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A. Einleitung 
B e i  d e r  t t a l t u n g  y o n  Coelotes terrestris, die i m  1. Te i l  d i e se r  A r b e i t  

(T~ETZ~.~ 1961) b e s c h r i e b e n  is t ,  s t e l l t e  i ch  a l s b a l d  B r u t p f l e g e  i m  S i n n e  

e i n e r  N a h r u n g s f f i r s o r g e  les t .  E i n e  so lche  i s t  b i s h e r  n u r  be i  g a n z  w e n i g e n  

S p i n n e n a r t e n  b e o b a c h t e t  u n d  i n  k e i n e m  F a l l e  e i n g e h e n d e r  u n t e r s u c h t  

w o r d e n .  A u c h  be i  Coelotes h i e l t  i ch  sie l a n g e  f i i r  u n b e k a n n t ,  u n d  sie 

* Zweiter Tell der Habil i tat ionsschrif t .  
z. Morph. 0kol. Tiere, Bd. 50 26 
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war es wohl auch den meisten; denn weder in biologischen Not,izen 
fiber diese Art noch in zusammenfassenden Darstellungen fiber die 
Brutpflege bei Spinnen oder Tieren ganz allgemein ist davon die Rede. 
Erst bei eingehenden Literaturstudien stieB ich endiich bei B~IsTowg 
(1939, S. 182) in dem Kapitel ,Verbreitung (der Spinnen) dutch die 
Luft", also an einer Stelle, wo man dies gewig nieht vermutet, auf 
eine kurze Erwi~hnung (vgl. Zitat S. 125). ~ber  Nahrungsffirsorge bei 
Spinnen sind bisher nur folgende Original-Abbildungen ver6ffentlicht: 
eine gute photographisehe Aufnahme yon Lock  (1939, S. 85, Abb. 125), 
einem Laien, die das ~ yon Theridion picture mit seinen Jungen im 
Netz zeigt, und zwei leider recht unscharfe Aufnahmen der Jungen yon 
Theridion saxatile yon NORGAAtgD (1956, Abb. 6B); ferner eine an- 
schauliche zeichnerische Darstellung der Ffitterung yon Theridion- 
notatum-Jungen aus dem Mund ihrer Mutter yon BRISTOWE (1949) 1 
sowie die Zeichnung eines Netzaussehnittes mit Jungen yon Theridion 
sisyphium, die an einer Ameise fressen, yon B E c K ~  (1895, Tafel XXII ,  
Fig. lh). Diesem Mangel an Anschauungsmaterial ist bei der Auswahl 
und Zahl der beigegebenen Abbildungen Rechnung getragen. 

Ich wiederhole hier den schon im 1. Tell dieser Arbeit ausgesprochenen Dank 
an Herrn Prof. Dr. H. J. STAMMER fiir grogziigige GewEhrung yon Mitteln sowie 
ffir wertvolle Beratung und an Frau HELGRID Kg~us ffir die Ausfiihrung der 
Zeichnungen. Augerdem danke ich Herrn Prof. Dr. W. NE~J~AUS, der insbesondere 
die Versuche der Aufnahme und Wiedergabe yon Netzerschfitterungen mit groBem 
Interesse verfolgt hat und mir dabei durch umfangreiche apparative Unterstiitzung 
und wichtige technische sowie wissenschaftliche Ratschliige zur Seite gestanden 
ist. Dem Vorstand der Univ.-Nervenklinik, Herrn Prof. Dr. F. FLiiGEL, und seinen 
Herren Assistenten verdanke ich die Frequenzschreibung zahlreicher Tonband- 
aufnahmen mit dem EEG-Geri~t. Das Laboratorium Wennebostd (Dr.-Ing. 
SE~EISE~) iiberlieg mir ohne Berechnung das verwendete hochwertige Tauch- 
spulsystem, und die BASF Ludwigshafen a. Rh. fiihrte als Tonbandherstellerfirma 
in ~uBerst entgegenkommender und sorgf~ltiger Weise unentgeltlich die S. 412 
besprochene Frequenzanalyse yon Tonbandaufnahmen durch. Allen Genannten 
danke ich herzlichst. 

B. ~berblick fiber die Nahrungsffirsorge bei Spinnen 

Ein Literaturfiberblick fiber die Brutpflege bei Spinnen ist sehnell 
gegeben, wenn man all die mannigfachen, in zusammenfassenden Dar- 
stellungen ohnedies schon hinreichend gewfirdigten Instinkthandlungen 
der Brut/iirsorge, wie tIerstellung, Tarnung und Unterbringung der 
Eikokons, sowie niedere Entwicklungsstuien einer Brutp]lege - -  beide 
Begriffe im Sinne yon LENGE~KE~ (1939) gebraucht - -  wie Kokon- 
bewachung, Schlfipfhflfe, Fertigung einer ,,Kinderstube", Transport 
der Jungen usw. auBer Betracht 1/~Bt und nut die Nahrungs/iirsorge, 

1 Mr. BRISTOWE danke ich herzlich fiir das liebenswiirdige Gesehenk seines 
in Deutschland nicht erh~ltlichen Buches. 



Biologic, 0kologie und Brutpflege von Uoelotes terrestris. II 377 

d. h. die Versorgung der geschliipften und im Netz der Mutter bleiben- 
den Jungen mit Nahrung durch aktive Fiitterung oder passive Uber- 
lassung yon Beute, ins Auge faint, jene weir hSher entwickelte Leistung 
des Fiirsorgeinstinktes, die bei Coelotes vorkommt und in den folgenden 
Absehnitten beschrieben ist. Von den rund 20000 Spinnenarten der 
Erde, die nach KAESTNEt¢ (1956) besehrieben sind, ist eine Nahrungs- 
f/irsorge naeh meiner Z/~hlung bisher nur bei zehn Arten (soziale Spinnen 
nieht eingereehnet) festgestellt worden. Bei einzelnen weiteren mag 
Jch die Mitteflung derartiger Beobaehtungen bei der F/ille der Spinnen- 
literatur iibersehen haben. Sieher wird sic noch bei einer Reihe weiterer 
Arten, insbesondere aus aul~ereurop~isehen F~unengebieten, aber aueh 
bei einheimisehen Theridiiden, zu entdecken sein; doch ist mir unklar, 
anf welehe Beobachtungen MIT,LOT (1949, S. 709) seine Behauptung, 
dal~ bei den (!) bodenbewohnenden Arten die Jungen mehrere Monate (!) 
im Sehlupfwinkel der Mutter bleiben und die Beute mit ihr teilen, stiitzt. 

Die Erstentdec]cung einer Nahrungs/iirsorge bei Spinnen verdanken 
wir ME~G~ (1843) an Theridion sisyphium: . . . . .  Im August findet man 
die kleine Wohnung ganz mit jungen Spinnen angef~llt, welehe dicht 
gedr~ngt um die Mutter herumsitzen. Die Mutter f~ngt die im Netz 
verstriekten Insecten und tr~gt sic zur Wohnung, wo sic dann yon 
den Jungen ausgesogen werden...  Mutter und Judge bleiben lange in 
dem Neste vereinigt . . ."  (S. 47/48). Diese interess~nte Mitteilung hatte 
uber ]ange Zeit keinen Spinnenforseher zu eingehenderen Untersuehungen 
angeregt. Erst LOCKET (1926, S. 1128) teilte dar/iber weitere Einzel- 
heiten mit und stellte an derselben Art eine Fiitterung ver/liissigter 
Nahrung aus dem Mund lest. Und NOt~C~AARD (]956) besehrieb a]s 
erster AuslSser im Sozialverhalten des brutpflegenden Theridion saxatile. 
Auf Einzelheiten dieser Beobaehtungen werde ich vergleiehend an ent- 
sprechender Stelle eingehen (S. 508). Nahrungsfiirsorge ist in erster 
Linie unter Theridion-Arten (Theridiiden) verbreitet. Naeh WIE~LE 
(1937), LOCKET-MILLIDOE (1953) und anderen Autoren ist sie bisher 
bei folgenden Arten dieser Gattung festgeste]lt worden (Gruppen- 
einteilung naeh LOCXET-MILI, ID(~ 1953): 

Gruppe II:  Theridion lunatum (CL), Th. saxatile C. L. KocH; 
Gruppe III:  Th. sisyphium (CL.) = notatum (L.), Th. impressum 

L. KocH; 
Gruppe IV: Th. picture (WALcK) ; 
Gruppe VII: Th. ovatum (CL.)~ redimi~um (L.). 

Sie fehlt aber bei Theridion paUens und Theridion varians, wie LOCKET 
(1927, S. 96) ausdrficklich bemerkt, ferner bei Theridion tepidariorum 
(BonNET 1935) und Theridion simile. Das ist bei dieser ,,biolog:isch so 
heterogenen G~ttung" (GE~HAD~T 1927, S. 114) nicht verwunderlich. 
Abet auch bei anderen Gattnngen dieser Familie scheint sie zu fehlen. 

Z. Morph. 0kol. Tiere, ]~d. 50 2 6 a  
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Sie kommt jedenfalls nicht vor bei Latrodectus mactans (T~o~r u. 
WOODSO~ 1945), Teutana triangulosa (B~AuN 1956), Episinus angulatus 
(Hoz~ 1939). Unter den Ageleniden seheint sie auf die Gattungen 
Coelotes und Cicurina beschr~nkt zu sein. Sehon SI~o~ (1864, S. 142) 
sah das ~ yon Coelotes atropos ,,avec sa jeune famille", und nach L. Koc~  
(1868, S. 46) stirbt das ~ yon Coelotes terrestris ,,erst, wenn die Brut, 
welche sie hfitet, schon ziemlieh entwiekelt ist". Auch NI~LSE~ (1932 I, 
S. 118) und BAu~ (1934, S. 192) erw£hnten, dal~ sie Coelotes-O~ zu- 
sammen mit ihren Jungen gefunden hatten, aber keiner dieser Autoren 
dachte anscheinend an die M6gliehkeit einer Nahrungsffirsorge. BAcK 
~uBerte dazu an anderer Stelle (1938, S. 95) die Ansicht, dab die Coelotes- 
Mutter ihre Jungen lediglich beschfitze. Nur bei B~ISTOWE (1939, S. 182) 
land ich diesbeziiglieh, wie in der Einleitung schon erw~hnt, den einzigen 
Satz: " i n  another case (Amaurobius atropos) the mother died after 
guarding and feeding them with insects for a few weeks and was promptly 
devoured." Dieselbe Nahrungsffirsorge habe ieh selbst aueh bei Coelotes 
inermis festgestellt, jedoeh noeh nicht n~her untersucht. Sie seheint 
dagegen bei den nordamerikanischen Vikarianten yon Coelotes, den 
AngehSrigen der Gattungen Wadotes (frfiher Coelotes) und Corns, zu 
fehlen (CoMsTOCK 1940, KASTO~ 1948). Da ich sehon wiederholt Junge 
yon Cicurina cicur in den WohnrShren ihrer Mfitter gefunden hatte,  
glaubte ich, auch bei dieser Agelenide eine Nahrungsffirsorge annehmen 
zu dfirfen. Durch Beobaehtung einer Reihe yon Bruten im Laborato- 
rium aber lieB sich das nieht best~ttigen. Bei Tegenarien ist darfiber nichts 
bekannt, und auch bei Agelena labyrinthica werden die Jungen nieht gefiit- 
ter t  (LI~cAILLOI~ 1905, SC~LOTT 1931, NI~LSE~ 1932). Bei den verwandten 
Hahniiden ist Brutffirsorge nur in Form einer besonders hfibschen und 
sorgf£ltigen Tarnung der Eikokons mit einem lfiekenlosen ~berzug yon 
Erdpartikeln festgestellt. Den Kokon yon Hahnia nava (BLw.) be- 
schrieb und illustrierte ]tOLM (1940, S. 82). Uber meine eigenen Unter- 
suchungen an Hahnia helveola (SI~.) werde ich an anderer Stelle be- 
richten. Trotz der ziemlich hoch entwickelten Brutpflege der Wasser- 
spinne Argyroneta (Argyronetidae) und des l~ngeren Aufenthaltes der 
Jungen in der Eiglocke werden die Jungen nieht mit Nahrung versorgt 
(C~o~E 1951, SC~MII)T 1959). Die Mutter f~ngt fiberhaupt keine 
Nahrung, sondern bewaeht nur die Gloeke und paart  sich w£hrend 
dieser Brutpflegeperiode sogar. Ob Nahrungsffirsorge bei Dictyniden 
vorkommt, ist noch fraglieh. WIE~LE (1953) hat sie bei einheimisehen 
Arten nicht beobachtet. McCooK (1890, S. 197) schrieb, dab sieh die 
Jungen der nordamerikanisehen Dictyna philoteichus yon Teilen einer 
toten Fliege gen~hrt h~tten, die ihre Mutter fraB, war sieh aber an- 
seheinend selbst nicht sieher, ob sie wirklich fraBen. Und CO,STOCK 
(1940, S. 285) bemerkte zu der ebenfalls nordamerikanisehen Dictyna 
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volucripes . . . . .  in the autumn the old female and the young brood live 
together in the old web". Eine Sonderstellung nehmen die Lycosiden 
ein, die nicht nur ihren Kokon sngeheftet mit sieh ffihren und in die 
jeweils gfinstigste mikroklimatisehe Zone bringen, sondern such ihre 
frisehgesehliipften Jungen einige Tsge suf ihrem Riieken herumtragen. 
Obwohl dieses Verhalten lgngst bekannt und ffir jeden Naturbeobaehter 
zu gegebener Zeit eine fast alltggliehe Erseheinung ist, ist es selbst in 
manehen grundsgtzliehen Fragen noeh nieht restlos geklgrt. Ins- 
besondere bedsrf es einer noehmaligen grfindliehen Untersuehung, ob 
die yon der Mutter transportierten Jungen Nahrung oder Wasser zu 
sich nehmen. MESGE (1843, S. 47) sehrieb dszu: . . . . .  Wenn die Mutter 
irgend ein Insekt fgngt, so steigen sie (die Jungen) zum Theil fiber den 
l~fieken derselben und nehmen an der Beute Theil. Aueh steigen sie 
hinab, um sieh ihres Koths zu entledigen. Sie h/~uten sieh bier und 
bleiben so lange, bis sie sich selbst Nshrung snchen kSnnen." Es ist 
nieht anzunehmen, dub ME~G~ diese Beobaehtungen sus der Luft 
gegriffen hat, doeh wurden sie yon anderen Forsehern bis jetzt  nieht 
bestg~tigt. Da~5 (1908) erwghnte dsvon niehts, und N~ELS~S (1932 I, 
S. 123) bemerkte in seiner seh6nen Sehilderung ausdrfieklieh: " . . .  they 
never take part  in the meals of the female, having still a supply of 
nourishment on hand from the egg." Ich selbst habe zwei kokon- 
tragende ~ ~ yon Trochosa tersicola gefangen, his znr Zerstreuung ihrer 
Jungen beobsehtet  und photographierC, abet aueh dann keine Nahrungs- 
aufnshme der Jungen beobsehtet, wenn ihre Mutter frag. Beziiglieh unse- 
rer beiden Pisauriden, Pisaura mirabilis und Dolomedes /imbriatus, sind 
sieh al]e Autoren dsrin einig, dag die Jungen nieht mit Nshrung versorgt 
werden (NIELSEn- 1932, SCHgIDT 1956 U. a.). Die ~ ~ stellen lediglich 
die fiber Gebfihr gerfihmte ,,Kinderstube" her, die BEnLA~D (1927, S. 22) 
sogar ,,un des plus beaux exemples qu'on connaise, chez les Araign6es, de 
sollieitude maternelle" genannt hat. Aueh bei den verwandten sfidameri- 
kanisehen Cteniden Phoneutria/era und Cupiennius sallei sind die Jungen 
naeh eigenen Beobaehtungen vom ersten Lebenstage an selbst~ndig. Da- 
gegen beriehtete SCHMIDT (1955) fiber eine Nahrungsffirsorge bei einem 
yon Olios argelasius W~LCK., einer Sparasside aus dem Mittelmeergebiet, 
die an der 0ffnung des Wohnsackes vorbeigelaufene oder in diesen 
hineingerstene Insekten zerstfiekelte und grote Teile davon ihren Jungen 
fiberliel~. Eine Nahrungsffirsorge vermute ieh ferner bei Atypiden; denn 
naeh BEaL~D (1925, S. 164) leben die 9 ~ yon Atypus piceus in ihren 
Wohnr6hren mehrere Monate (t) lang mit ihren Jungen zusammen. 
M E ¥ ~  (1928, S. 41) fand die Jungen dieser Art auf dem Rficken ihrer 
Mutter. BRISTOWE (1933, S. 302) spraeh yon ,,their mother's care", 
ohne sieh welter darfiber zu/~nBern. Bei den grogen sfidamerikanisehen 
Aviculariiden der Gattung Grammostola werden die Jungen nach 

