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Erster Nachweis von Regurgitationsfiitterungen bei einer
,cribellaten Spinne (Stegodyphus lineatus Latreille, 1817,
Eresidae)

Von
E KULLMANN, H. SITTERTZ und W. ZIMMERMANN, Bonn

I. Einleitung

Fitterungen durch Regurgitation, also Weitergabe aus dem Darm stam-
mender Nahrung von Mund zu Mund, waren bisher innerhalb der Ordnung
der Echten Spinnen (Araneae) nur von den beiden ecribellaten Arten Theri-
dion notatum (Linné) [= Th. sisyphium (Clerck)} und Theridion impressum
L. Koch (Fam.: Theridiidae) bekannt. Bei ihnen versorgen die Miitter ihre
Jungen nach Verlassen des Kokons mit einem Nahrsaft, der iber die Mund-
offnung abgegeben wird.

Es lag nahe, der Frage nachzugehen, ob nicht auch die Nachkommen
anderer Spinnen auf diese Weise gefiittert werden. Der Gedanke ist schon
deshalb nicht abwegig, da sie alle Uber die dazu erforderlichen anatomi-
schen und reflektorischen Voraussetzungen im Zusammenhang mit der
extraintestinalen Verdauung ihrer Nahrung verfiigen. AuBerdem besteht
bei vielen Arten ein inniger Kontakt zwischen den Weibchen und den von
ihnen gebauten Kokons, wobei in vielen Fallen die Kokonpflege nach
Schlupf der Jungspinnen in eine z. T. hochentwickelte Brutpflege iibergehen
kann.

Es wurden in den letzten Jahren mit Hilfe der Radioisotopentechnik
in der friher ndher beschriebenen Weise (s. Kullmann und Kloft 1968)
zahlreiche ,verddchtige” Spinnenarten untersucht, d.h. also solche, deren
Weibchen sich in der Nahe des Kokons aufhalten und den Schlupf der
Jungspinnen erleben. Alle diese Versuche erbrachten zunéichst keine
Flitterungsnachweise.

Immerhin konnten bisher durch die Anwendung der Tracermethode Regurgita-
tionsfiitterungen bei folgenden Spinnenarten eindeutig ausgeschlossen werden:

Cribellata: Filistatidae: Filistata insidiatrix; Zoropsidae: Zoropsis spini-
mana.

Ecribellata: Dysderidae: Segesiria florentina; Sicariidae: Scytodes thora-
cica; Pholcidae: Pholcus opilionides; Urocteidae: Uroctea durandi; Theridiidae:
Theridion lunatum, Theridion tepidariorum, Theridion redimitum, Theridion tinc-
tum, Teulana castanea, Teutana lriangulosa; Linyphiidae: Pityohyphantes phry-
gianus; Araneidae: Araneus displicatus, Araneus alpinus; Agelenidae: Agelena
labyrinthica, Coelotes alropos; Pisauridae: Pisaura listeri; Clubionidae: Cheira-
canthium erraticum; Thomisidae: Xysticus desidiosus.

Auferdem wurden nicht bis zur Art determinierte Vertreter folgender Gattun-
gen in die Versuche einbezogen: Zelotes spec. (Gnaphosidae), Lycosa spec. (Lyco-
sidae), Clubiona spec. (Clubionidae).
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Die Vermutung jedoch, daf Mund-zu-Mund-Fiitterungen ebensowenig
auf die beiden bisher dafiir bekanntgewordenen Arten wie auf die Familie
der Haubennetzspinnen oder den Kreis der Ecribellata beschrankt ist,
erwies sich nunmehr durch den eindeutigen Nachweis derselben bei der
cribellaten Spinne Stegodyphus lineatus (Eresidae) als richtig. AuBer radio-
aktiven Messungen wurden Wagungen durchgefithrt, um die von den
Weibchen an die Jungen verfitterten Nahrungsmengen festzustellen. Dar-
uber wird im folgenden berichtet.

II. Herkunft und Haltung der Versuchsspinnen

Die in die Untersuchungen einbezogenen Spinnen wurden am 25.5. 1970
von Frl. Dipl.-Biol. Storai Nawabi in Stidostafghanistan (Logartal, 2000 m,
ca. 30km stdostlich von Kabul) entdeckt und eingesammelt. Auch an
dieser Stelle mochten wir uns fiir die Uberlassung der Tiere bedanken,
zumal sie bemiiht war, daB diese uns schon in den nédchsten Tagen auf
dem Luftweg zugestellt wurden.

