merkmale aufweisen und aus
einer in der Tabelle 2 angefiihrten geographischen Region stammen. Eine nicht-
Ubereinstimmung kénnte auf ein Bestimmungsproblem hindeuten oder anzeigen, daf

Sie ein Exemplar einer Gruppe gefunden haben, welches fiir diese Region noch nicht
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bekannt war. Tabelle 3 listet alle zurzeit giiltigen Tausendfiilerfamilien mit ihrer
geographischen Verbreitung auf. Falls Sie also ein Exemplar aus Stidafrika als Poly-
desmida bestimmen, so konnen Sie in dieser Liste nachschauen, welche Familien der
Polydesmiden bislang in Siidafrika nachgewiesen werden konnten. Diese Information
verkleinert die Anzahl von Familien, welche Sie zur Weiterbestimmung der Exemplare
iiberpriifen miissten. Bitte beachten Sie nur: Es ist sehr gut mdglich, dass Sie ein Exem-
plar einer Familie besitzen, welche noch nie in Stidafrika nachgewiesen wurde! Es
konnte sich um eine vom Menschen eingefiihrte Art handeln, oder aber niemand hat
diese Art bislang in Siidafrika gesammelt und bestimmt und dadurch ist das Vorkommen
dieser Familie in Stidafrika noch nicht wissenschaftlich bekannt. Eine Erkldrung der
Fachbegriffe befindet sich Glossary. Eine Liste der wichtigsten Diplopodenliteratur
befindet in dem Abschnitt Products and Tools in der Bibliography.

B. Was genau ist ein Tausendfii}ler?

Alle TausendfiiB8ler besitzen einen langen Korper und 2 Beinpaare an den
meisten Korperringen. TausendfiiBler gehoren zu einer Tiergruppe, welche Myriapoda
genannt wird. Die Myriapoda bestehen aus vier deutlich unterschiedlichen Gruppen, die
HundertfiiBler, TausendfiiBler und ZwergfiiBler. Neben den Tausendfiillern kennen Sie
vielleicht noch die HundertfiiBler (Fig. 2, 3). Hundertfiiler besitzen lange Antennen,
wihrend Tausendfiiler eine kurze Antenne tragen. HundertfiiBler haben nur ein Bein-
paar an jedem Korperring, wenn diese auch teilweise eine betrachtliche Lange erreichen
konnen, wie dies beim amerikanischen HaushundertfiiBler (Fig. 3) der Fall ist.

Wihrend die meisten TausendfiiBler Vegetarier sind, sind HundertfiiBler Jdger und erja-
gen ihre Beute. Sie besitzen dazu ein Paar Giftklauen nahe am Kopf (Fig. 4). Nur die
groflten Formen sind in der Lage Menschen zu bei3en (Fig. 4). Die anderen beiden
Gruppen der Myriapoda, die Pauropoda und Symphyla (Fig. 5) sind klein und leben in
der Laubstreu oder im Totholz. Einige Landasseln konnen mit Tausendfiillern , insbe-
sondere den Kuglern verwechselt werden. Man findet Landasseln (auch Isopoden und
auf englisch wood lice genannt) manchmal in Laub- oder Bodenproben. Asseln haben
lange und diinne Antennen, die nach hinten abgeknickt sind. Sie haben niemals mehr als
7 Beinpaare, Tausendfiiller haben immer mehr Beinpaare. Am Korperende haben
Asseln keine Laufbeine und eingekugelte Asseln kann man an den vielen kleinen
Segmenten von eingekugelten Tausenfiillern unterscheiden welches ein grof3es
einheitliches Analschild haben.
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Fig. 1. — Isopoden oder Asseln. Fig. 2. — Ein groffer Hundertfiifler derOrdnung
Scolopendormorpha. Fig. 3. — Hundertfiisler der Ordnung Scutigeromorpha. Dies ist
der Hundertfiiffler, der oft in den USA oft in Hdusern angetroffen wird. Fig. 4. —
Hundertfiisler haben Giftklauen an der Unterseite des Kopfes. Fig. 5. — Die
Zwergmyriapode, die Pauropoden und Symphylen, sind sehr kleine Tiere.

C. Morphologie der Tausendfiif}ler: Ein Kurzlehrgang

Der Korper der TausendfiiB3ler ist in zwei Abschnitte unterteilbar, in den Kopf und in
einen langen Korper. Der Korper besteht aus Korperringen (Fig. 6). Adulte Tausend-
fiiBler tragen zwei Beinpaare an den meisten Korperringen (Fig. 6, 7). Der erste Ring
hinter dem Kopf, das Collum, trigt keine Beine (Fig. 6). Das Collum zéhlt als erster
Korperring. Die folgenden drei Ringe (Korperringe 2 bis 4) tragen jeweils ein Beinpaar
(Fig. 1). Ein juveniler Tausendfiiller hat mehrere beinlose Ringe am Kdérperende. Es ist
auBBerordentlich schwierig, juvenile Tausendfiiller zu bestimmen, deswegen ist es fiir die
weitere Bestimmung sinnvoll adulte Tausendfiiller auszuwéhlen, welche keine oder
nur einige wenige beinlose Ringe am Ende des Kdrpers besitzen.