Z. N[orph. ()kol. Tiere, ]~d. 50 26b 
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Bf3CItERL (1951, 1952) nicht mit Fut ter  versorgt. Auch bei den solitaren 
Vertretern aller fibrigen Spinnenfamilien konnte ich keine zuverli~ssigen 
Angaben fiber Nahrungsfiirsorge finden. Diese seheint bei Araneiden, 
Linyphiiden, Erigoniden, Tetragnathiden, Mimetiden, Pholciden, Clubio. 
niden, Thomisiden s. lat., Oxyopiden, Salticiden, Gnaphosiden u. a. nieht 
entwickelt zu sein. Bei Eresus niger (Eresidae) fiberlebt die Mutter 
das Sehlfipfen ihrer Jungen nur um wenige Tage (~N~ORGAAI~D 1941, 
S. 177). Oxyopes heterophthalmus LAT~. (Oxyopidae) ,,he s'occupe nul- 
lement de ses petits" (BEICLAND 1927, S. 21). Und Filistata insidiatrix 
(Filistatidae) nannte derselbe Autor (1922, S. 201) eine an ihrer Nach- 
kommenschaft vS]lig uninteressierte Mutter. s t a r t  die Jungen zu ffittern, 
hi~utet sie sieh. Bei allen sozialen Spinnen hingegen, die sieh in ver- 
schiedenen Familien finden, darf eine Versorgung der Jungen an- 
genommen werden, wenngleieh die bisherigen Beobaehtungen nur bei 
wenigen Arten darauf hindeuten (vgl. S. 529). Von diesen abgesehen, 
kennen wir Nahrungsffirsorge demnach bisher nur aus zwei Familien 
yon Netzspinnen (Theridfidae und Agelenidae) und yon diesen bei zwei 
Gattungen (Theridion, Coelotes). Vielleieht kommt sie aueh bei aus- 
]~ndisehen Dietyniden vor. Der Sparasside Olios ist der einzige Fall 
bei vaganten Arten. Diese (~bersieht mSge zu weiterer Beobachtung an- 
regen und sicti bald als lfickenhaft erweisen! 

C. Das Erkennen der Jungen 
und der damit zusammenh~ingende Fragenkomplex 

I. Fragestellung und allgemeine Untersuehungen 
Die Grundfrage, die sich angesichts einer derartigen Brutpflege 

sofort aufdr~ngt, lautet: Woran kann die Spinnenmutter ihre Jungen 
yon Beutetieren unterscheiden, oder ethologiseh pr£ziser formuliert: 
warum 15sen die Bewegungen der Jungen auf dem Netz bei der Mutter 
die Fanghandlung nicht aus ? Ein solehes UnterseheidungsvermSgen 
bzw. ein soleher Behandlungsunterschied ist ja fiberhaupt die Vor- 
aussetzung ffir ein Zusammenleben im Netz und deshalb nicht nur fiir 
das jeweilige Bestehen, sondern aueh - -  phylogenetisch gesehen - -  ffir 
das Zustandekommen dieser Brutpflege von entscheidender Bedeutung. 
Es ist doeh reeht erstaunlieh, dal~ eine Spinne, bei der Netzersehfitterun- 
gen gewShnlich die Fanghandlung ausl6sen und die diesen Reizen gegen- 
fiber noeh dazu eine ~ui~erordentlich niedrige Reaktionssehwelle fest- 
stellen l~l~t (vgl. S. 448), ihre im Netz befindliehen Jungen nieht alsbald 
getStet hat oder, f~lls sie ihrer nicht habhaft werden kSnnte, sich mit 
deren Verfolgung in einem fortgesetzten, biologisch hSchst sinnwidrigen 
Leerlauf befindet. Seltsamerweise hat noeh kein Autor, der sieh mit 
der Nahrungsffirsorge bei Spinnen besch~ftigt hat, diese Frage auf- 
geworfen. Die Duldung der Jungen braucht seitens der Mutter keines- 
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wegs auf einem Erkennen und einem UnterscheidungsvermSgen zu 
beruhen. Die Jungen kSnnten sieh vielmehr yon vorneherein augerhalb 
einer Gefahr, die ihnen yon seiten ihrer Mutter droht, befinden. Sie 
k6nnten einfaeh wegen ihrer Kleinheit beim Lauf nieht die zur Aus- 
t6sung der Fanghandlung erforderliehe Intensi tgt  der Netzerseh/itterun- 
gen erzeugen oder aus fangtechnischen Gr~nden schwer greifbar sein 
und deshalb ganz allgemein nicht in das , ,Beuteschema" passen. Sie 
kSnnten sich aneh, rein 8rtlich gesehen, augerhalb des Fangbereiches 
ihrer Mutter aufhalten; aber schon die Feststellung, dab sic sieh yon 
selbst und gefahrlos in nnmittelbare N~he der Mutter begeben, gentigt, 
um diesen Punkt  auszuschlie6en. Auch die weitere M6gliehkeit, dag 
sie ihr nut  dann nahekommen, wenn sie in einer mSglichen Hemmungs-  
phase der Fanghandlung (z. B. w~hrend der Nahrungsaufnahme) sich be- 
findet, brauehte nicht weiter in Rechnung gestellt zu werden, naehdem 
Versuche, auf die ich noeh zurfiekkommen werde, gezeigt batten,  dab 
eine Spinnenmutter sogar w~hrend der Behandlnng friseh gefangener 
Beute auf sie zukommende artfremde Tiere yon Jungengr66e t6tet;  
auI3erdem laufen die Jungen gerade in Hungerperioden 6fters zu ihr 
hin and betteln sie an. Znr Beurteilung der erstgenannten MSgliehkeiten 
war nun zu prfifen, ob die ~ ~ auch Spinnen anderer Arten, die ebenso 
gro6 oder sogar noch kleiner oder sehlanker und auch /~hnlieh gef~rbt 
sind wie ihre Jungen, unbeaehtet  lassen. Die Frage war mit  einfaehen 
biologisehen Versuehen zu beantworten. 

Als wiehtigstes Vergleiehsobjekt diente die kleine Linyphfide Macrar- 
gus ru/us (¥VII)~) (racist 0R), die 3,5--4,5 mm lang, in Fgrbung und 
K6rperproportionen den Coelotes-Jungen ghnlieh ist nnd die nnsehwer 
in gr613erer Anzahl zu besehaffen war. Aueh die kleinere Subspecies 
=~Iacra~yu8 ru/us carpenleri (CAI~BaII)e]~), deren ~ ~) naeh WI~HLE (1956) 
2,5--2,6 m m  messen, habe ich zwischendurch herangezogen. In  nieht 
minder grol3er Anzahl verwendete ieh Bolyphantes cruci/er (9 2,4 bis 
2,7 ram), sodann in reeht verschiedener Quantit/~t Erigone-Arten, ~ 
yon Wideria cueullata, Micrargus herbigradus, Hahnia helveola und 
pusilla, Neon reticulatus, Euophrys /rontalis, entspreehend kleine Jung- 
tiere yon Lycosiden, Tegenaria-Arten, yon Cieurina eicur und Agelena 
labyrinthiea. Von den Sehwierigkeiten, diese Spinnen in die Wohnr6hre 
zu lenken oder sie auch nur fiber eine Streeke yon mehreren Zentimetern 
dorthin zu treiben, habe ieh bereits 1959 berichtet. Sie mugten deshalb 
in der Regel sehon reeht nahe (2--3 era) vor ein lauerndes Coelotes-~ 
gesetzt werden und dann, wenn sie nieht yon selbst weiterliefen, duret~, 
gesehiekte Manipulationen unter Vermeidung zusgtzlieher Netzersehfitte- 
run S und Netzbelastung auf dieses zugetrieben werden. Das gelang 
dadureh, dab ieh mit  der Spitze einer sehr dfinnen, langen Nadel ihr 
Hinterleibsende leieht berfihrte oder die in scharf riechende Chemikalien 
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(z. B. Azeton) eingetauchte Nadel ihrem Abdomen yon hinten und 
oben n/£herte. AuBerdem babe ich viele Spinnen - -  was besonders bei 
Macrargus gut gelingt - -  an ihrcm Sicherungsfaden, an dem sic sich 
vom hochgehobenen Fangglas abseilten, vorsichtig aufs Netz gclassen, 
wo sic sich dann oft wunschgem/~B mit  einigen Schritten vorwgrts- 
bewegten. Normalerweise warden sic dabei dutch laufende Verl/~ngerung 
dieses Fadens zu schnell niedergehen und zu hart  auf dem Netz auf- 
setzen. Zieht man aber den Faden w~hrend des Abseilens ruckweise 
ein Stack hoch, dann stellen sie seine Verlangerung vorfibergehend ein, 
bleiben mit  vorwarts gestreckten Beinen steif daran Mngen und lassen 
sich weich auf dem Netz aufsetzen. Um die Fremdspinnen nahe vor 
die Codotes-~_ setzen zu k6nnen und damit  die Wahrschcinlichkeit 
einer Ann~therung an diese zu erh6hen, habe ich entweder die Ooelotes- ~ 
schon einige Zeit vorher an den R6hrcneingang gelockt oder yon obcn 
her eine 0ffnung in die WohnrShre gebrannt, durch welche ich die 
Testobjekte cinlieB. Die Versuche habe ich in der Weise durchgeffihrt, 
dab ich in unregelmggigem Wechsel vorher dem Netz entnommene 
Junge und netzfremde Individuen obengenannter Arten vor verschiedene 
Coelotes-Mfitter setzte. Die Versuche waren /~ugerst zeitraubend and 
erstreckten sich fiber mehrere Wochen. It ier kann nut  summarisch 
darauf eingegangen werden. Ungezahlte Einzeltests konnten nicht 
gewertet wcrden, well infolge einer Schreckreaktion der Versuchstiere 
beim Antreiben oder versehentlicher Netzberiihrung mit  tier Nadel 
ungevdg war, worauf sich die Reaktion yon Coelotes bezogen hatte. In  
fiber 200 F/£11en zeigte sieh jcdoch ganz eindeutig, dab die Spinnen- 
mat te r  fremdartige Spinnen zuvcrl~ssig yon den kurz vorher oder 
naehher vorgeffihrten Jungen unterscheiden k6nnen. Diese blieben 
verschont, meist unbeachtet, jene wurden sofort und blitzschne!l 
angesprungen nnd get6tet. Der l~eaktionsunterschied konnte noch 
dadurch verdeutlicht werden, dug ich die Coelotes-~_ f~ vorher dutch 
Nadelzupfen zur Umkehr  veranlaBte und dann die Testobjekte yon 
hinten auf sie zulaufen lieg. Bei Ann/iherung ihrer Jungen drebten 
sie sich meist gar nieht um oder ta ten dies reeht gemgehlich; bei fremden 
Spinnen dagegen rig es sie f6rmlich herum, und der Umkehr  folgte 
unmittelbar der Angriff, der sehon an seiner Sehnelligkeit and  Ent-  
sehlossenheit erkennen lieB, dab sie fiber die Artzugeh6rigkeit dieser 
Besueher keinen Augenblick im Zweifel warcn. Ferner konnte wiedcrholt 
abgewartet  werden, bis ein Junges aus der Kinderstube yon selbst in 
die Wohnr6hre kam, sieh in der N/ihe der Mutter herumtrieb, manchmal  
auch dem R6hrenausgang zustrebte und dann wieder umkehrte und zur 
Mutter zurfieklief. Dann rfihrte sich diese nicht. Sie griff aber augen- 
blicklieh zu, wenn ein Fremdling naehgeschickt wurde. Der Angriff 
erfolgte auch auf kfirzeste Entfernung so sehnell und sicher, dazu oft 
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schon nach so wenigen Schr i t ten  der Fremdspinne,  dab zungchst  optische 

Eindr i ieke als maBgebende Untersehe idungsmerkmale  anzunehmen 

waren, obwohl bekannt  ist, dab der Gesiehtssinn be iNetzsp innen  al lgemein 

sehr mangelhaf t  entwiekel t  ist  und fiir die Beu tewahrnehmung  eine 

untergeordnete  I~olle spielt (vgl. I-IOMA~¢¢ 1947, S. 260). Leider ist  mir  

eine Blendung von  Coelotes-~ 9- ohne gleiehzeitige t Ierbeiff ihrung einer 

fast  v611igen Reakt ionslosigkei t  nur  bei einem gelungen. Dieses aber 

lieg eine uneingesehr/ tnkte Unterseheidungsf/~higkeit  aueh naeh vSlliger 

Aussehal tung des Gesiehtssinnes in einer Reihe yon Fgllen feststellen. 