Bei den am 29. 5. 1970 in Bonn eingetroffenen Spinnen handelte es sich
um 5 @ (Ldnge: 13mm), 1 reifes 4 (Lange: 9 mm) und 2 subadulte &. Im
Gegensatz zu der normalen Ausfdrbung fiir Stegodyphus lineatus (samt-
schwarzer Hinterleib mit weiBer dorsaler Mittellinie), besaBen alle aus dem
Logartal vorliegenden Weibchen ein gleichmédBig weifles Abdomen, wah-
rend die Méannchen die typischen Zeichnungen aufwiesen. Von einer ande-
ren Stelle (Jalalabad, Ostafghanistan) liegen uns inzwischen normal aus-
gefdarbte Weibchen einer weiteren Population vor. Uber diesen und weitere
Unterschiede bei den beiden Populationen wird spédter ausfithrlicher be-
richtet.

Die in die Radioaktivitdts-Untersuchungen einbezogenen Tiere wurden
in Versuchsgefdfle eingesetzt, die mit einem Gerlst aus trockenen Zweigen
beschickt waren. Sie bauten ihre Netze dorthinein und konnten zur ge-
naueren Beobachtung, zum Fotografieren und vor allem fiir die Messun-
gen und Wagungen mit ihren Geweben aus den GefdBlen herausgenommen
werden. Nach der Netzherstellung sind die Tiere ortstreu und konnen
auch auBerhalb von ZuchtgefaBBen gehalten werden, wobei die Gefahr einer
Auswanderung gering ist.

a) Das Netz

Das Netz von St. lineatus (beziiglich naherer Einzelheiten siehe auch
Millot und Bourgin 1942) besteht aus einer Kombination von Wohn- und
Fanggewebe. Der Wohnanteil besteht aus einer dicht gesponnenen, blind
endenden Rohre, die sich trichterférmig erweitert. Die Wandung des
Trichters ist weitmaschig gesponnen und besteht zu einem erheblichen
Anteil aus Cribellum-Fangfdden. Seine Offnung wird vielfach wieder ver-
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engt, so daB ein blasenférmiger Hohlraum entstehen kann, zu dem nur
durch ein mehr oder weniger grofies Loch Zugang besteht. In die weitere
Umgebung fiihren radiale Féden, zwischen denen die &uBerst fangigen
Cribellum-Féden ausgespannt werden.

b) Kokonpflege

Der Herstellung des Kokons geht der Ausbau des trichterférmigen
Vorraumes zu einer gerdumigen Kokonstube mit dichter Gespinstwandung
voraus; diese wird bis auf eine kleine Offnung verschlossen.

In seiner Struktur entspricht der im Innern gebaute Kokon dem im Ver-
wandtschaftskreis der Eresiden verbreiteten Typ. Er ist kreisrund, linsen-
formig und hat in den von uns ausgemessenen Fallen einen Durchmesser
von 10 mm. Das Weibchen hélt sich meist in der Nahe des Kokons auf,
erfaBt thn bei Beunruhigung und transportiert ihn an eine andere Stelle. Bei
starkeren Stérungen zieht es denselben sogar bis in die enge Wohnrohre
hinein. Es wird also eine ausgesprochene Kokonpflege betrieben.

Der Schlupf der Jungspinnen kindigt sich dadurch an, daB die nach
auben fihrende Offnung der ,Kokonstube” durch Faden dicht verschlossen
wird. Auch in dieser Zeit spricht die Mutterspinne weiterhin auf Beute an.

Schon wahrend des Transportes nach Deutschland hatten 3 Weibchen
ihre Kokons gebaut. Die Kokonbauzeit fiel zwischen den 25.5. und 14. 7
Die Zahl der geschliipften Jungspinnen lag zwischen 80 und 100. Von
2 Weibchen wurden mehr als ein Kokon gebaut. Es handelt sich einmal
um ein Tier, dafl nur abnorm wenige Jungspinnen hatte; der 2. Kokon ent-
hielt jedoch keine Eier. Im zweiten Fall fraf das Weibchen — vermutlich
infolge von Beunruhigung bei den Messungen — seine Jungspinnen nach
dem Schlupf auf, baute danach aber noch 3 weitere Kokons, die 126 und 88
nichtentwickelte Eier enthielten; der letzte war leer.