Mundwerkzeuge (Fig. 6): TausendfiiBBler besitzen nur zwei Arten von Mundwerk-
zeugen, die Mandibeln zum Kauen und eine darunter liegende Platte, das

Gnathochilarium (Fig. 6; Fig. 43, 44 im Bestimmungschliissel). Um verschiedene
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Tausendfiillerordnungen zu bestimmen ist eine Betrachtung der Unterseite des Gnatho-
chilariums oft unerlésslich. Legen Sie den TausendfiiBBler auf den Riicken, Beine nach
oben und suchen Sie das erste Beinpaar. Fiihren Sie nun ein Skalpell vor das erste
Beinpaar und entfernen Sie den Kopf. Nun betrachten Sie die Unterseite des Gnatho-
chilariums. Es konnte auch moglich sein, das Gnathochilarium ohne Entfernung des
Kopfes zu betrachten.

Tomosvary Organ: Hierbei handelt es sich um ein Sinnesorgan auf dem Kopf zahl-
reicher TausendfiiBler. Es ist als erhobener Ring, Hufeisen oder nur als kleine Pore
ausgebildet. Es befindet sich hinter den Antennensockeln (Fig. 11, 19 im Bestimmungs-
schliissel. Nicht alle Tausendfiillerordnungen besitzen dieses Organ.
Wehrdriisenoffnungen: In vielen Ordnungen tragen die Korpersegmente Wehrdriisen-
offnungen. Diese sind teilweise sehr offensichtlich, teilweise schwer zu sehen. In den
meisten Gruppen beginnen diese am 6. Ring (Fig. 7) und sind meist auf jeder Seite gele-
gen, in wenigen Gruppen liegen die Driisen6ffnungen entlang der dorsalen Mittellinie.
Paranota: Der Riicken eines jeden Ringes ist von einer harten Platte bedeckt, welche
Tergit genannt wird. Seitliche Ausziige dieser Platte werden Paranota genannt (Fig. 15
in Bestimmungschliisel)

Viele Tausendfiiler besitzen "Augen" auf den Seiten des Kopfes. Diese bestehen aus
wenigen bis vielen isolierten Ozelli, gruppiert in einem Okularfeld. Einige Tausend-
fiiBler, wie die Polydesmida, besitzen niemals Ozelli. Dieses Merkmal wird im Be-
stimmungsschliissel mehrmals benutzt. Hohlenbewohnende Tausendfii8ler vieler
Ordnungen haben ihre Augen zuriickgebildet, selbst wenn ihre nichstverwandten ober-
irdisch lebenden Arten gut ausgeprigte Augen besitzen. Aus diesem Grunde ist es
manchmal unmdoglich, HohlentausendfiiBler mit diesem Schliissel richtig zu bestimmen.
Adulte TausendfiiBler vieler Gruppen besitzen spezielle Geschlechtsorgane, welche
unter einem Binokular leicht erkannt werden konnen. Diese Geschlechtsorgane treten in
beiden Geschlechtern auf, sind aber bei Mannchen auffalliger. Modifizierte Beine treten
bei Ménnchen in zwei Korperregionen auf, einmal in der Umgebung des 7. Korperringes
(Fig. 16, 34 im Bestimmungsschliissel) oder am Kdrperende, hier die letzten beiden
Beinpaare umfassend. Letztere bezeichnet man als Telopoden. Die modifizierten Beine

des 7. Ringes sind manchmal in eine Tasche im Korperinneren zuriickgezogen. In



MILLI-PEET, Einfithrung in die Welt der Tausendfii8ler; Page -5 -

solchen Gruppen erscheint manchmal der 7. Ring des Ménnchens als beinlos (siche
unten unter "Praktische Hinweise"). Die modifizierten Beinpaare des 7. Ringes werden
Gonopoden genannt und sind meist dulerst wichtig fiir die Artbestimmung. Weibchen
besitzen Geschlechtsorgane (welche teilweise als "Cyphopoden" bezeichnet werden)
hinter dem zweiten Beinpaar. Die weiblichen Organe werden nur selten zur Bestimmung

genutzt.

ozopore

ocelli in
ocular
field

mandible
gonopods

gnathochilarium -legs 8 and 9
Fig. 6. — Korperabschnitte eines mdnnlichen Tausendfiiflers der Ordnung Julida. In
Seitenansicht erscheinen die Beinpaare unter dem Ring zu stehen, welcher vor dem-
jenigen liegt von dem sie tatsdchlich stammen (nach Blower, 19835).
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Fig. 7. — Strukturierung eines Korperringes (Diplosegment) (nach Demange, 1981)
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D. Bestimmung von Tausendfiifllern: Praktische Tipps

1.