Zur Aussehaltung des Gesiehtssinnes hielt ich die Herstellung einer fiber das 
gesamte Augenfeld reiehenden, liehtdiehten und liiekenlosen Maske fiir das zweek- 
mgBigste, weil diese Art von Blendung zu Kontrollzweeken jederzeit wieder rfiek- 
ggngig gemaeht werden konnte. Bei ZerstSrung der Augenlinsen bestand yon 
vorneherein die Gefahr ein~r nerv6sen Sehgdigung, zumal der Eingriff so griindlieh 
erfolgen muBte, dal3 spgter keine Zweifel an der v611igen AussehMtung des Gesiehts- 
sinnes aufkommen konnten. Diesen Eingriff habe ieh nut an zwei Versuehstieren 
vorgenommen, denen ieh Mle Augenlinsen im Hitzestupor mit einer mSgliehst 
punktfSrmigen und auf konstanter Temperatur haltbaren Wgrmequelle - -  einem 
spitzwinkelig umgebogenen, dureh einen t~egeltrafo erhitzten (nieht glfihenden!) 
Konstantandraht - -  zerst6rte. Damit berfihrte ieh die Linsen nut so lange, bis sie 
sieh triibten und etwas abhoben. Zur Absehirmung einer schgdlichen Wgrme- 
strahlung war der VorderkSrper der Versuehstiere vorher noeh ausgiebig mit 
Brandsalbe bestriehen worden. Trotz aller Vorsieht aber blieb das eine 2 unter 
krampfartigen Zuekungen auf der Stelle liegen und wnrde sofort get6tet, das 
andere, das zungehst den Eingriff gut fiberstanden zu haben sehien, lag anderntags 
tot und verkrampft im Kgfig. 

Zur Herstellung der Augenmaslsen verwendete ieh anfangs tells Sehellaek, der 
in Alkohol oder Chloroform gel6st und mit RuB oder alkoholl6slieher sehwarzer 
Farbe versetzt war, teils Spiritnslaek oder die yon HOMA~-S (1928) besehriebene 
Mischung, sp/~ter einfaeh handelsiibliehen Nagellaek yon dunkelroter Farbe, der 
sehr gut haften bleibt, sehnell troeknet und bei entspreehender Schiehtdieke so 
wenig liehtdurehlgssig ist, dab sieh der Zusatz yon sehwarzer Farbe eriibrigt. 
Zuerst nahm ieh die Laekierung der Versuehstiere beim BiB in Mehlwfirmer vor. 
Dureh Ziehen an der geute konnten die Spinnen, die diese nieht losliel~en, in eine 
hierffir gfinstige Stellung gebraeht und in dieser so lange gehalten werden, bis der 
Lack in mehreren Sehichten aufgetragen war. Hatte ein Versuehstier einem zu 
kri~ftigen Zuge doch naehgegeben, grill es, sehon geblendet, wieder an und zeigte 
dabei eine unverminderte Orientierungsfghigkeit und Reaktionsbereitsehaft. Sobald 
aber die Phase des langen Bisses vortiber war, wurde es sieh des vergnderten 
Zustandes gleiehsam ,,bewuBt", lieB yon der Beute ab start sie einzuspeieheln 
und suehte tastend und torkelnd die Wohnr5hre, als sei ihm das eigene Netz vSllig 
neu. Jedes helladaptierte Coelotes-9 bewegte sich wenigstens in der ersten Zeit 
naeh der Blendung so tastend und unsieher wie ein vorwiegend optiseh orientiertes 
Lebewesen. Die geblendeten Tiere suehten regelmgBig ein Versteek auf. Sie 
begnfigten sieh nicht mit der WohnrShre, sondern verlieBen diese und gingen auf 
den Boden. Dort maehten sie racist nieht sogleieh Anstalten, die Maske weg- 
zuputzen, sondern putzten zuniiehst nur ihre Palpen. Dann aber striehen sie, fast 
unauffgllig, einige Male m i t  diesen fiber die Maske. Durch fortgesetztes leichtes 
Anblasen konnte ich sie bis zur vSlligen Trocknung der Maske daran hindern; 
aber spgter fuhren sie beharrlich damit fort, und naeh Stunden, mitunter erst 
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nach Tagen 15sten sich ihre Masken, quollen zum Teil s tark  auf und  wurden stfick- 
weise abgestreift. Bis dahin blieben die Spinnen weitgehend reaktionslos. Sobald 
aber ihre vorderen Mitte]augen (Hauptaugen) frei waren, liefen und reagierten sie 
wieder ganz normal. Die iibrigen Augen konnten  noch tagelang verdeckt sein. 
Ieh ging dann  dazu fiber, die Tiere im Hitzestupor zu laekieren. Dabei konnte  die 
Maske in Ruhe unter  dem Binokular  angefertigt, sog|eieh auf ihre Vollstiindigkeit 
geprfift und getrocknet werden, ehe die Tiere wieder zur vollen Aktivi t~t  erwacht 
waren. Letzteres erwies sich als unn6tig;  denn die Versuchstiere schienen die 
Maske nach dem Stupor gar  nicht  als , ,stSrend" zu empfinden. Jedenfalls behielten 
sie sie tage-, ja wochenlang, blieben aber t rotzdem so inaktiv,  da~ ich nur  un- 
bedeutende Einzelbeobaehtungen machen konnte. Eines Tages kam mir  der 
Zufall zu Hilfe. Ein adultes 9, des im Hitzestupor eine Augenmaske aus Nagellack 
erhalten hat te ,  behielt  seine volle Reaktionsbereitschaft ,  bewegte sich nach kurzer, 
tas tender  Orientierung ohne jede Unsieherheit  im eigenen Netz und gab wi~hrend 
stundenlanger Versuehe ,,bereitwilligst Antwor t"  auf die brennendsten Fragen, 
die ieh beziiglich der Bedeutung des Gesichtssinnes zu stellen hat te .  Ich gab ihm 
abwechselnd Jungspinnen aus fremder Bru t  - -  es selbst ha t te  noeh nicht  einmal 
Eier abgelegt - -  und  kleine Fremdspinuen aufs Netz. Diese wurden sofort verfolgt 
und zum Tell getStet, aber nie kontrolliert ,  jene wurden entweder gar n icht  be- 
aehtet  oder, wenn sie von mir  getrieben wurden, regelreeht kontroll iert  (vgl. S. 388) 
und laufen gelassen. Von den Kontrol len habe ieh einige photographische Aufnahmen 
gemaeht,  yon denen hier zwei wiedergegeben sind (Abb. 1 und  3, S. 389 u. 390). E in  
adultes ~ yon Microlinyphia pusilla begann jedesmal, wenn ich es auf des Netz 
des geblendeten Coelotes- ~ setzte, ganz reflektoriseh mit  den Palpen zu trommeln0 
und zwar so schnell und unausgesetzt,  da~ diese kaum mehr wahrnehmbar  waren. 
Die Netzinsassin , ,verwarnte" oder verfolgte es in Sehein~ngriffen~ ]iel~ ihm aber 
jedesma] Gelegenheit zur Flueht.  Bei Wahrnehmung des Sehleichens yon Clubionen 
ruekte sie, beim Angriff au~ einen Lithobius war sie durchaus Herr  der Situation 
und t6tete  ihn durch Bil~ in die KSrpermitte.  Ein  Mehlwurm schliel]lich wurde 
zuerst zweimal kurz (vorne und hinten), dann  in KSrpermit te  lang und  anhal tend  
gebissen und eingetragen. Trotz heftiger Krfimmungen ihres 0pfers liet~ sie es nieht  
mehr  los. Als dabei ihr  Kopf am RShrendach seheuerte, sprang die Maske ab, 
und nun verhielt  sieh diese Spinne ebenso w i e i m  umgekehrten Falle eine hell- 
adaptierte nach der Blendung: Sie lie{~ yon der Beute ab und tastete  sieh unsicher 
und torkelnd in die Wohnr6hre,  war aber nach einer halben Stunde wieder hervor- 
zulocken. Anderntags fend die ungewShnliehe Reaktionsberei tschaft  dieses 
nach der Blendung dadurch eine Erkli~rung, dal~ es in tier Naeht  Eier abgelegt 
und sieh deshalb wohl in einem besonderen Reizzustand befunden hat te .  Des 
Verhal ten des geblendeten Tieres unterschied sich so wenig yon dem eines sehenden, 
dal~ mir w~hrend der Versuehe immer  wieder Zweifel an  der ausreichenden Blendung 
gekommen waren. Gliieklieherweise war dann die Maske vollst~ndig abgesprungen 
und erlaubte so eine zweffelsfreie Kontrolle der Blendwirkung. Auf ihrer konkaven 
Seite waren s~mtliehe Augenlinsen als Negativ abgezeiehnet, und der Abstand 
ihrer Eindrficke vom Maskenrand lie~ darauf sehlie[ten, dab nieht  einmal yon der 
Seite Licht  eingefallen sein konnte. Eine mikroskopische Untersuchung der Maske 
bei konzentriertem durchfallendem Lieht  ]ieB auBerdem ihre vSllige Liehtundurch- 
]~ssigkeit feststellen. 

Diese Versuche beweisen, daG ein Coelotes-~ aueh ohne Mithilfe der Augen 
Beutetiere richtig erkennen und fangen und  - -  was in diesem Zusammenhang 
besonders wichtig ist - -  die Jungen  yon diesen unterscheiden kann.  Das war bei 
diesen Bewohnern dunkler Schlupfwinkel ohnedies zu erwarten. Trotzdem wird 
der Gesichtssinn yon ihuen normalerweise (wenigstens bei Helligkeit) gefordert, 
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wie die Unsicherheit and Reaktionssperre geblendeter Tiere beweis~. Er scheint 
deshalb wenigstens eine Art Tonuswirkung auszuiiben und wahrscheinlich dutch 
Wahmehmung bestimmter ~arken (helle Fl~chen der Umgebung, dunkles Sehlupf- 
loch) such zur Orientierung im Netz beizutragen. 

Eine optische Unterscheidung der Jungen yon Frerndspinnen konnte 
auch dadurch ausgeschlossen werden, dab ich die Coelotes-~9 hinter 
diehte und ffir diesen Zweck geniigend undurchsichtige Netzteile lockte. 
Zur Veranschaulichung dessen sowie gleichzeitig als Beispiel ffir die 
ganze Versuchsreihe sei auf die Experimente mit  einem ~ kurz ein- 
gegangen. In  seinem Netz war die Wohnr6hre in Form eines U angelegt, 
dessert beide Schenkel oben ziemlich often waren und dessert Biegung 
eine etwa 3 era dicke Sgule aus undurchsichtigem, stark verschrnutz- 
tern und verpilztem Gespinst umsehloB. Die Testspinnen schiekte ich 
dem 9 bald auf dern einen, bald auf dem anderen R6hrenschenkel 
en~gegen, nachdern es zur Verdeckung seines Blickfeldes hinter die 
S~ule gelockt worden war. JedesmM muBte es erst ein Stiiek urn diese 
herurnspringen; doch kam es in der Regel nur bei Ann~herung yon 
Fremdspinnen hinter der S~tule hervorgeschossen. Als es einrnal gelungen 
war, auf dem einen l~6hrenschenkel ein Junges, auf dem anderen einen 
Macrargus ziemlich gleiehzeitig auf de~l Weg zu bringen, wurde das 9 
unsieher. Hinter  der Saule wandte es sich ruckweise hierhin und dorthin, 
bis es sich schlieBlieh ffir den Angriff auf letzteren entschied, obwohl 
das Junge inzwisehen schon fast bei ihrn angelangt war, der Macrargus 
abet nur di'ei kurze Etappen zurfickgelegt hatte.  Dieses ~ blieb 12 Tage 
lang bei t~glieh 2--4stfil~digern Experimentieren in h6chster Handelns- 
bereitsehaft und behielt eine ungerninderte Bereitsehaft zu erneutem 
Beutefang dadurch, dab es ~lle Spinnen nach AbtStnng wegwarf. Bei 
1/~ngeren Versuchsserien zeichneten sich Mlerdings bei diesem wie bei 
anderen ~ ~ Dressureinflfisse deutlich ab. Lieg ieh ngrnlich, urn gerade 
eine Dressur auszuschliegen, auf ein zur Mutter gesehiektes Junges 
nicht in gleichm~tNgern Wechsel eine Frerndspinne, sondern weitere 
Junge folgen, war die t~eaktionsbereitschaft gegeniiber dem sparer 
erccheinenden Fremdling nieht selten rnerklieh abgeschw~teht. Die 9 
wandten sich entweder gar nicht um oder setzten nicht sogleich zum 
Angriff an, sondern z6gerten so lange, bis die Fremdspinne noch n~ther 
herangekomrnen war. Aueh das Urngekehrte war zu beobachten: LieB 
ich nach dem ,,Angebot" mehrerer Frerndspinnen sogleich ein Junges 
folgen, wurde es gestoppt und kontrolliert. Einzelne, die dabei zu dicht 
vor die Mutter gefallen nnd nicht mehr rechtzeitig erkannt  women 
waren, wurden sogar totgebissen. I m  ganzen gesehen abet waren solehe 
,,Miggriffe" sehr seltene Ausnahmen. Aus den weehselnden Situationen 
war darauf zu sehlieBen, dab die Unterscheidungssieherheit nieht dureh 
abnehmende Entfernung des Reizobjektes, sondern dureh eine lgngere 
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Wahrnehmung der yon ihra verursaehten Netzerschiitterungen erh6ht 
wird. 