Im Unterschied zu den im folgenden nédher zu behandelnden 3 Indivi-
duen, die eine normale Brutpflege mit einer gré8eren Zahl an Jun'gspinnen
durchfithrten, war die Lebensdauer der zuvor erwahnten Weibchen erheb-
lich langer, wodurch zum Ausdruck kommt, daf3 sie sich im Normalfall bei
der Aufzucht der Jungen erschépfen.

c) Brutpflege

Der Schlupf der Jungspinnen aus dem Kokon vollzieht sich im Innern
der dicht geschlossenen ,Kinderstube”. Die Weibchen 6ffnen die Kokon-
hille mit den Cheliceren an der Kante und ermdglichen damit den Jungen,
die sich zuvor beim Sprengen der Eihiille einmal geh&dutet haben, das Her-
auskommen. Geschieht dies nicht, wie in 2 Fé&llen beobachtet werden
konnte, so sind sie offensichtlich nicht in der Lage, aus eigenen Kraften
herauszukommen und verkiimmern schlieBlich. Die aktive Beteiligung der
Weibchen beim Schlupf der Jungen zeigte sich, als die Jungspinnen in
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einem Kokon aus ungekldrten Grinden (Austrocknung?) gestorben waren;
als sie mehrere Tage nach dem zu erwartenden Schlupf nicht erschienen,
offnete das Weibchen den Kokon so weit, daf die eingetrockneten Jung-
spinnen herausfielen.

Die direkte Beobachtung ist zum Zeitpunkt des Schlupfes sehr schwierig,
da die Weibchen nicht nur die normale Eingangséffnung, sondern auch
kinstlich geschaffene Offnungen sofort zuspinnen und dann schlieBlich —
wie sich zeigte — die Gefahr besteht, daB sie bei zu groBer Beunruhigung
die Jungen auffressen. Um so wichtiger wurde damit die vorher durchge-
fihrte Radioaktivierung der Weibchen: In der 1. Versuchsreihe lieB sich
bei direkter Beobachtung zwar erkennen, daB sich die Jungen schon bald
nach Verlassen des Kokons vornehmlich am Korper der Mutter und hier
vor allem an der Mundregion aufhielten (s. Abb. 1) und daB einige sichtlich
zugenommen hatten, ohne daB Beute zugefiittert worden war; den eindeu-
tigen Beweis jedoch, daB dies nur aufgrund von Zufiitterungen durch die
Mutterspinne und nicht etwa durch Kannibalismus der Jungspinnen, wie
er von anderen Arten bekannt ist, erfolgt sein konnte, erbrachten die Mes-
sungen der Radioaktivitat.

IV. MeBergebnisse zu den Regurgitationsfiitterungen

Es wurden 3 Weibchen nach Herstellung ihres Kokons iiber Fliegen mit
32P radioaktiv gemacht. Das erste Weibchen fraB sdmtliche Jungspinnen
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Abb. 1 und 2. Weibchen und Jungspinnen von Stegodyphus lineatus. 1. zu Beginn,
2. im fortgeschrittenen Stadium der Regurgitationsfiitterung. Das eingefallene
Abdomen zeigt, wie sehr sich die Mutterspinne bei der Fiitterung erschépft hat.
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nach dem Schlupf auf, vermutlich aufgrund der Stérungen, die mit der
Eréffnung des Wohngespinstes verbunden sind. In den beiden anderen
Fallen gelang es jedoch, die Jungspinnenaufzucht bis zum Tode der
Mutterspinnen zu verfolgen. Die Befunde werden im folgenden als 1. und
2. Versuchsreihe zusammengefaBt. Bei 2 weiteren, nicht radioaktiven
Weibchen und ihrer Nachkommenschaft wurden vergleichende Beobachtun-
gen gemacht.

1. Versuchsreihe (Tabelle 1)

In diesem Falle erfolgte keine Zufiitterung des Weibchens mit Beute
nach dem Schlupf der Jungspinnen. In der folgenden Tabelle sind die
MeBergebnisse von 6 MeBtagen zusammengefalit. In Klammern gesetzt ist
die Zahl der jeweils gemessenen Jungspinnen, die der Berechnung der
Mittelwerte zugrunde liegt. Die unterschiedliche Anzahl ergibt sich daraus,
daB an den einzelnen Meftagen nur soviele Individuen zu den Messungen
herangezogen wurden, wie sie ohne zu groBe Zerstérung des Wohn-
gespinstes erreichbar waren; das AusmaB an Storungen sollte somit in
Grenzen gehalten werden, um den Ablauf des Fiitterungsgeschehens nicht
zu sehr zu beeinflussen.