Falls Sie niemals zuvor einen Tausendfiiller betrachtet haben, Ihre Sammlung
jedoch bestimmtes Material enthilt, so untersuchen Sie ein paar TausendfiiBBler aus
Threr Sammlung, welche bereits bis zur Ordnung bestimmt worden sind. Platzieren
Sie das Exemplar in einer alkoholgefiillten Schale unter dem Binokular. Benutzen
Sie den Bestimmungschliissel, um Thr Exemplar zu bestimmen. Falls der
Bestimmungsweg nicht zur richtigen Antwort fiihrt, nehmen Sie ein Exemplar einer
anderen Ordnung. Bitte beachten Sie, dass die Bestimmung in Threr Sammlung
falsch sein konnte.

Es ist wesentlich einfacher einen ausgewachsenen minnlichen Tausendfii3ler zu
bestimmen als Weibchen oder Juvenile. Juvenile Tausendfii8ler tragen am Kdorper-
ende héufig beinlose Ringe. Falls Thnen eine Reihe von Tieren einer Art zur Ver-
fligung stehen, wihlen Sie zur Bestimmung adulte TausendfiiBBler, die grofiten
Tiere ohne oder nur mit wenigen beinlosen Ringen am Korperende. Adulte ménn-
liche Tiere tragen haufig markante Geschlechtsorgane. Dabei handelt es sich um
stark modifizierte Beinpaare am 7. Korperring (Fig. 16, 34 im Bestimmungs-
schliissel). In einigen Gruppen sind die letzten beiden Beinpaare der Mannchen

modifiziert (siche Body Organization in diesem Abschnitt der Web Seite). Diese

modifizierten Beine kann man am besten betrachten, wenn man das Exemplar auf
den Riicken legt. Die médnnlichen Gonopoden am 7. Ring konnen in den Korper
zuriickgezogen sein, es scheint dann so, als wiirden die Beine am 7. Ring fehlen.
Minnchen und Weibchen tragen manchmal Penisse oder Ovipositors auf oder nahe
dem 2. Beinpaar.

Tausendfiif8ler zeigen individuelle Variationen, manchmal sogar bei Exemplaren der
gleichen Art. Falls Ihre Probe mehr als ein Exemplar enthilt, schauen Sie sich
mehrere an und bestitigen Sie jedes im Schliissel auftauchende Merkmal an min-

destens zwei Exemplaren.

Mogliche Probleme:

4. Wie bereits erwéhnt, haben viele hohlenbewohnende Arten ihre Ozelli verloren,

selbst wenn ihre Ordnung normalerweise Ozellen besitzt. Hohlenarten sind oft
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pigmentlos und konnen lange Beine und Antennen besitzen. Der Bestimmungs-
schliissel wird bei vielen hohlenbewohnenden Arten nicht funktionieren.
Juvenile TausendfiiBler besitzen gewohnlich weniger Korperringe als Adulte, dieser

Schliissel fiihrt nur bei Benutzung adulter Tiere zur richtigen Ordnung.

Handhabung der Exemplare und Mikrokopie-Tipps:

6.

10.

11.

12.

Benutzen Sie ein Binokular. Sie bendtigen eventuell Vergrof8erungen von 40x oder
hoher.

Benutzen Sie eine ausreichende Lichtquelle. Halten Sie die Okularlinsen sauber. Zur
Detailbetrachtung benutzen Sie helle und dunkle Hintergriinde. Einige Details lassen
sich gegen einen dunklen Hintergrund besser betrachten. Beginnen Sie immer mit
der geringsten VergroBerung und wenig Licht, dann fokussieren Sie, erhdhen die
VergroBerung und die Lichtmenge und fokussieren Sie erneut.

Halten Sie die Exemplare immer mit Alkohol bedeckt. Bedecken Sie diese komplett,
um Reflexionen zu verhindern, welche die Sicht behindern konnen.

Zum Vergleich miissen die Tiere aus ihren Glidsern genommen werden. Falls Sie
Tiere aus verschiedenen Gldsern untersuchen, stellen Sie sicher, dass Sie niemals in
der gleichen Schale liegen und behalten Sie auf jeden Fall das Etikett. Ein Exemplar
ohne oder mit falschem Etikett ist wertlos fiir zukiinftige Untersuchungen.

Wihrend der Konservierung rollen sich Tausendfiiller oft zusammen. Benutzen Sie
kleine Wollstiicke zum Unterlegen um Details des Kopfes und Kdrpers betrachten zu
konnen. Bereiten Sie eine kleine Wurst aus Baumwolle vor, um sie unter den
Tausendfiiler zu legen und ihn so fiir die Betrachtung zu fixieren.

TausendfiiBler versteifen oft und es ist manchmal notwendig, ein Exemplar in zwei
Stiicke zu zerbrechen, um Details zu sehen oder den Kopf abtrennen zu kénnen.
Stellen Sie sicher, dass alle Stiickchen nachher wieder im richtigen Glas mit allen
Etiketten landen.

Viele TausendfiiBlerarten leben in der Laubstreu oder im Boden. Selbst konservierte
Tiere konnen von Erdpartikeln bedeckt sein, besonders in der Kopfumgebung.
Beniitzen Sie einen sauberen Pinsel, um Erdpartikel abzureiben. Ein vorsichtiger

Alkoholfluss aus einer Pipette kann auch helfen.