Weitere Beobachtungen lieI~en raieh aberraals an der untergeordneten 
Bedeutung des Gesichtssinnes zweifeln. I m  l%ahraen der 1959 rait- 
geteilten Versuche mit  gr6Beren Fremdspinnen hat te  ieh ein ~ yon 
Pisaura mirabilis auf das Netz eines Uoelotes-c~ gesetzt und letzteres 
dutch zus~tzliche Netzerschiitterungen zu einem seharfen Angriff auf 
Pisaura gereizt. Als diese aber ira letzten Moment - -  fibrigens ganz 
ausnahrasweise - -  in Drohstellung ging und beide Vorderbeine hoehril~, 
ergriff Uoelotes die Flucht und war lange nicht raehr aus dera Versteck 
zu locken. Auch die 1959 besehriebene und abgebildete Drohstellung 
yon Xysticus 18ste eine ghnliche Phobie aus. Diese Gelegenheitsbeob- 
achtung braehte raich anf der Suche naeh M6gliehkeiten, die Bedeutung 
yon Gesiehtsreizen beira Beutefang zu priifen, auf den Gedanken, diese 
offenbar sehr abschreekende Drohgebgrde einer Pisaura rait der starken 
Loekwirkung der yon einera K~fer verursachten Netzerschfitternngen 
zu kombinieren. Zu diesera Zweck klebte ieh eine dera Alkohol ent- 
noraraene Pisaura, die ich in Drohstellnng gebraeht und getroeknet 
hatte,  einem lebenden 8ehwarzk~fer (Helops) auf den l%fieken. Das 
Abdomen der Spinne nahra ich ab, ura den Kgfer nieht allzusehr zu 
belasten. Ebenso entfernte ieh ihre tIinterbeine und die Tarsen des 
dri t ten Beinpaares, darait sie nieht am Netz streifen und die Netz- 
ersehfitterungen des Kgfers verfglsehen konnten. Ihre beiden vorderen 
Beinpaare waren gestreekt erhoben und V-f6rmig gestellt. Ihr  Cephalo- 
thorax war dera K~fer so welt vorne anfgesetzt, dab die Cheliceren 
(in Vorderansicht) den Kopf des Kgfers weitgehend bedeckten. Der so 
bepackte Kgfer konnte trotz seiner Last  noeh gut laufen und ira Gleieh- 
gewicht bleiben. Anf dent Netz bewegte er sich schaukelnd und sehwenkte 
die Spinnenbeine drohend fiber sich. Zu fasten war fiir Coelotes also 
nur der K~ferlauf, zu sehen aber die Pisaura, die sich in Drohstellung 
seheinbar h6chst erregt hin- und herwiegte und au~erdera noch auf 
ihn znkam. Diese Versuchsanordnung schien mir geeignet, auch einera 
Bewegungssehen yon Coelotes in besonderem MaBe Reehnung zu tragen, 
das man ja bei Spinnen als Gesichtssinnesleistung in erster Linie er- 
warren wird. Aber fiir die Uoelotes-~ c~ kara keine Spinne, sondern ein 
K~ier, und dementspreehend beh~ndelten sie diese Konstruktion. Sie 
griffen ,,entsehlossen" an, bissen - -  je naeh Anlaufriehtung - -  raeist 
in die Kopfpart ie  der Pisaura, vereinzelt aneh in den hinteren Teil 
des Cephalothorax oder versuchten dies an den Elytren des K~fers. 
Eine I%eihe derer, die lest in den Cephalothorax gebissen batten,  merkten 
sofort, dal~ der ,,Motor" dieser Beute tiefer sal~, sprangen herum nnd 
bissen in die Beine oder Elytren des Kgfers. Von 12 Coelotes- ~ % denen 
dieser ,,Spinnenk~fer" je zweiraal (rait einer Pause yon mindestens 
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einer 1/2 Std) aufs Netz gesetzt wurde, reagierte nur eines beide Male 
phobiseh: es griff aus 7 cm Entfernung schon z6gernd an und kehrte 
1 em vor dem K/~fer urn. Ob es wirklieh vor dem optisehen Eindruek 
oder vor der Luftbewegung, die yon den schwingenden Pisaura-Beinen 
erzeugt wurde, zuriieksehreckte, ist ungewil~. Ein zweites ~ kehrte 
beim Wiederholungsversuch 5 em vor dem K~fer urn. 

Nach allen diesbezfigliehen Versuehen und Beobaehtungen war also 
dem Gesichtssinn ffir die Unterscheidung zwischen Jungen und Fremd- 
spinnen gegenfiber Tastsinneseindrficken eine ganz untergeordnete 
Bedeutung zuzumessen. Er  kann hierzu sogar entbehrt  werden, wie 
die Versuehe mit dem geblendeten 2 beweisen; doch habe ich den 
Eindruek gewonnen, als wfirde er im Bedarfsfalle und in unmittelbarer 
N/~he manchmal doeh starker herangezogen und erinnere an den Fang 
yon Ameisen (1961, S. 707). Selbst wenn diese Spinnen auf Entfernungen 
bis etwa 1 em fiber ein ausreiehendes Formensehen verffigen w/irden, 
k6nnte dieses das in Rede gestellte UnterscheidnngsvermSgen nieht 
erkl~ren; denn Fremdspinnen werden naehweislieh noch auf weir gr6gere 
Entfernung erkannt und entsehlossen angesprungen. Wfirde es einer 
zus/~tzlichen optisehen Kontrolle in unmittelbarer N/£he bedfirfen, mfiBte 
zwisehen Angriff und BiB regelm/~Big eine Verz6gerung entstehen. Die 
Spinnenmfitter griffen aueh Fremdspinnen an, die noeh wesentlieh 
kleiner waren als die jeweiligen Jungen in ihren Netzen, beispielsweise 
Micrargus herbigradus. Nur Milben (Thrombidiiden) wurden nieht mehr 
angegangen. Diese diirften als die untere Grenze der Beutegr6ge an- 
gesproehen werden. 

Eine geruchliche Untersche,idung dureh Duftstoffe, die auf dem Luft- 
wege fiber eine gewisse Entfernung perzipiert werden, braueht wahr- 
seheinlieh kaum in Reehnung gestellt zu werden. Zwar habe ieh selbst 
in dieser l%iehtung keine speziellen Versuehe angestellt, und der bei 
Spinnen allgemein leider nur sehr mangelhaft untersuehte ehemisehe 
Sinn stellt fiberhaupt eine peinliehe Unbekannte bei derartigen 
Untersuehnngen dar; eine t{eihe yon Gelegenheitsbeobaehtungen aber, 
die in anderem Zusammenhang erw/~hnt werden, sowie die unten be- 
sehriebenen Versuche, die Jungen dureh Bestreiehen mit KSrpers~ften 
anderer Tiere in Beuteobjekte zu verwandeln, dfirften auch die MSglich- 
keit einer geruehlichen Unterscheidung - -  soweit es die Fernwahr- 
nehmung betrifft - -  in Abrede stellen lassen. 

Aus den bisherigen Versuehen war also zu folgern, dal~ die l%eaktions- 
untersehiede der Spinnenmfitter gegenfiber Jungen und Fremdspinnen 
auf versehiedenartige Netzersehfitterungen zurfiekzufiihren sind. Solehe 
Untersehiede kSnnen lediglich die Reizintensitiit betreffen, worunter die 
Amplitudenweite zn verstehen ist. Aber da nieht yon vorneherein 
anzunehmen war, dal3 eine kleinere Fremdspinne weitere Ersehfitterungs- 
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amplituden erzeugt als ein gr6Beres Junges, glaubte ieh, den Unter- 
schied in der Reizqualitiit, d.h .  im Frequenzumfang der erzeugten 
Netzerschfitterungen, in der Betonung bestimmter Frequenzbereiehe, in 
rhythmischen Besonderheiten oder dergleichen suchen zu mfissen. Um 
diese Vermutung best/~tigt zu finden, versuehte ich sodann, die Be- 
wegungsweise der Jungen zu ver~ndern. Anfangs nahm ich an ihnen 
Beinamputationen vor; aber bald half mir eine Zufallsbeobaehtung, 
diesen radikalen und irreversiblen Eingriff dureh eine elegantere und 
schonendere Methode zu ersetzen. Bestreicht man das ~Iinterbein eines 
Jungen mit dem FettkSrper eines Mehlwurmes, hi£1t es dieses weit- 
gehend steif und zieht es nach. Durch Bestreichen zweier benachbarter 
Extremit/~ten, die leieht miteinander verkleben und beide nachgezogen 
werden, l~[tt sieh die beabsiehtigte Wirkung erhShen. Meist habe ieh 
die Beine I I I  and IV einer Seite bestriehen. Werden die Jungen gleieh 
naeh dieser Behandlung aufs Netztapetum gesetzt, streben sie - -  einem 
in dieser Situation verst~rkten Fluchttrieb folgend - -  der WohnrShre 
zu. Erst  in ihrem sicheren Versteek putzen oder - -  wohl zutreffender 
gesagt - -  verdauen sie mit groBer Ausdauer die hinderliehe Masse weg 
und Bind dann wieder roll  bewegungsf~hig. Als nun die so behandelten 
Jungen in zahlreichen Versuchen mit naehgezogenen Beinen etwas 
humpelnd in die Wohnr5hre zurfiekkehrten, sprangen ihre Mfitter sehon 
aus einiger Entfernung auf sie zu, aber rdcht, wie man h~tte erwarten 
kSnnen, um sie ~5e Fremdspinnen zu tSten, sondern nut, um sie zu 
stellen and in einer eigenartigen Weise zu betasten. Infolge der etwas 
ver/inderten Bewegungsweise ihrer Jungen waren sie fiber deren Art- 
zugehSrigkeit in ,,Zweifel" geraten and kontrollierten die Verdi~chtigen. 
Der Beschreibung dieser hochinteressanten und bei Spinnen erstmals 
~estgestellten Kontrolle (wie ich dieses Verhalten kurz bezeiehnen 
mSehte) sei ein eigener Absehrdtt eingeriiumt. 

II.  KontroUe und Ausweis der Jungen 

Die Kontrolle der Jungen, die meist in der WohnrShre stattfindet, 
erfolgt in der Weise, dub die Spinnenmutter auf das verd/iehtige Junge 
sprnngartig zueilt, dicht vor ibm in ganz charakteristiseher, yon der 
Fanghandlung deutlich versehiedener Weise den VorderkSrper ruek- 
artig hebt, die gleichzeitig hochgerissenen Vorderbeine fiber das Junge 
hinwegstellt und sie dabei hurt auf dem Netz aufsehliigt. Mit dem 
Aufsetzen der Vorderbeine senkt sie den Cephalothorax zum Jungen 
herab und legt ibm das Tars~sende eines abw~rts gehaltenen, leieht 
abgewinkelten Palpus aufs Abdomen. Die typisehe Stellung der Tiere 
bei der Kontrolle zeigen die Abb. 1 und 2 aus versehiedenem Blick- 
winkel. Auf Abb. 2 ist an der Stellung des Abdomens zu erkennen, 
dub das ~ zur Kontrolle des Jungen Sekundenbruchteile vorher hinter 
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der Netzwand hervorgesehossen war. Die Momentaufnahme gibt einen 
Eindruek yon der Bewegungsdynamik und Bewegungseleganz dieser 
Spinnen. Das ~ auf Abb. 1 und 3 war geblendet. Die mattgraue Blend- 
kappe fiber der Augenpartie hebt sieh deutlieh ab. Die Vorderbeine 
des ~ sind bei der Kontrolle meist parallel naeh vorne gestellt und 
sehon beim vorherigen 
tIoehreigen in allen 
Gliedern mit Ausnahme 
des Tarsus nahezu reeht- 
winklig gekr/immt. Sie 
berfihren das Junge 
nieht, sondern versper- 
ten ibm nut  den Weg 
yon der Mutter weg. Im 
Bedarfsfalle k6nnten sie 
selbstverst~ndlieh blitz- 
sehnell Ms Fangbeine ge- 
braueht werden und das Abb. 1. Typisehe S te lhmg tier Goelotes-MutteI (hier ein 
Opfer an die Chelieeren geblendetes  9) bei der Xontrol le  eines J u n g e n  

f/ihren. Wie die Abbildungen zei- 
gen, stehen die Jungen im Augen- 
bliek der Kontrolle tells frontal, 
teils lateral zur Mutter; doeh wird 
das Palpenende immer auf das Ab- 
domen des Jungen gelegt, meist 
auf dessen vorderen Tell, seltener 
auf dessen Mittelpartie. Bevorzug- 
ter Auflageort ist die Medianlinie 
(Abb. 3). Bei frontMer Kontrolle 
(Abb. 4) wird der Palpus in vielen Abb. 2. Dieses $ k a m  zm" I~ontrolle des 

J a n g e n  blitzsehnell h in te r  der Ne tzwand  
F/~llen so welt vorne am Abdomen he rvo r  

angesetzt, dab seine Spitze auf den 
Petiolus weist. In der Rege] wird nur ein Palpus gebraueht, und zwar 
ganz unregelm/tBig entweder der rechte oder der linke, welcher eben 
jeweils dem Abdomen des Jnngen am ngehstei1 ist. Dieser bleibt 
wghrend der ganzen Kontrolle ruhig aufgelegt. Nur in besonderen 
,,Zweifelsf~llen", beispielsweise wenn dem Jungen artfremde Duftstoffe 
anhaften, wird aueh der andere Palpus hinzugezogen; dann werden 
beide Mternierend und riehtig tastend gebraueht. Je naeh dem jeweiligen 
Erregungszustand der Spinnenmutter und naeh dem Grad der Be- 
wegungsver/~nderung beim Jungen ist die Kontrolle versehieden ein- 
gehend. Aus dense]ben Gr/inden erfolgt sie auch auf sehr unterschied- 
liehe Entfernung. Einmal eilt ein ~ auf ein noeh 2--5 cm welt entferntes 
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Junges zu, ein andermal setzt es erst dann zur Kontrolle an, wenn dieses 
an ihm vorbeilaufen will, und stoppt das Junge, indem es aus dem 
Stand heraus eine Art Bocksprung macht. Kontrollen werden nicht 
nur von sitzenden und lauernden Miittern ausgeffihrt; sie ertolgen nieht 
minder hgufig bei ihrer l%fiekkehr yon erfolgreicher oder erfolgloser 

Beutejagd, bei gelegentliehen 
Rundg/ingen dureh die Wohn- 
rShre, sogar w/ihrend der Mahl- 
zeit oder w/ihrend des Putzens. 
Sehr oft werden sie nur so ,,ira 
Vorbeigehen" und mit  grol~er 
L~ssigkeit vorgenommen, wovon 
Abb. 4 einen besseren Eindruek 
gibt, als Worte es varmSgan. 
Diese Kontrolle erfolgte aus 

Abb. 3. Bei der  Kontrol le  legt alas ? seinen gem Lauf haraus und ohne die 
Palpus  meis t  auf  die 2¢Iedianlinie der vorderen  typische Sperrhaltung der Vor- 
~kbdomenh~lfte des J u n g e n  (geblendetes 9, 

dasselbe wie auf  Abb. I)  derbeine. 
Die Dauar einar normalen 

Kontrolle betr/igt nur wenige 
Sekunden. Ihr  Ende wird viel- 
leicht immer yon der Mutter be- 
stimmt, wobei denkbar w/ire, dab 
ihr Palpendruck naehl/iBt. Das 
1/iBt sieh nieht sehen. Die sicht- 
bare Trennung beider Tiere aber 
wird entweder yon dar Mutter 
eingeleitet, indem diese sich 
umdreht  und entfarnt, odar 

Abb. 4. Aus dem Lauf  heraus  und  gleiehsam VO1Tt Jungen, indem es einfaeh 
,,ira Vorbeigehert '" kontrol l ier t  dieses 9 ein 