Tabelle 1: Radioaktivitdt der Jungen der 1.Versuchsreihe. Die Zahlen in den
mittleren drei Rubriken geben die Radioaktivitdt, gemessen in Impulsen pro
100 Sekunden, an. In Klammern gesetzt ist die Zahl der pro MeBtage gemessenen

Jungspinnen
Meftag Radioaktivitdt der Jungspinnen Bemerkungen
(Imp./100 sec.)
maximal minimal mittlere
18. 6. 1970 Schlupf der Jungen
19. 6. 213 0 62 (44)
23.6 1321 96 368 (53)
1. Hautungen
26. 6 1617 178 453 (74)
29. 6. 1502 129 439 (84) Weibchen tot
3.7 2. Hautungen
6.7 1230 181 495 (55) mit toter radioaktiver
Fliege gefiittert
9.7 28 422 390 11056 (21)

Die Tabelle ergibt zundchst, daB schon ein Tag nach dem Schlupf ein
Teil der Jungspinnen gefiittert worden ist, daB auf der anderen Seite
jedoch noch ungefiitterte Tiere unter ihnen sind. An den nachsten beiden
MefBtagen steigt die Aktivitdt erheblich an und es kommt nach 5 bis 6 Ta-
gen zu den ersten Hautungen. Die Aktivitdtszunahme ist mit dem Tod der
Mutter unterbrochen; der geringe Abfall ist auf die normale Abnahme der
Radioaktivitdt (32P: Halbwertszeit 14,2 Tage) zurilickzufithren. Damit ist
zugleich bewiesen, da die Jungspinnen ihre tote Mutter nicht aussaugen,
wie es z. B. bei Th. impressum recht hdufig geschieht.

12*
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Die zurickgebliebenen Jungen nahmen keine lebende Beute an, auch
nicht, nachdem sich ein Teil von ihnen aufgrund der Regurgitationsfiitterun-
gen zum 2. Mal gehdutet hatte. Erst als ihnen eine tote radioaktive Fliege
angeboten wurde, stieg die Aktivitdt — und zwar erheblich — an. Man
kann schon daraus schliefen, daB die Jungspinnen zu diesem Zeitpunkt
noch auf die Zufiitterung durch das Weibchen, bzw. auf dessen Beutefang
angewiesen sind. Die folgenden Ergebnisse stimmen damit {iberein.

Wie sehr sich das Weibchen bei der Zufltterung erschépfte, lieB sich
schon vor seinem Tode erkennen, da es ein deutlich eingefallenes Abdomen
zeigte (s. Abb. 2).

Aus Abbildung 3 ist die Verteilung der Radioaktivitatsmengen an den
einzelnen Meftagen bei samtlichen gemessenen Individuen zu entnehmen,
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Abb. 3. Stegodyphus lineatus: Verteilung der Radioaktivitat (Imp./100 sec.) bei den

gemessenen Jungspinnen an den einzelnen MeBtagen. Auf der Ordinate ist die

Zahl der Spinnen angegeben, auf der Abszisse die Radioaktivitdt, die in Stufen
eingeteilt ist.
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wobei diese in Aktivitatsstufen eingeteilt sind. Es tritt dabei deutlich in
Erscheinung, daB am 1. MeBtag der Anteil ungefiitterter Jungspinnen noch
groB ist und daB diese in Portionen gefiittert werden. So fehlt bereits am
2. Meftag bis auf 1 Individuum die Gruppe der Jungen mit 10—100 Imp./
100 sec., was nur so gelesen werden kann, daB die am 1. Tag unter diese
Rubrik gefallenen Spinnen erneut gefiittert wurden. AuBerdem 148t sich
erkennen, was auch aus den Abbildungen 1 und 2 hervorgeht, daB der
Fiutterungsgrad innerhalb der Jungspinnen auBerordentlich divergiert. Da-
mit erklart sich auch, weshalb schon die ersten Hautungen auBerhalb des
Kokons nicht synchron verlaufen, sondern sich iiber eine recht grofle Zeit-
spanne erstrecken. Die Angaben beziiglich des Auftretens neuer Hautungs-
stufen (s. Tabelle 1 und 2) kénnen sich deshalb nur auf die ersten fest-
gestellten Exuvien derselben beziehen.