Junges weglguft. Beide M5gliehkeiten 
sind etwa gleieh hi~ufig. Das 

jeweils zuriickbleibende Tier bleibt meist noch kurze Zeit sitzen, 
ehe aueh as seines Wages geht. Die Umkehr des ~), die in der Regal 
mehr odar mindar ruekartig, mit  t tochwarfen des VorderkSrpers erfolgt, 
ist mitunter  so heftig, dab der Eindruek entsteht, als miiBte es seine 
Chaliceren mit  aller Anstrengung wegreiBen, um dar Varsuehung nicht zu 
erhegan, in das Junga zu beiBen. Aueh mute t  eine basonders betonte 
Abwendung wie eine Geste an, in der ein vermensehliehender Beobaehter 
eine Art Entschuldigung der Mutter vor dem Jungen erbheken k6nnte: 
,,Pardon, ieh habe Dich nieht soglaich erkannt ."  Wann das Junge 
znerst geht, lguft es nie zwischen den Vorderbeinen des ~ hindurch, 
sondern entfernt sich yore ~ aus gesehen - -  in seitlieher oder in 
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schr~g nach hinten verlaufender Richtung. Der Weg zwischen den 
Beinen I I  und I I I  ist wohl der am haufigsten gewahlte. Gelegentlich 
kriecht ein Junges auch unter der Mutter hindurch, was diese durch 
Heben ihres KSrpers erleichtert. Abb. 5 zeigt, wie das Junge nach 
beendeter Kontrolle (das ~ hat die Vorderbeine bereits auseinander- 
genommen) so dicht unter den Cheliceren einer (~brigens fremden !) Mutter 
hindurchlguft, daft der Eindruek entsteht, als ware es sehon in ihren 
Klauen. Es kam aber unter den Spinnwarzen heil hervor. So lassen 
die yon den Jungen benutzten Entfernungswege darauf schlieBen, daft 
der Bereieh zwisehen den Vorder- 
beinen des ~ eine besondere Ge- 
fahrenzone darstellt und gefKhrli- 
cher ist als etwa die ~ h e  ihrer 
Cheliceren. Dank der experimen- 
tellen AuslOsbarkeit des Kontroll- 
verhaltens ist dem Untersucher 
eine willkommene MSgliehkeit zur 
Analyse der Merkmale gegeben, 
die der Spinnenmutter das Erken- 
nen ihrer Ju~gen ermbglichen. 
Dazu ist zu fragen: 1. Wann er- 
folgt iiberhaupt eine Kontrolle 
(Fernwahrnehmung) ? und 2. was 

wird kontrolliert (Kontaktwahr- Abb. 5. Nach beendeter Kontrolle 1/~uft ein 
nehmung) bzw. welchen Ausweis Junges miter der Mutter hindurch 

geben die Jungen ? Eine Kontrolle 
erfolgt immer nur dann, wenn ein Junges dureh ungew6hnliche Netz- 
ersch/itterungen ,,auff~llt". Dazu bedarf es gar keiner Ver~nderung der 
Laufweise, die (wie bei den gesehilderten Versuchen) durch Bewegungsbe- 
hinderung bedingt ist; es genfigt oft schon, ein Junges dutch Reizung mit 
der Nadel oder mit Chemikalien zu einem ungew6hnlich schnellen Lauf 
(Fluchtlauf) oder (was meist Hand in Hand geht) zu ruekartigen Be- 
wegungen zu veranlassen. Ohne Beeinflussung yon auften erfolgt eine 
Kontro]le vor allem dann, wenn sich zwei Junge um eineu Futterbrocken 
streiten, woraus f/Jr den Beobachter der Eindruck yon der frieden- 
stiRenden Mutter entsteht. Kontrollen sind an der Tagesordmmg. 
Solange ale sich nicht h/~ufen, hinterlassen sie keine phobischen Naeh- 
wirkungen bei den Jungen. Nieht selten sah ich Junge unmittelbar 
naeh der Kontrolle ihre Mutter um Fut ter  anbetteln. Bei ungest6rten 
Bruten erfolgt stunden- und (soweit ich abseh£tzen kann) sogar tagelang 
keine Kontrolle. Aueh bei starkem Hunger und h~ufiger Bettelei der 
Jungen sind sie nicht vermehrt. Sie h~ufen sieh indessen, wenn eine 
Spinnenmutter dureh irgendwelche Experimente in gesteigerten 

Z. Morph. {)kol. Tiere, Bd. 50 27 
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Erregungszustand versetzt  worden ist und wenn sie durch wahrgenorn- 
mene und entkornrnene Fremdspinnen ,,miStrauisch" geworden ist. Eine 
Spinnenrnutter hat  sich beispielsweise naeh vergeblteher Jagd auf eine 
Frerndspinne aui ihren Lauerposten zuriiekbegeben. Sehickt man nun 
gleieh darauf ein Junges in die Wohnr6hre auf sie zu, kann dieses 
kontrolliert werden, ohne dab es absonderlieh gelaufen ware. Lguft  
aber in gleicher Situation ein Junges an der Mutter vorbei zur l~6hren- 
6ffnung, urn sich kurz ,,umzusehen", und kornmt ohne Verzug wieder 
zuriick, dann darf es auch bei beschleunigtern l~ficklanf in der Regel 
unkontrolliert passieren. Der Ausweis des Jungen, also der Signalreiz, 
der die Spinnenrnutter zur Beendigung der Kontrolle veranlaBt, konnte 
nicht einwandfreJ erkannt und analysiert werden. Alle Beobachtungen 
deuten darauf bin, dab es sich dabei nieht, wie man in Anbetracht des 
stereotypen KontrollverhMtens aller Spinnenmiitter erwarten sollte, urn 
einen ganz bestimrnten Signalreiz handelt, sondern urn einen MerkrnMs- 
kornplex, dessen Einzelmerkrnale einander yon Fall zu Fall - -  offenbar 
durehaus situationsabhangig - -  ersetzen k6nnen. Au[~erdern handelt 
es sich nur urn einen Ausweis der Artzugeh6rigkeit, nieht im engeren 
8inne der ZugehSrigkeit zurn Netz. Junge, die einern anderen Netz 
entnomrnen worden sind und unter Urnstanden ganz andere Nahrung 
aufgenornrnen hatten, werden yon frernden Mtittern nieht eingehender 
betastet.  Da ieh rnit Jungen anderer Coelotes-Arten keine derartigen 
Versuche angestellt babe, ist noch ungewi{~, ob sich der Ausweis nicht, 
wie ich vernute, sogar anf die Gattungszugeh6rigkeit ausdehnt. 

Wegen des PMpengebrauehes der ~ ~ bei jeder Kontrolle wird man 
den SignMreiz natfirlieh in erster Linie in Geruchs- oder Tastqualitiiten 
suchen. In  dieser Annahrne bestarkte rnieh die Beobaehtung, dab 
gerade bei eingehender Kontrolle beide Palpen vorn ~ ebenso gebraueht 
werden wie beispielsweise yon Coelotes-c~d, die auf die Geruchsspnr 
eines geschlechtsreifen ~ gekornrnen sind. Um die Orientierung nach 
Geruehsrnerkrnalen zu pr~ifen, versuehte ieh zuerst, den K6rpergeruch 
yon Jungen rnit Beuteduft  zu iiberdecken. In  zahlreiehen Experirnenten 
bestrieh ieh das Abdomen (teilweise aneh den CephMothorax) versehieden 
groI~er Junger aus verschiedenen Netzen rnit frisch extrahiertern Fett-  
k6rper aus Tenebrioniden oder mit  der t tamolyrnphe (vereinzelt sogar 
mit  dem Gift) anderer Spinnenarten (insbesondere Clubiona reclusa), 
bis sie - -  bei Verwendnng der erstgenannten Substanz - -  ganz wei~gelb 
gefarbt waren und dadureh anch ihre Farbe vergndert hatten. Der 
Cberzug hatte auBerdem eine Ver~nderung der Oberfl~ehenbeschaffen- 
heir zur Folge, wodurch die Prfifnng yon Gernchs- und Tastqualit~tten 
gleieh kornbiniert werden konnte. Dutch gleichzeitiges Bestreichen der 
Extrernitgten konnte au{~erdern die Bewegungsweise der Jungen in dern 
bereits besprochenen Sinne verandert  und dadurch erreieht werden, 
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dab die so Pr/iparierten in den meisten FAllen aueh tatsaehlieh kontrol- 
liert wurden. Bei keinem der 120 Versuehe mit 18 Coelotes-Miittern 

wurde ein mit  Beuteduft  behaftetes Junges bei der Kontrolle gebissen! 
In  76 FAllen erfolgte allerdings eine intensivere Betastung mit  beiden 
Palpen, und gelegentlieh verfolgte ein ~ - -  immer welter betastend 
und offensiehtlich dureh den Beuteduft  irritiert - -  das Junge etwa 
1 em weir, ehe es davon ablieg. Zwisehendureh habe ieh auf die vordere 
Abdomenhglfte einiger Junger  knallroten, in Azeton gel6sten Nagellack 
gestriehen, dessen penetranter Gerueh diesen Spinnen zmvider ist 
(32 Versuehe). Wiederum wollte ieh Geruch, Farbe und Oberfl/tehen- 
besehaffenheit vergndern, diesmal jedoeh zum Tell in abschreekender 
Weise. Das Verwunderliehe am Verhalten der kontrollierenden ~ ~ war 
deshalb nieht, dab sie wiederum nieht zubissen, sondern dab sie gar nieht 
siehtlieh zurfieksehreekten. Diese Feststellung veranlaBte mieh dazu, 
zehn (2 ~ je einen lebenden, mit  derselben Farbe fast vollstgndig laekierten 
Mehlwurm vorzusetzen - -  ein Parallelversueh iibrigens zu den mit  
Schneekensehleim bestriehenen Mehlw/irmern (1961, S. 710). Das Un- 
erwartete t ra t  ein : Die Spinnen bissen ohne Z6gern in die absonderliehe 
Beute und hatten sieh offenbar aussehlieBlieh yon deren Netzerseh/itte- 
rungen leiten lassen; denn ffinf ~ TO, denen ebenso behandelte, aber 
tote Mehlw/irmer aufs Netz gelegt worden waren, versehm/~hten dieses 
Angebot. Da ieh nun die festgestellte Bedeutungslosigkeit yon Geruehs- 
und Tastqualit~ten zun~ehst noeh ffir unwahrseheinlich hielt, kamen 
mir Zweifel, ob bei der bisher gewghlten Versuehsanordnung die den 
Jungen aufgetragene Sehieht den Artgerueh genfigend tiberdeeken 
wfirde; auBerdem hielt ieh dabei die Aussehaltung etwaiger taktiler 
MerkmMe nieht f~r genfigend gew~hrleistet. Die ~ 9 kSnnten die Jungen 
an der Anordnung und Besehaffenheit der ausnehmend langen t Iaare  
erkennen, die deren Abdomen bedeeken und die dureh Fettk6rper nieht 
restlos fiberdeekt worden waren. In  einer weiteren Versuehsserie klebte 
ich den Jungen deshalb Stfieke der Rfiekenhaut friseh get6teter Clubio- 
nen mit  etwas Mehlwurmbrei auf den gfieken. Diese waren so zu- 
gesehnitten, dab sie entweder als ovule oder reehteekige Sehilde die 
Abdomina bedeckten und mit  einer Verschm~lerung naeh vorne noch 
ein Stfick fiber die Einsenkung zwischen Abdomen und CephMothorax 
reiehten. Damit  waren den kontrollierenden ~? ~ Gerueh und Integument-  
besehaffenheit einer feindliehen Spinne geboten; aueh hielt ieh es ffir 
wesentheh, dug die KSrperform der Jungen vSllig ver£ndert war; s tart  
der starken l~undung konnten die Q 2 nur den flaehen Sehild tasten. 
Dureh die aufgeklebten Stficke waren die Jungen zudem hSher geworden. 
Eine derartige Vergnderung war deshalb ein willkommener Begleit- 
faktor dieser Versuchsanordnung, well aueh daran zu denken war, dug 
die Mfitter mit  Hilfe einer best immten Palpenstellung an den Jungen 

27* 
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regelrccht ,,Mal3 nehmen" k6nnten. Ffir diesc M6glichkeit sprach 
allerdings yon vorneherein sehr wenig, da Junge sehr verschiedcner 
Gr6f~e in kurzen Zeitabstanden hintercinander ,,vcrmessen" und trotz- 
dem alle fiir ,,passend" befunden wurden. Diese Versuche waren 
auiterst zeitraubend, weft die Dcckstiicke, wcnn sie nicht genau paBten 
und richtig aufgesetzt waren, sich infolge dcr Bcinbewegungen der 
Jungen beim Lauf verrutschtcn und bald abfielen. Das Aufkleben der 
Stticke machte eincn mcthodischen Trick crfordcrlich; denn ein gewalt- 
sames Festhalten diescr klcincn, zarten Tiere gelingt ohne Quetschungen 
oder Beinverluste kaum. Ich setzte die Jungen deshalb in einc Petri- 
schale, wo sic meist am Rand entlangliefen. Dann stellte ich ihnen 
einen Plastilinwiirfel in den Weg, der an seiner unteren Kante ein als 
Versteck sehr einladendes Loch hatte, in das die Jungcn mit ihrem 
Cephalothorax gerade hineinpal3tcn. Da sie bci Belastigung yon hinten 
in dcr Regel eine Wei]e versuchten, noch tiefer in das Loch hinein- 
zukriechen, konnte w~hrenddessen ihr herausragendes Abdomen in der 
beschriebenen Weise beklebt werden. - -  Trotz diescr erheblichcn Ver- 
andcrnngen fanden zwSlf Spinnenmiitter ihre eigcnen und fremde Jungen 
bei 36 Kontrollen ganz ,,in Ordnung" und zur Brut gehSrig! Trotz 
dieser weiteren Best&tigung dafiir, dad Geruchs- oder Tastqualit/£ten 
nicht die Erkennungsmerkmale abgeben, ha re  ich es aber nieht fiir 
ausgeschlossen, dal~ ein spezifischcr Artgeruch, der m5glicherweise yon 
den Jnngcn w/~hrend der Kontro]len sogar yon besonderen t{autdrfisen 
abgesondert werden kSnnte, dennoeh jeden anderen DuR iibertrifR. 
Die bisherigen Ergebnisse sowie eine Reihe zuf/£11iger Beobachtungen 
veranlalRen reich aber auch, den Bewegungen der Jungen w/~hrend der 
Kontrollen meine besondere Aufmerksamkeit zu schenken. Die beob- 
aehteten Bewegungen ]assen sich in folgende drei Kategorien einordnen : 

1. Palpen- oder Beinbewcgungen, 2. KSrperzittern und 3. Umfallen- 
]assen. 

Diese Gruppen sind nicht nur nach ihrcr H~ufigkcit, sondern aueh 
nach ihrcm vermutlichen Wirkungsgrad gcordnet. 

Palpen- und Beinbewegungen sieht man am hgufigsten. Sie erfolgen in der 
Weise, dal~ das Junge bald nach Beginn der Kontrolle und noch w~hrend der 
Betastung durch die Mutter mit oder ohnt Aufriehtung seines VorderkSrpers 
tntschlossen ein Vorderbein (oder beide), dazu gelegentlieh aueh einen Palpus, 
hebt und damit die Che]iceren oder einen Pa]pus der Mutter beriihrt. Abb. 4 zeigt 
einen Ansatz hierzu. Jedesmal, wenn ieh tin derartiges Verhalten tines Jungen 
eindeutig sehen konnte, erfolgte auch eine sofortige, meist auffallend rucka~ige 
Abwendung der Mutter; doeh war weder eine ganz bestimmte Bewegungsweise 
der Jungen noeh ein bestimmtes Berfihrungsziel herauszufinden. Von einer Reihe 
scheinbar wohlgezielter Beinbewegungen abgesehen, macht ditses Verhalten den 
Ehldruck, als wiirde es sich lediglieh am plan- nnd riehtungslose Abwehrbewegungen 
handeln. Jedenfalls steht lest, dal~ die Jungen ihre Mutter dabei durchaus nicht 
immer beriihren und trotzdem eint sehnelle Beendigung der Kontrolle herbeiftihren. 
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Weir seltener sah ich das K6rperzittern, im ganzen kaum 5fter als 50real. Viel- 
leicht erfolgte es hi~ufiger, als ich es beobachtet habe. Auch kSnnte es manchmal 
so schwach sein, dab man es nicht erkermen kann. Ieh sah es nur in solchen Situa- 
tionen, wo 2 ~ auf verdEchtige Junge schon aus mehreren Zentimetern Entfernung 
in sehr scharfem, ,,polterndem" Lauf zueilten. Dann blieben die Jungen sofort 
stehen und zitterten tells vor, teils w~hrend der Betastung. In jedem Falle lieBen 
die ~ 2 sofort ab, und einige Male stoppten sie ihren Anlauf schon vor dem zitternden 
Jungen. Das K6rperzittem kommt als Ausch'uck starker Erregung auch bei 
erwachsenen Spinnen vor (vgl. S. 489). Eine Zufallsbeobachtung wiirde in die 
Vorstellung passen, dab dem Zittern eine besondere Hemmungsfunktion zukommt. 
Einem Coelotes-2, das eine Clubiona reclusa gebissen hatte, nahm ieh die Beute 
ab, legte sie an anderer Stelle wieder aafs Netz und loekte das 2 durch I~adel- 
zupfen dorthin. Es betastete die gel~hmte Clubiona und spreizte, als diese noch 
einige le~zte Zuckungen maehte, die Cheliceren schon zum Bil3; da setzte bei der 
Clubiona plStzlich ein tetanisehes Zittern ein. Coelotes fuhr wie entsetzt zurfiek 
und suchte die WohnrShre auf. Dagegen konnte ieh durch Anlegen einer Vibra- 
tionsnadel an tote Organismen keine derartigen Reaktionen auslSsen. 

Das Um/allenlassen von Jungen habe ich nur wenige Male beobachtet, und 
jedesmal handelte es sich dabei um netzffemde Junge, die unsanft auf ein Netz 
gewoffen worden waren und durch starke Ersehiitterungen einen vehementen An- 
griff der 1NTetzinsassin aus grSBerer Entfernung ausgelSsb hatten. Bei Ann~herung 
des Alttieres liei~en sie sich anscheinend vor Schreck auf die Seite oder auf den 
Riicken fallen (Abb. 6) und vSllig bewegungslos die Kontrolle fiber sich ergehen. 
Dieses Verhalten sieht g~nz nach einer Demutsstellung aus, hat aber damit wahr- 
seheinlich nichts zu tun. Selbst bei diesen Kontrollen, bei denen ja nun g~nz 
andere KSrperstellen betastet wurden, kamen die Jungen unversehrt davon. 

Nun  werden auch die h~ufigeren dieser Bewegungen - -  sogar yore  
gleichen Jungen  und  in verg le ichbarer  S i tua t ion  - -  viel  zu unregel-  
m ~ i g  ausgefi ihr t ,  als daI~ sie den Signalreiz schleehthin  b i lden kSnn ten ;  
doch scheinen sie hochwirksame Reize zu sein, yon denen die J u n g e n  
im Bedarfsfa l le  Gebrauch  machen.  Aus al len Beobach tungen  habe  ich 
den fes ten  E i n d r u c k  gewonnen,  dal3 die Jungen  schon an der  A r t  der  
Anni~herungsweise, also sozusagen am , ,Schr i t t "  e iner  Mut ter ,  der  sich 
ihnen ja  ebenfal ls  in F o r m  yon  Ne tze r sch i i t t e rungen  mi t te i l t ,  den Grad  
ihrer  Erregung,  ihrer  Hande lnsbe re i t s cha f t  und  d a m i t  der  Gefahr  er- 
kennen.  Bei Berf ihrung sagt  ihnen vie l le icht  der  P a l p e n d r u c k  dasselbe.  
N u r  so k a n n  m a n  sich erkli iren,  w a r u m  ein Junges  sich in dem einen 
Fa l le  ruhig  be t a s t en  l~l~t oder  die Kont ro l l e  dadurch  sogar  abkfirzt ,  
da~ es wegl~uft ,  im anderen  jedoch Beine heb t  und  z i t te r t .  J e  l angsamer  
eine Mut t e r  h e r a n k o m m t  und  je ruhiger  sie den Ausweis  , ver langt" ,  
um so weniger  s ieht  das  Junge  sich veranlal3t,  ein unbed ing t  i iberzeugen- 
des Kennze ichen  zu geben.  Es is t  f iberhaupt  sehr ffaglich, ob sich eine 
Sp innenmut t e r  bei der  Kon t ro l l e  eines J u n g e n  yon  be s t immte n  Merk- 
maten  oder  einfach vom Gesamtverhalten le i ten  li~l~t. Ff i r  ein Junges  
s ind derar t ige  Kon t ro l l en  n ichts  Aul~ergew6hnliches und  n ichts  Be- 
unruhigendes .  Es h a t  ein , ,gutes Gewissen".  U n d  viel le icht  is t  gerade  
seine , ,Unbekf immer the i t "  dabe i  der  s icherste Ausweis.  Eine fremd- 
ar t ige  Spinne sucht  diesem Netz  ohnedies  zu entgehen.  W i r d  sie noch 
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dazu gestellt und betastet, bleibt sic zwar steif stehen wie ein Junges 
zun~chst aueh, doch diirfte diese Situation fiir sic vermutlich hSchst 
beunruhigend sein. Daraus kSnnen sieh wesentliche Verhaltensunter- 
schiede ergeben, Untersehiede in der Stellung, dem Tonus, vielleicht 
sogar der Pulsfrequenz (Auflage des Palpus in der tterzgegend !). Gerade 
wegen der Verschiedenartigkeit der Bewegungen, selbst beim Heben 
eines bestimmten Beines, ist es wahrschein]ieh, da6 diese gar nicht als 
spezifische Bewegungen, sondern als Verhalten reaktionsauslSsend 

wirken. Beinheben mit 
oder ohne Betastung der 
Mutter sowie das Davon- 
laufen eines Jungen, das 
ja vielfaeh in l~iehtung 
auf die Mutter zu erfolgt, 
kSnnten die Fanghandlung 
des ~ dutch eine Art Ein- 
sehfichterung hemmen, 
~hnlich wie dies durch 
Trochosa gesehehen kann, 
die auf Coelotes zugetrieben 
wird (vgl. TI~ETZEL 1959, 
S. 203). Keine Fremd- 
spinne bewegt sich wgh- 
rend ciner Betastung yon 
selbst auf Coelotes zu! 

Abb.  6. E i n  vo r  die R S h r e n m i i n d u n g  gese tz tes  Eine solche ,,Dreistigkeit" 
J u n g e s  liel~ sich vo r  tier herbeie i lenden Mut t e r  au f  

den Rf icken  fal len legen nur NetzangehSrige 
an den Tag. Um die 

Wirksamkeit yon Bewegungen zu priifen, habe ich als Gegenprobe 
kurz vorher getStete Junge aufs Netztapetum gelegt und die +o ~ zu 
den Leichen hingeloekt. Wurden die Leichen wghrend der Betastung 
yon mir in verschiedener Weise bewegt, erfolgte in jedem Falle der BiG 
(je drei Versuehe an sieben Mfittern). Stellte ich aber meine Manipulatio- 
nen ein, sobald die ~ ~ herangekommen waren, wurden die Leiehen 
stets mit beiden Palpen eine Weile betastet und dann in der Regel 
gefa~t, eingetragen und den Gesehwistern iiberlassen (je zwei Versuche 
mit neun ~ ~, yon denen eines beim ersten und eines beim zweiten Vet- 
such die Leiche liegenlie6). Ein zehntes 9 aber nahm bei zehnmaligem 
Angebot eigener und fremder Junger keines an. Diese Versuehe lieierten 
allerdings kcinen Beweis dafiir, da{~ irgendeine spezifischc Bewegung 
der Jungen wghrend der Kontrollc erforderlich w~re, und sind deshalb 
in diesem Zusammenhang kaum erwghnenswert; denn der Bil~ der ~ 
erklgrt sieh in diesen tP~llen wahrscheinlieh einfach daraus, dal3 die yon 
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mir k/instlieh erzeugten Netzersehiitterungen eine st~rkere Reizwirkung 
Ms sie normMerweise vom Jungenlauf ausgeht, hatten, weshMb sieh 
die _~  yon vorneherein mit  einer ~nderen ,,Einstellung" dem I~eiz- 
objekt gen~hert hatten. In  einer Reihe weiterer zehn Versuehe klebte 
ieh die obere KSrperh~tlfte yon Jungen lebenden Ameisen (Myrmic~) 
~uf und lieg diese in den WohnrShren yon zehn Spinnenmfittern ]aufen. 
Sie wurden ausn~hmslos wie Ameisen behandelt und ohne weitere 
Prtifung totgebissen. 

Es ist hSehst erst~unlieh, wie 
wenige , ,Irrtfimer" den ~ (~ bei 
den Kontrollen unterlaufen. Bei 
sicher weit fiber i000 VOlt mir be- 
obaehteten Kontrollen, die teils 
bei Versuehen provoziert, teils 
ohne unmittelbare Einwirkung 
yon auBen her yon Mfittern und 
Niehtmfit tern an eigenen oder 
netzfremden Jungen durehge- 
ffihrt wurden, kamen insgesamt Abb .  7. E i n e  j u n g e  Agelena labyrinthica, die 

ku rz  n a c h  eiI~em Coelotes-Jungen v o r  dieses  
nur aeht Junge urns Leben. In  , gesetzt worden war, wurde llicht erst 
jedem FMIe handelte es sieh kontrolliert, sondern sofort t.otgebissen. Die 

M o m e n t a u f n a h m e  zeigt ,  wie  das  $ se in  Opfer  
dabei um einen offensiehtliehen m i t  del l  B e i n e n  g e r a d e  f~g t ,  u m  es a n  d ie  

Che l iee ren  zu reil~en. A n  diesel~ s i n d  bemer -  
Miggriff, der dadureh zustande k e n s w e r t e r w e i s e  w e d e r  die K l a u e n  g a n z  aus-  

kam, dag einer dureh die u n -  gesch l~gen  n o c h  die G r t m d g l i e d e r  wei r  ge- 
6f fne t .  Das  g e s e h i e h t  e r s t  z u m  Bit3 se lbs t  

mittelbar  vorausg'egangene ]~e- u n d  i s t  e ine T e i l h a n d l u n g  fti~' s ieh  

gegnung mit  einer Fremdspinne 
stark erregten und h6chst , ,migtrauisehen" Mutter ein Junges versehent- 
lich zu dieht vor die Chelieeren geworfen wurde. Nieht eingereehnet 
sind hier Mlerdings die 0pfer, die zu Lasten eines best immten ~ gingen. 
Dieses t6tete jedes vorgesetzte netzfremde Junge, aueh jfingste Stadien, 
solange es selbst erst Eier hatte. Es befand sieh in einem Dauerzustand 
starker Erregung und hoher ttandelnsbereitsehaft,  der vielleieht auf 
einert Beinsehaden zurfiekzuffihren war. Sehon in freier Natur  hatte 
es das reehte Vorderbein ab Patella verloren, lieg abet t rotzdem keine 
Beeintr£ehtigung der Ortung oder tier Fangleistung erkennen. Den 
eigenen Jungen gegentiber aber erwies es sieh als eine sehr ,,ffirsorgliehe" 
Mutter, die wahrgenommene Beutetiere verbissen angriff und jeden 
Fang anstandslos den Jungen fiberlieg. Naeh Erseheinen seiner eigenen 
Jungen tolerierte es auch netzfremde Junge. Es kontrollierte nicht 
6fter ats andere Mfitter aueh, obwohl seine , ,Nervositgt" bis an sein 
Lebensende anhielt. 

Die Kontrolle stellt zweifellos eine ritualisierte 2Fanghandlung dar, 
bei der aber nieht nur die Endhandlung, der Big, gehemmt ist, sondern 
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bei der aueh schon vorhergehende Teilhandlungen modifiziert und 
gleiehsam ,,entschgrft" sind. Bereits in der Aufrichtung des Vorder- 
k6rpers dicht vor dem Jungen tr i t t  ein wesentlieher Untersehied gegen- 
fiber einem ,,seharfen" Angriff zutage. Bei diesem bleibt der Vorder- 
k6rper - -  sofern es sieh um einen Angriff auf gleieh groBe Organismen 
handelt - -  in geduekter I-Ialtung, und aus dem Anlauf heraus erfolgen 
Zugriff und BiB; bei der Kontrolle hingegen wird der Anlaufsehwnng 
durch ttoehwerfen des Vorderk6rpers und der Vorderbeine gleichsam 
abgebremst. Das betonte Aufstampfen der fiber das Junge hinweg- 
gestellten Vorderbeine wirkt wie eine Drohung: ,,Halt, keinen Sehritt 
w e i t e r . . . ! "  Bezeiehnend ist ferner, dab die Vorderbeine den K6rper 
des Jungen nieht berfihren. Die Tarsen sind nieht griffbereit einw~rts 
gekrfimmt, sondern stehen mit dem Metatarsus in gerader Linie oder 
sind gelegentlieh sogar etwas naeh ausw/~rts gewinkelt (Abb. 2 S. 389). 
Beinpaar I I  ist vorgezogen, I I I  hingegen bleibt in der Regel seitwgrts 
oder sogar etwas rfiekw/~rts gestellt und wird als Stfitzbein gebraueht 
(Abb. 1 S. 389), w/ihrend es bei der ,,seharfen" Fanghandlung im 
Augenbliek des Zugriffes mit naeh vorne genommen wird (Abb. 7). 
Darin kommt der Abstand zur Fanghandlung, das I~itualisierte dieser 
Kontrolle zum Ausdruek. 