2. Versuchsreihe (Tabelle 2)

Im Unterschied zur 1. Versuchsreihe erfolgte in diesem Falle eine Zu-
futterung des Weibchens mit unmarkierten und mit $2P-markierten Fliegen
wahrend der Periode der Regurgitationsfiitterungen. Aufierdem wurden
nicht nur die Radioaktivitit gemessen, sondern auch die Gewichte der
Jungspinnen festgestellt; aus dem Kokon entnommene, schlupfbereite
Jungspinnen dieser Art wogen 0,2 mg.

Tabelle 2: Radioaktivitit und Gewicht der Jungen der 2. Versuchsreihe

Datum  Radioaktivitdt der Jungen Gewicht der Jungen Bemerkungen
(Imp./100 sec.)

maximal minimal mittlere maximal minimal mittleres

5.%.70 Schlupf der
Jungen
6. 7. 1168 16 395 (19) 0,7 0,2 04
8.7 2 871 516 1226 (13) 1,1 0,4 0,8
10. 7. 1431 479 843 (17) 1.3 0,7 0,9
11. 7. 1. Hautung
13. 7. 4123 611 2141 (21) 26 0,6 1,7
16. 7. 6 805 971 4011 (21) 3.2 1,1 2,2
20. 7. 7573 1450 3690 (19) 3,1 1,4 2,4 2. Hautung
24. 7. 8053 1914 4923 (21) 4,9 1,6 3.1

Auch in Tabelle 2 ist die Zahl der jeweils gemessenen Jungspinnen
(Gesamtzahl ca. 80) in Klammern gesetzt. Die Differenzen ergeben sich aus
den gleichen Grinden wie in der ersten Versuchsreihe.,

Der auffalligste Unterschied zur 1. Versuchsreihe besteht darin, daB
das Weibchen erst am 41. Tag nach Schlupf der Jungen starb, also wesent-
lich langer lebte, was auf die erfolgte Zufiitterung zuriickgefithrt werden
kann. Dies steht in Ubereinstimmung damit, daB ein weiteres Weibchen,
welches unter entsprechenden Bedingungen gehalten wurde und auch
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annahernd die gleiche Zahl an Nachkommen hatte, am 37. Tag starb. DaB
der Tod auch in diesen beiden Fallen auf die Erschépfung durch die groBe
Zahl der Jungspinnen zuriickzufithren ist, 146t sich daraus schlieBen, daB
ein anderes Weibchen mit nur 10 Jungspinnen deren Schlupf sehr viel
langer iiberlebte, ndmlich 129 Tage.

Ein wesentliches Ergebnis dieser Versuchsreihe ist der Nachweis von
ausschlieBlicher Regurgitationsfiitterung tiber die 2. Hautung hinaus. Dieser
Befund begriindet sich nicht nur darauf, da8 bis zu diesem Zeitpunkt nie-
mals direkte Nahrungsaufnahme der Jungen an Beute beobachtet werden
konnte, sondern vor allem auf die geringe Zunahme an Radioaktivitat
zwischen dem 20. 7. und 24. 7., obwohl dem Weibchen im Beisein der Jung-
spinnen radioaktive Fliegen geboten und von diesen Uberwdltigt wurden.
Ein direktes Saugen an der Beute hdtte zu einem erheblich hoheren Anstieg
der Radioaktivitat fithren missen, wie bereits aus Tabelle 1 deutlich wird.

Sowohl aus den Angaben zur Radioaktivitat als auch aus denen der
Gewichte geht hervor, dafl die Zuflitterung auch in diesem Fall recht unter-
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Abb. 4. Stegodyphus lineatus: Gewichtsverteilung (in mg) bei den Jungspinnen an
den einzelnen MeBtagen. Auf der Ordinate ist die Zahl der Spinnen angegeben,
auf der Abszisse sind die Gewichte in Stufen eingeteilt.
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schiedlich war. Dies wird vor allem durch das folgende Blockdiagramm
(Abb. 4) deutlich: Die einzelnen gemessenen Jungspinnen sind hier an den
verschiedenen Meftagen in Gewichtsklassen eingeteilt.

Das Diagramm zeigt, dal an den einzelnen MefBtagen immer hohere
Gewichtsklassen auftreten. Es beweist nicht nur die Fiitterung in Portionen,
sondern gibt auch den immer gréBer werdenden Unterschied im Fitterungs-

grad der Jungspinnen wieder (2 Gewichtsklassen am ersten gegeniiber
7 am letzten MeBtag).
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Abb. 5. Stegodyphus lineatus: Zunahme von Radioaktivitit (Imp./100 sec.) und

Gewicht (mg) bei den Jungspinnen. Durchgezogene Linie: Radioaktivitit. Unter-

brochene Linie: Gewichte. Dickausgezogene Linien: Mittelwerte. Diinnausgezogene
Linien: Minimal- bzw. Maximalwerte.

In der Abbildung 5 ist die Zunahme der Radioaktivititen und Gewichte

graphisch dargestellt. Die genauen Zahlen koénnen der Tabelle 2 entnom-
men werden.

Die Kurven zeigen die groSe Spanne zwischen Minimal- und Maximal-
werten sowohl beziiglich der Radioaktivitat als auch der Gewichte und den
stetigen Anstieg der Zuflitterung durch Regurgitation. AuBerdem 148t sich
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verfolgen, wie Radioaktivitdtszunahme und Gewichtszunahme einander
entsprechen. DaBl die Radioaktivitdtskurven unruhiger verlaufen, ist auf
folgendes zuriickzufiihren:

Die Jungspinnen werden zu unterschiedlichen Zeiten und — wie erwie-
sen ist — mehrfach und dazu sicherlich in verschieden groBen Portionen
gefiittert; die Radioaktivitdt des Weibchens ist zudem in dieser Zeit
Schwankungen unterworfen, da es mit radioaktiven und nicht aktiven
Fliegen gefiittert wurde. Auf Messungen des Weibchens wurde aber be-
wuBt verzichtet, um dieses durch die dazu erforderlichen Manipulationen
und durch die Trennung von ihren Jungen nicht zu sehr zu irritieren.

Setzt man die absoluten Zahlen der Gewichtszunahmen bei den Jung-
spinnen in Beziehung zu ihrer Entwicklung, so lassen sich einige interes-
sante Aussagen machen:

Die erste Héutungsstufe auBerhalb des Kokons wird erreicht, wenn sich
das Ausgangsgewicht der Jungspinnen etwa verfiinffacht hat (von 0,2 auf
1,0 mg). Die 2. Hautung wird bereits erreicht, nachdem sich das Gewicht
verdreifacht hat (3,0 mg). Bis dahin beruht das Heranwachsen allein
auf Zufitterung durch die Mutter; auf diesem Wege wird also das Gewicht
um das 15fache des Ausgangswertes vermehrt,

Nach unseren bisherigen Befunden h&uten sich die Individuen von
St. lineatus 9mal auBerhalb des Kokons im weiblichen Geschlecht, im
mannlichen zumeist einmal weniger. Von der 3. Hautung an verdoppelt sich
das Gewicht jeweils von einer Hautungsstufe zur anderen. Die Weibchen
erreichen bei der Reifehdutung ein Gewicht von 400 mg, sie nehmen danach
jedoch durch Fiitterung bis auf ca. 1000 mg zu. Das bedeutet eine Gewichts-

zunahme gegeniiber dem Schlupfgewicht um das 2000fache und bei voller
Entwicklung sogar um das 5000fache.

Uber das 2. Hautungsstadium hinaus wurden aus technischen Griinden
keine weiteren Radioaktivitatsfeststellungen getroffen. Uber den weiteren

Verlauf der Entwicklung lassen sich jedoch noch ergdnzende Anmerkungen
machen:

Nach der 2. Hautung wurde beobachtet, wie die Jungspinnen sich an der
gemeinsamen Nahrungsaufnahme mit der Mutterspinne beteiligten (Abb. 6).
Diese brachte also Beute ein, die sie einspeichelte und den Jungen als
Nahrung {iberlieB. Trotz hé&ufigen Beuteangebots nahm das Weibchen in
dieser Zeit mehr und mehr ab. Es starb schlieBlich am 41. Tag nach Schlupf
der Jungen. Diese hatten aber zuvor bereits damit begonnen, selbstdndig
Fliegen zu tUberwaltigen, wobei sie kooperierten. Sie fingen die Beute ge-
meinsam, speichelten sie miteinander ein und sogen sie gemeinsam aus
(s. Abb.7). Hier bot sich das gleiche Bild, wie es fiir permanent-soziale
Stegodyphus-Arten fir deren gesamte Lebenszeit typisch ist. Es kann nicht
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Abb. 6. Gemeinsames Beuteaussaugen von Mutterspinne und Jungspinnen nach der
2. Héutung auBerhalb des Kokons.