I I I .  Reprodulction von Netzerschiitterunffen au/ elektroakustischem Wege 

Naehdem sieh gezeigt hatte, dub schon so verh~ltnism/~13ig gering- 
ffigige Veriinderungen der Bewegungsweise yon Jungen ausreiehen, um 
die Mutter zu einer Kontrolle zu veranlassen, habe ieh Jm Rahmen 
dieser Arbeit erstmals den Versuch unternommen, die yon versehiedenen 
Spinnen und Beutetieren verursaehten mechanisehen Netzersehfitterun- 
gen mit Hilfe eines Abtastsystems und Verst~rkers in elektroakustische 
Schwingungen umzuwandeln, um sie auf Tonband aufnehmen und nach 
Belieben fiber einen entspreehend umgebaute~ Lautspreeher wieder Ms 
mechanisehe Schwingungen ins Netz der Versuchstiere zurfickschieken 
zu k6nnen. Dieser Plan entsprang dem Wunsche nach genauerer 
Analysierbarkeit der reaktionsbestimmenden quantitativen und qualita- 
riven Komponenten solcher Netzerschfitterungen sowie nach Un- 
abhiingigkeit yon den ,Launen"  und der Lenkbarkeit der jeweiligen 
Testobjekte. Hat ten  doch die bisher durehgef/ihrten Versuche lediglich 
die Tatsaehe einer untersehiedliehen Behandlung yon Jungen und 
Fremdspinnen erwiesen, abet nicht welter naeh den Grfinden forsehen 
lassen. Ich erwartete also, dub die Spinnenmfitter beispielsweise die 
Reproduktion der Netzersehfitterungen, die ein auf dem Netz laufender 
K~fer erzeugt hat (ira folgenden kurz Reproduktion eines K~ferlaufs 
genannt), mit einem sofortigen Angriff beantworten wfirden, auf die 
eines Jungenlaufs dagegen reaktionslos blieben, und hoffte, dureh 
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quantitative und qualitative Ver~nderung des Frequenzverlaufs mit 
Hilfe eines Frequenzsiebes oder zun~chst wenigstens durch Variieren 
der getrennten l-I6hen- und Tiefenanhebung eines Wiedergabeverst~rkers 
bei gleiehbleibender Ausstenerung (oder umgekehrt) die reaktions- 
ausl6senden Komloonenten ana]ysieren zu k6nnen. Die Versuehe waren 
indessen sehr entt~uschungsreich. 

Zun~chst wird die Methode der Au/nahme und Wiedergabe von Netzerschiitterungen 
interessieren. Sie kann keineswegs Ms optimal und ,,ausgereift" bezeichnet werden, 
da sie infolge prinzipieller Verwendungsgrenzen, die einerseits dutch das VerhMten 
der Versuchstiere, andererseits durch den Leistungsbereich der erreichbaren Ger~ite 
gezogen wurden, eine vorzeitige ,,Entwicklungshemmung" erfahren hat. Zur 
Abtastung der Netzerschiitterungen benutzte ieh anfangs ein piezo-elektrisches 
~ono-KristMltonabnehmersystem der Firma ELAC mit geringer Rfickstellkraft, 
das normalerweise zur Abtastung yon Mikrorillenschallplatten Verwendung ~indet. 
Ich ersetzte seinen Mikrosaphir durch ein Stfickchen Kupferdraht, dessen L~nge 
ich versuchsweise zwischen 1 und 2 cm v~riierte. Diesen legte ich im Winkel yon 
etwa 450 yon unten her so an das Netz an, dal~ er durch die Netzschwingungen 
- -  der Berliner Schrift der SchMlplatte entsprechend - -  haupts~chlich eine seitliche 
Auslenkung erfuhr. Die geringe Spannung, die ein derartiges Tonabnehmersystem 
abgibt, machte die Verwendung eines Vorverst~rkers notwendig, und dieser erwies 
sich Ms der kritische Punkt dieses Aufn~hmeverfahrens. Ein Gleichstrom-Vor- 
verst~rker stand mir nicht zur Verffigung. ~ i t  einem Weehselstromger~t aber 
konnte ich bei dem notwendigen Verst~rkungsgrad (zum Toil his 150:1) trotz der 
verschiedensten Abschirmungsversuche nicht den erforderlichen Abstand yore 
Netzbrumm erzielen. Bei versuchsweiser Wiedergabe derartiger Aufnahmen 
reagierten manche Versuchstiere offensichtlich nicht auf die Lauferschfitterungen, 
sondern auf den Netzbrumm. Ich ging dann zur ausschlieftlichen Verwendung 
eines Tauchspulensystems fiber, mit  dem heute leistungsf~ihige dynamische 
Breitband-Mikrophone ausgestattet sind. Ein solches stellte mir das Laboratorium 
Wennebostel (Dr.-Ing. SEZ~Z~EIS~) zur Verffigung. Sebl Spulenwiderstand betrug 
200 ~(2. Gegenfiber dem Kristallsystem hatte es den grol~en Vorteil, dal3 es mit 
einem Mikrophon-Ubertrager 1:20 direkt an den hoehohmigen Eingang des 
Tonbandger~tes angeschlossen werden konnte. Dank der starken Spannung, 
die es abgab, reichte der Verstiirker des Tonbandger~tes fiir eine volle 
Aussteuerung Mler Aufnahmen aus. Aul~erdem sprach das Tauchspulensystem 
auf den tiefen Frequenzbereich besser an Ms der KristMltonabnehmer. Sein 
Nachteil gegeniiber diesem bestand nur darin, dal~ auger den Netzerschiitte- 
rungen selbstverst~ndlich auch Mle Ger~usche der Umgebung in die Auf- 
nahme eingingen. Brauchbare Aufnahmen gelangen deshMb in der Rege] nur 
in den sp~ten Abendstunden; aber such dann warden noch z~hlreiche Versuche 
durch fernes Autohupen, Tiirenschlagen oder Knarren des Fui]bodens bei eigenen 
unbed~chten Bewegungen vereitelt. Doch kam ich bald darauf, mir diesen Naehteil 
der ,,HellhSrigkeit" des Mikrophons in der Weise zunutze zu machen, dM~ ieh 
zwischen bzw. zu den laufenden Erschfitterungsaufnahmen kommentierende Worte 
aufs Band sprach, wodurch nachher das Wiederfinden und Heraussehneiden 
wichtiger Aufnahmeabschnitte sehr erleichtert wurde. Zur Abtastung der Netz- 
erschfitterungen mit dem Tauchspulensystem klebte ich an die Spitze der frei- 
liegenden, stumpfkegeligen 3/[embrankMotte in Verl~ngerung der Kegeluchse ein 
1,5 cm langes Stiick dfinnen Kupferdraht, dessen angeklebtes Ende ringf5rmig 
umgebogen w~r. Um die Lauferschfitterungen nicht nur an einem Punkt,  sondern 
fiber eine l~ngere Laufstrecke hinweg abtasten zu kSnnen, klebte ich am freien 
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Ende dieses Drahtes,  quer zu ihm gestellt, einen weiteren Drah t  aus demselben 
Material, der lgngsoval gebogen war und die Form einer geraden Dipolantenne 
hat te .  Seine Lgnge betrug 3 em, seine beiden Schenkel waren in einer Ebene 
orientiert.  Diese braehte  ieh - -  ihrer ganzen L~nge nach - -  mi t  der Unterseite 
der Netzfl~ehe in so schwache Bertihrung, da~ die Schwingungsverh~ltnisse der 
Netzdecke m6glichst wenig vergndert  wurden. Eine gewisse Schwingungsd~mpfung 
war dabei natiirl ieh unvermeidlieh. Um den Abtas ter  mi t  der erforderliehen 
Bewegungsfeinheit mi t  der Netzfl~che in giinstigen Kon tak t  bringen zu kSnnen, 
befestigte ich das Tauchspulensystem auf der oberen Kante  eines Mikroskoptubus, 
so da~ ieh reich zur Hebung nnd  Senkung des Abtasters  des Grob- und Fein- 
triebes des Mikroskops bedienen konnte. Zur D~mpfung yon Umgebungsger~usehen 
war das Tauchspulensystem allseits mit  einer Sehaumgummikapsel  yon fast  ] cm 
Wanddicke versehalt,  die nur  oben eine kleine (~ffnung fiir den Austr i t t  des Dr~ht- 
chens besa~. Zur D~mpfung yon Bodenersehiit terungen ruhten  aul~erdem sowohl 
das Tauehspulensystem als aueh die Tisehbeine, auf denen das Mikroskop stand, 
auf Sehaumgummiunterlagen. Zwischendurch habe ich mi t  gleieh gutem Erfolg 
aueh yon der Oberseite der Netzdeeke abgetastet ,  zum Teil einfaeh dadureh, daft 
ieh den an der Membrankalot te  angeklebten Drah t  verl~tngerte und  sein freies 
Ende in der Netzdecke einhakte. In  diesen Fgllen war das Tauchspulensystem an 
einem allseits bewegliehen Sta t ivarm befestigt. 

Die Abtas tung der Erschii t terungen an nati ir l ich angelegten, gro~fl~chigen 
~Netzen erfordert sehr viel Zeit und Geduld; denn einmal ist hier die Ankopplung 
des Abtasters  erschwert, und zum anderen muB bei den in der gegel  gew(inschten 
Aufnahmen eines normalen und ruhigen Laufes abgewartet  werden, bis sieh die 
Tiere von selbst zum Abtas tor t  begeben. Um zu einer Serie yon Aufnahmen der 
Lauferschiit terungen versehiedener Tiere unter  m6gliehst gleichen Bedingungen 
zu ge]angen, wie sie nur  dutch gleiehe Sehwingungsverh~ltnisse des Netzes, gleiehe 
Netzstruktur,  gleiehen Abstand der Tiere vom Tontaster  usw. gegeben sind, be- 
diente ich reich eines fiir diese Zwecke angefertigten ,,Laufstalles". Dieser ha t te  
die ~Iaf3e l0 × 2 × 3 cm (H6he), war aus Pappkar ton  mit  sehr glat ter  Oberfl~ehe 
(Verhinderung des Erklet terns seiner W~nde!) zus~mmengeklebt nnd  oben often. 
Aus dem Mittelteil seines Bodens war ein Reehteck yon 7 em Lgnge und der gesamten 
Breite (2 era) ausgesehnitten und die ents tandene (')ffnung mit  einem Netzstiick 
iiberklebt, das ich dem Fangtape tum eines Coelotes-Netzes entnommen hat te .  Vor 
Troeknung des Klebstoffes ha t te  ich die Spannung des Netzstiiekes dureh Ein- 
h~ngen yon Gewiehten geprtift und kon'igiert, bis sie dem mit t leren Spannungsgrad 
eines natiirlieh angelegten Tapetums entsprach. Die Abtas tung der 1kTetzerschfitte- 
rungen erfolgte mit  ]gngsgestelltem Drah t  an  der Untersei te  des Netzstfiekes. 
Durch die beiderseits des Netzstfiekes stehengebliebenen Bodenteile yon je 3 × 2 em 
war eine Art  ,,isolierter Boden" gesehaffen, auf den die Versuchstiere gesetzt, auf 
dem sie bei Bedarf zum Lauf angetrieben wurden und auf dem sie n~eh ]~ber- 
querung des Netzstfiekes wenden konnten,  ohne dal~ die Wendebewegungen oder 
zus~[tzliehe Ersehii t terungen beim Einsetzen und Antreiben in die laufenden Auf- 
nahmen  mit  eingegangen wgren. Andere Formen von Laufst~llen haben sieh nieht  
bew~hrt,  am wenigsten ein zylindriseher Beh~lter, dessen untere ()ffnung mit  
einem runden Netzstiick versehlossen war, weil alle Tiere in der Regel nu t  an der 
Wand  entlang gelaufen waren und mit  den Extremit~ten  der Wandsei te  hoeh- 
zuklettern versueht hat ten.  Ihre Lauferschiit terungen waren dadureh ganz un- 
natiirlieh geworden. Die abgetasteten Schwingungen sprach ich mit  dem Tonband- 
gergt , ,Phonorex" auf BASF-Tonband,  Typ LGS Standard.  Die Aufnahme- 
gesehwindigkeit betrug stets 19 cm/sec. Das Gergt ~rbeitete im Doppelspur- 
verfahren und erlaubte eine Aufzeichnung in beiden Laufriehtungen ohne Umlegen 
der Spulen. Dadureh war es mSglich, auf der einen Spur desselben Bandabsehni t tes  
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beispielsweise einen K~ferlauf, auf der Gegenspur einen Jungenlauf aufzunehmen 
und dann bei der Wiedergabe dureh einfaches Umschalten der Laufrichtung 
wechselweise auf die eine oder andere Aufnahme fiberzugehen. AuBerdem konnten 
dureh Schneiden und Kleben der B~tnder den Aufnahmen wiehtige Abschnitte 
entnommen und ffir die Versuche in beliebiger Reihenfolge aneinandergefggt 
werden. Dieses Verfahren hatte den grol~en Vorteil, dab es SshaltstS~e, die bei 
Ingangsetzung oder beim Stoppen des Tonbandger~tes entstanden und teilweise 
schon in die Aufnahmen mit eingegangen waren, entfernen oder vermeiden lieft. 
Aus fiber 100 Tonbandaufnahmen yon Lauferschfitterungen der versehiedensten 
Kleintierarten, die meist dem Biotop yon Codotes entstammten, habe ich 55 ffir 
die oszillographische Auswertung ausgew~hlt. 

Die Wiedergabe (Reprodu/~tion) der Erschiitterungsau/nahmen erfolgte fiber einen 
abge~nderten permanentdynamisehen Rundlautsprecher (Korbdurchmesser 12 cm) 
mit gesondert aufgeh~ngter Schwingspule. Seine Membran hatte ich bis auf einen 
kleinen Ring um die Schwingsloule entfernt und als ,,Vibrationsnadel:' einen 5 cm 
langen Draht aus Kupfer (versuchsweise auch aus anderen Metallen) an die Schwing- 
spule geklebt. Das abgewinkelte Ende des Drahtes wurde bei l%eproduktionen im 
Netztapetum eingehakt. So gab die Vibrationsnadel die in elektrische Schwin- 
gungen umgewandelten und auf Tonband aufgesprochenen Netzerschfitterungen 
entsprechend den Bewegungen der Schwingspule als mechanische Sehwingungen 
wieder ins l~etz zuriick. Da die Lautsprechermembran entfernt war, ging dies 
selbstverst~ndlieh stumm vor sich (nur sinusfSrmige Schwingungen hoher Frequenz 
waren schwach zu vernehmen); doch hSrte ich die Wiedergabe zur Kontrolle fiber 
den eingebauten Lautsprecher des Tonbandgeriites mit. Zur D~mpfung der Eigen- 
schwingungen der Vibrationsnadel stellte ich nach weniger erfolgreichen Versuchen 
mit Papier und Gummi zwisehen ihrem freien Ende und dem stehengebliebenen 
Membranring durch Ankleben yon zwei weiteren Drghten eine starre Verbindung 
her. Sparer ersetzte ich die Vibrationsnadel durch einen Nylonstrang gleicher 
L~nge, dessen eines Ende in breiter Flgche an der Schwingspule angeklebt und 
dessen anderes mit einem Hgkchen zum Einhaken im ~etz versehen war. Von 
der I-Ierstellung einer festen und unmittelbaren Verbindung zwischen Schwing- 
spule und Netz durch Zusammenkleben beider oder dureh Vermittlung eines fest- 
geklebten Zwischenstiickes aus Spinngewebe, Seide oder Papier, die vielleicht 
besser gewesen wgre, habe ich abgesehen, well diese einer Reihenuntersuchung 
hinderlieh gewesen w~re und aul~erdem zu einer Besch~idigung der Netze geffihrt 
h~tte. Als Wiedergabeverst~rker reichte der des Tonbandgeriites mit etwa 4 Watt 
Spreehleistung im allgemeinen aus. Versuchsweise verstiirkte ich die yore Tonbgnd- 
ger~t abgegebene Spannung noch durch Dazwischensehalten eines (allerdings nicht 
roll ausgesteuerten) 8 Watt-Verst~rkers. 