mit Sicherheit gesagt werden, ob es sich bei den selbstdndig und koope-
rativ agierenden Jungspinnen ausschlieflich um solche nach der 3. Hautung
gehanaelt hat, oder ob sich unter ihnen auch noch einige des vorhergehen-
den Stadiums befanden. Deutlich wurde jedoch, daBl das Weibchen fiir die
Jungen nach der 3. Hautung keine Attraktion mehr besall, wahrend die
Interattraktion der Jungspinnen bis nach der 5. H&utung bestehen blieb.
Bis dahin gruppierten sie sich immer zu mehreren im Zuchtgefda und erst

Abb. 7 Gemeinsames Saugen der Jungspinnen nach der 3. Hiutung an Beute, die
von ihnen tiberwaltigt wurde.
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danach kam es zum Auswandern einzelner und zur Anlage eigener Wohn-
réhren. Die selbstandig gewordenen Tiere verhielten sich in einer Reihe
beobachteter Fédlle nunmehr gegenseitig intolerant.

V. Diskussion der Ergebnisse

Nachdem der Nachweis von Regurgitationsfiitterungen bei cribellaten
Spinnen erbracht ist und eine Reihe spezieller Feststellungen erzielt wer-
den konnten, lassen sich Vergleiche mit den ecribellaten Haubennetz-
spinnenarten Theridion impressum und Th. notatum ziehen, die in den
letzten Jahren mit den gleichen Methoden untersucht wurden (Kullmann
und Kloft 1968; Kullmann 1969; Hirschberg 1969). Es besteht kein Zweifel
darlber, daB sich Eresidae und Theridiidae verwandtschaftlich nicht nahe
stehen, dafB sich die letzteren also nicht aus den ersteren entwickelt haben,
wie es fur manche Schwesterfamilien der ecribellaten und cribellaten
Spinnen angenommen werden muB; in beiden Fallen mufB das interessante
Phénomen der Regurgitationsfiitterungen selbstandig, also unabhangig
voneinander entstanden sein. Es liegt damit ein neues Beispiel fiir kon-
vergente Entwicklung im Verhalten cribellater und ecribellater Spinnen
vor (vgl. Kullmann 1970).

Auffallig ist zunachst die Tatsache, daB die beiden Gattungen, deren
Vertreter in morphologischer Hinsicht jeweils nur wenig differieren, sich
in bezug auf ihr Verhalten auBerordentlich stark differenziert zeigen,
wobei sich konvergente Ubereinstimmungen in der stufenweisen Hoher-
entwicklung zeigen: In beiden Fallen handelt es sich zunédchst um Spinnen,
die Insekten mit Fangnetzen erbeuten unter Verwendung der fiir Cribellate
und Ecribellate typischen Fangfdden. Bei allen bekannten Stegodyphus-
und vielen Theridion-Arten wird auBer dem Fangnetz ein damit in Ver-
bindung stehendes Wohngewebe (bei den ersteren als langgestreckte
Rohre, bei den letzteren oft als Haube) angelegt. Diese dienen auch zur
Unterbringung der Kokons und damit deren Schutz. Von beiden Theridion-
und den Stegodyphus-Arten wird das Wohngewebe vor der Kokonherstel-
lung besonders hergerichtet: Bei Stegodyphus in Form einer geraumigen
+Kokonstube”, die spater zur ,Kinderstube” wird, bei Theridion notatum
und Th. impressum durch ausgeprdgte sowohl tarnende als auch gegen
AuBeneinflisse schiitzende Bestiickung der Haube mit Fremdkérpern und
Beuteresten, die im iibrigen auch bei Stegodyphus Verwendung finden.
Danach erfolgt auf beiden Seiten nach dem Bau des Kokons eine intensive
Bewachung desselben; die Weibchen bringen ihn in Sicherheit, wenn man
sie in ihrer Kinderstube behelligt. Bei den 3 hier verglichenen Arten
betreiben die Miitter Geburtshilfe, indem sie die dichte Kokonhiille auf-
lockern, bis schlieBlich Schlupflécher entstehen. Damit ist die erforderliche
Ausgangskonstellation fiir eine Brutpflege erreicht, die im wesentlichen in
der Versorgung der Nachkommen mit Nahrung besteht.
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Eine eigentliche Brutpflege setzt voraus, daB es zu einem Kontakt
zwischen Mutter- und Jungspinnen kommt (Kullmann 1968). Sie verlangt
sowohl Toleranz zwischen Mutter und Jungen und diesen untereinander
als auch eine Interattraktion der Partner, d. h. einen Drang zur Vergesell-
schaftung fiir die Dauer des Zusammenlebens. Das Zusammenspiel von
Mutter und Jungen kann als Kooperation bezeichnet werden. Diese laBt
bei den 3 verschiedenen Arten eine deutliche Abstufung erkennen: Die
Jungspinnen von Th. impressum beteiligen sich bereits vor der 1. Hautung
auBerhalb des Kokons am Beuteverzehr, die von Th. notatum erst nach der
1. und die von St. lineatus sogar erst nach der 2. Héutung. Der Anteil der
Regurgitationsfiitterungen beim Nahrungserwerb nimmt also zu; in der
gleichen Reihenfolge zégert sich auch die Auflésung der Spinnen-Gemein-
schaften hinaus: Th. impressum zwischen 1. und 2., Th. notfatum zumeist
nach der 3. oder 4., St. lineatus erst nach der 5. Hdutung. Nur bei den
beiden letzteren wurde gemeinsamer Beutefang der Jungen beobachtet. Die
3 Arten reprasentieren demnach einen unterschiedlichen Grad der Ver-
gesellschaftung innerhalb der periodisch-sozialen Stufe.

Der Gedanke drangt sich auf, daB die phylogenetische Entwicklung
sowohl der Theridiidae als auch der Eresidae auf dieser Stufe nicht halt
gemacht hat und daB ein ursdchlicher Zusammenhang zwischen den zuvor
diskutierten konvergenten Erscheinungen in der Brutbiologie dieser Spin-
nen und der Enstehung permanent-sozialer Verhéaltnisse bei beiden Fami-
lien bestehen konnte; bei den Theridiiden handelt es sich um Th. eximium
und Achaearanea disparata, bei den Eresiden um St. sarasinorum und
St. mimosarum (letztere dirfte mit St. gregarius und St. simoni identisch
sein), die dauernd in kooperativer Gesellschaft leben. Es zeichnet sich deut-
lich ab, daB die Verhéaltnisse bei St. lineatus und den beiden Theridion-
Arten — also das Periodisch-Soziale — phylogenetische Vorstufen des
Permanent-Sozialen darstellen; dem Geschehen der Regurgitationsfiitterung
diirfte dabei eine zentrale Bedeutung zukommen, da hierbei 3 Eigenschaf-
ten voll ausgebildet sein miissen, ohne die permanent-soziale Spinnen nicht
denkbar sind: Toleranz, Interattraktion und Kooperation.

VI. Zusammenfassung

‘Weibchen von Stegodyphus lineatus wurden nach Herstellung ihrer Eierkokons
mit 32P radioaktiviert. Nach Schlupf der Jungspinnen wurden diese in Abstdnden
von mehreren Tagen auf ihre Radioaktivitdt hin gemessen und gewogen.

1. Die Mutterspinnen von Stegodyphus lineatus fittern ihre Jungen durch Regur-
gitation; damit ist dieser Modus der Brutfiirsorge erstmalig bei einer cribellaten
Spinnenart nachgewiesen.

2. Die Fitterung erstreckt sich iiber zwei Hautungsstufen.

3. Die Zufltterung erfolgt in Portionen; der Fiitterungsgrad der einzeilnen Jung-
spinnen divergiert mit der Zeit betrdchtlich; die Hautungsintervalle werden
dadurch unterschiedlich lang.
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4. Nach der 2. Hautung auBerhalb des Koi{ons beteiligen sich die Jungen gemein-

sam am Verzehr von Beute, die von der Mutter tiberwiltigt und eingespeichelt
wird.

5. Erst nach der 3.Hautung findet selbstdndiger Beutefang der Jungen statt, die .
dabei kooperieren.

6. Allein durch Zufiitterung der Mutter steigt das Gewicht der Jungen von 0,2 mg
auf ca. 3mg an, d. h. also auf die 15fache Menge des Ausgangsgewichts.

7. Die Individuen von Stegodyphus lineaius nehmen bis zur vollen Entwicklung
im weiblichen Geschlecht um das ca. 5000fache ihres Schlupfgewicates zu.

8. Die Brutfirsorge der cribellaten Art Stegodyphus lineatus wird den entspre-
chenden Verhdltnissen bei den ecribellaten Haubennetzspinnen Theridion
impressum und Theridion notatum gegeniibergestellt.
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