Bei den Versuchen stellte rich d a n n  zu meiner  gr6i~ten Uberraschung 
alsbald heraus, dab die Coelotes- ~ ~ sogar auf die Reprodukt ion  ( ~  Sen- 
dung) eines ve r t r au t en  u n d  hungr igen  Tieren sicher ,w i l l kommenen"  
KMerlaufs in  der Regel nega t iv  his phobisch reagierten, was yon mir  
zuniichst  im einzelnen gar n icht  statist isch registriert  wurde, sondern 
reich lange Zeit  lediglich zur Suche nach  methodischen Fehlern  ver- 
anlaBte. Bei spi~teren Reihenversuchen habe ich d a n n  festgestellt, dal3 
der Prozentsatz der auf die Sendung eines K~ferlaufs negativ reagieren- 
den Versuchstiere unter jeweils 25--30 adulten ~, die an drei ver- 
sehiedenen Tagen daraufhin geprfift worden waren, um 80% lag. Die 
i iberwiegende Mehrzahl yon  ihnen  blieb auf die Sendung b in  ruhig 
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sitzen, duck te  sich viel le icht  e twas oder  dreh te  sich einfach urn. Gerade  
die oft  erfolgte Abkeh r  yon der  Reizquelle,  die sogar  m i t  einer  wei teren 
Zurf ickziehung in den Schlupfwinkel  ve rbunden  sein konnte ,  war  das  
UngewShnl iche dabei .  N u t  einzelne Tiere fielen ein-, hSchstens zweima] 
am Tage auf die I m i t a t i o n  herein und  bissen in die Vibrat ionsnade] .  
Nur  ein adul tes  ~ war  so ,,entgegenkommend", dies fiber e twa  I0 Tage 
mi t  nur  kurzen  Un te rb rechungen  zu t u n  und  auf diese Weise  bei  
gelegent l ichen Demons t r a t i onen  zur In s t i t u t sbe lus t igung  beizut ragen.  
DaB es ~uf die dazwischengeschal te te  Sendung eines Jungenlaufes  n ich t  
ansprach,  ve r s t~ rk te  den E ind ruck  des Erfolges.  

Ich muB zu diesen Versuchen noch bemerken, dab ich eine Negativdressur 
durch h~ufiges Angebot dieser l~eize vermieden habe. ~Iethodische Verbesserungen 
wurden nur an wenigen, ganz bestimmten und wegen der K~fignummern un- 
verwechselbaren Versuchstieren erprobt. Bis ich dann allen iibrigen Individuen 
die technisch verbesserten Reproduktionen wieder anbot, waren Tage vergangen. 
Manchmal lieB ich die Tiere so lange hungern, um ihre Reaktionsbereitschaft zu 
erhShen, und dann sendete ich die Reproduktionen jedem Versuchstier nur ein- 
bis dreimal ins Netz. Waren mir manche Spinnen wegen Ausbleibens jeglicher 
l~eaktion auf meine Sendung bin allzu reaktionstr~ge erschienen, lieB ich der 
Imitation oft unmittelbar das Original folgen, indem ich einen lebenden K~fer 
der gleichen Art aufs Netz setzte. Augenblicklich schlug die scheinbare und un- 
verst~ndliche Reaktionstr~gheit in hSchste Handelnsbereitschaft urn. Bei gleich- 
zeitigem Angebot yon Reproduktion und Original, das ich in der Weise machte, 
dal~ ich 4--5 cm neben der vibrierenden ~qadel, doch in gleichem Abstand yon der 
Wohnr6hre wie diese, einen lebenden K~fer aufs Netz setzte, griffen einzelne g 2 
sofort das Original an. Ich war auBerdem bestrebt, zwischendurch Frischf~nge 
aus dem Freiland nachzuholen und diese insbesondere auf ihre ersten, spontanen 
Reaktionen auf meine Reproduktionen zu prfifen, die jedoch in den meisten F~llen 
ebenso negativ waren wie nach einer Vielzahl yon Versuchen. 

Es  konn te  nun auf diese Weise  leider  n ichts  wei ter  bewiesen werden,  
als dal~ die Coelotes- ~ ~_ in  der  Lage  sind, die natf i r l ichen Bewegungen der  
Beute t ie re  im Netz  yon deren Imi t a t i onen  zu nnterscheiden.  Zweifellos 
war  die R e p r o d u k t i o n  zu unnatfir] ich,  und  die Suche nach  den methodi -  
schen Feh le rn  w~re eigent l ich eine Frage  fiir sich, die in  A n b e t r a c h t  
der  f iberwiegend nega t iven  Versuchsergebnisse hier  n ich t  wel ter  e rSr ter t  
zu werden br~uchte .  Sie gewinnt  aber  in  d iesem Z usa mme nha ng  insofern 
an Bedeutung ,  als du t ch  sie A n h a l t s p u n k t e  ffir die r eak t ionsbes t immen-  
den K o m p o n e n t e n  und  ffir das  Unte r sche idungsvermSgen  zwischen 
versch iedenar t igen  Erschi i t t e rungsre izen  gefunden werden konnten .  Der  
Unte r sch ied  zwisehen Original  und  R e p r o d u k t i o n  war  in der  Reiz-  
qual i t~ t  zu suchen;  denn die l%eizintensit£t konn te  bei  der  R e p r o d u k t i o n  
so sehr ve r s t£ rk t  werden,  da~ die Netzdecke  iniolge der  s t a rken  Aus- 
schli~ge der  Vibra t ionsnade l  heft ig hin- und  hergerissen wurde  und  
schlieBlieh zerril~, was bei  den als Beu teob jek te  in  F rage  k o m m e n d e n  
Organismen in diesem Mal~e n icht  vo rkommt .  
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Immerhin  bringt uns aueh der negative Befnnd insofern einen 
Sehritt welter, als er beweist, dab diese Spinnen lxieht auf jeden Er- 
sehfitterungsreiz sehleehthin positiv reagieren. Das ist neu. Seit BAR- 
ROWS (1915) kennen wir die Netzspinnen lediglieh als ,,positiv vibro- 
taktiseh':  (SAvorY nannteihre t~eaktion 1935 Vibrotropismus, K O ~ L E ~  
1950 Vibrotropotaxis). Naeh den bisherigen Untersuehungen wgre zu 
erwarten, dab sie - -  in gewissen Intensitgtsgrenzen natiirlich - -  yon 
vibratorisehen Reizen jeder Art angeloekt wtirden. Da bei kiinstlieher 
Erzeugung von Erseh/itterungsreizen bisher nur mit sinus/Straiten 
Schwingungen verschiedener frequenz gearbeitet wurde, konnte ein der- 
artiges Unterseheidungsverm5gen gar nieht auffallen. Der Physiker 
BoYs (1880 und 1890) war als erster auf den Gedanken gekommen, 
einer Kreuzspinne eine Stimmgabel an das Netz zu halten. Dieses 
Instrumentes  bediente sieh dann eine Reihe yon Untersuehern (die 
P~CKHAMs 1887, McCooK 1893, P~ITCI~ETT 1904, RABA~D 1920 und 
1921, G~t~BAUM 1927, MEYE~ 1928). BArrOWS (1915) und P~TE~S 
(1931) ersetzten diese primitive Methode durch Verwendung eines 
elektrischen Vibrators, den sie dutch Umbau  einer elektrisehen Klingel 
herstellten. LI~SE~FELD (1956) bediente sich als erster eines Ton- 
generators. Die Mehrzahl dieser Versuehe wurden an Araneiden, ins- 
besondere an der Kreuzspinne, angestellt, die auf diese Reize gut an- 
spraehen. Selbstverstgndlieh habe ieh aueh die Reaktionen yon Coelotes 
auf sinusf6rmige Schwingungen geprfift. Vibrationen dieser Art aus 
dem gesamten Leistungsbereieh des Gergtes yon etwa 20 Hz bis 20 kHz 
habe ieh einem Tongenerator entweder direkt entnommen oder vorher 
auf Tonband aufgesproehen und auf genau demselben Wege wie die 
Aufnahmen yon Laufersehiitterungen ins Netz der Versuehstiere ge- 
sehiekt. Ihre Reaktionen darauf waren ebenso positiv wie die der 
anderen Netzspinnen bei den Versuehen der vorgenannten Autoren. 
Alle Coelotes- f~ f~ legten einen Iortgesetzten, nur vorfibergehend ermtiden- 
den Angriffs-,,Eifer" an den Tag. Abet man braneht t a r  nieht zu 
apparat iver  Hilfe zu greifen: Ein ganz gew6hnliehes Zupfen mit  spitzer 
Nadel am Netz erwies sich - -  im ganzen gesehen - -  sogar als ein wirkungs- 
vollerer Reiz als die Bewegungen der Beutetiere selbst. Das erseheint 
auf den ersten Blick geradezu paradox! Niehts lag deshalb n~her als 
versuchsweise die im Netz eingehgngte und , ,s tumme" Vibrationsnadel 
mit  der Hand  so zn bewegen, dag sie am Netz zupite. Die Reaktion 
darauf war ebenso positiv, wie wenn mit  irgendeiner anderen Nadel 
gezupft worden w/ire - -  vorausgesetzt allerdings, dal3 die Versuehstiere 
keine geakt ionsminderung gegenfiber dem t%eizort infolge vorher- 
gegangener l%eproduktionen an den Tag legten. Wurde dagegen die 
vibrierende Nadel w~hrend der Wiedergabe yon Laufersehiitterungen 
zus/~tzlieh mit  der t t and  bewegt, n/~herten sieh die Tiere in der Regel 
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nicht. Auch zus~tzliches Zupfen am Reizort w/ihrend der Sendung 
hatte keinen Erfolg. Nadelzupfen ist das Lockmittel schlechthin. Es 
wird auch bci geringer ReaktionsbereitschaR stets beantwortet. Und 
gegenfiber sinusfSrmigen Schwingungen liegt das Reaktionsverh/~ltnis 
gerade umgekehrt als gegenfiber Reproduktionen yon Laufersehfitternn- 
gen: Sie 15sen zu 75--80 % den Angriff aus. 

Der wesentliehste Unterschied zwischen originaler Netzerschi~tterung 
und deren Reprodulction lie• sich bei mikroskopiseher Beobaehtung eines 
Netzpunktes schon optiseh feststellen: Bei der Reproduktion wirken 
die Erschfitternngen, die als seitliehe Auslenkungen des angepeilten 
Netzfadens in Erscheinung treten, schneller, ruckartiger und vor allem 
h~irter als beim Original; ihnen fehlen die langsamen, weich, en Sehwin- 
gungen, die ein im Netz strampelnder Kafer verursacht. Das schnelle 
Zittern hoehfrequenter Schwingungen, das freilich nicht leicht zu ver- 
folgen ist, scheint ziemlich gleich zu sein. Die niedersten Frequenzen 
dagegen sind bei der Reproduktion stark ged/~mpft oder fehlen - -  was 
ihren untersten Bereich anbelangt - -  vielleicht ganz. Die Vernaeh- 
1/issigung dieses Frequenzbereiches erkl~irt sich arts dem Freqnenzgang 
der handelsfiblichen Anfnahme- und Wiedergabegerate, der bekanntlich 
unterhalb yon 40--30 Hz rasch absinkt. Auf S. 447 finden sich MeB- 
werte ffir die Weite der Schwingungsamplitnden, die bei originaler 
Netzerschfitterung dutch einen Kafer erzeugt werden, sowie Angaben 
fiber die Methode ihrer Messung. Bei der Wiedergabe yon Tonband- 
aufnahmen war ich selbstverstandlich bestrebt, die Erschfitterungs- 
intensitat der Reproduktion der des Orginals anzngleichen, so dab die 
weitesten Amp]ituden der ersteren denen der letzteren entsprachen. 
Durch die optische Kontrolle lieB sich aber erkennen, dab diese weitesten 
Amplituden in beiden Fallen in verschiedenen Frequenzbereichen er- 
zeugt wurden, und hierin lag wahrscheinlich der yon den Spinnen 
bemerkte Untersehied. Bei der Originalerschfitterung lagen sie ira 
Bereieh tiefster Frequenzen, seh/~tzungsweise zwischen 1 und 20 Hz; 
bei der Reproduktion dagegen im Berei ch zwischen 63 und 180 Hz, 
vornehmlich sogar erst zwischen 125 nnd 180 tIz (vgl. Abb. 8, e und f 
S. 415). Durch die technisch bedingte Dampfung des nntersten Frequenz- 
bereiches werden also die starksten Amplituden zwangslaufig in einen 
h6heren Bereieh verschoben, woraus sieh die obengenannten optisch 
sichtbaren Unterschiede nnd fiir die Spinnen die Unnatiirliehkeit bzw. 
der Bedeutungswandel der reprodnzierten Erschfitterungsreize ergeben. 

Nachdem ich mir fiber diesen Unterschied klargeworden war, 
versuchte ich, die fehlenden tiefen Frequenzen w/ihrend der Sendung 
durch verschiedenartige Manipulationen hinzuzugeben. Ich muBte mich 
mit einfachen Methoden begnfigen, da mir die Gerate fehlten, die eine 
Einblendung unterdrfickter Frequenzen durch Ubersprechen der Band- 
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aufnahmen mit Schwingungen entsprechender Intensit~t ermSglicht 
hiitten. Zus/~tzliehes Nadelzupfen am l~eizort hatte, wie erwahnt, keinen 
Erfolg. Dagegen konnte ich zwischendureh fiberrasehend gute Erfolge 
dureh besondere Aufh~ngung des zur Sehwingungsiibertragung benutzten 
Nylonbandes (vgl. S. 401) erzielen, t tangte ieh dessen freies Ende in 
K~figmitte an erh6hter Stel]e des Netztapetums ein und l ieges  gegen 
den Netzrand zu etwas durchh~ngen, so lieBen sich bei giinstigen 
Spannungsverh~ltnissen durch Aufschaukelung des Bandes wahrend 
der Sendung in letztgenannter Gegend zus/itzliehe niederfrequente 
Sehwingungen erzeugen: Das eingehangte Bandende vibrierte im Rhyth- 
mus der Aufnahme, und der Mittelteil des Bandes klopfte zwischendurch 
aufs Netz. Da die Lockwirkung dureh einfaehes Klopfen oder Zupfen 
am Netz w~hrend der Sendung nicht merklieh erhSht werden konnte, 
ist anzunehmen, da[3 durch die Sehaukelbewegung des Perlonbandes 
die fehlenden Frequenzen in einem natfirlieheren Rhythmus zugegeben 
wurden als yon Hand. Im ganzen gesehen aber waren auch diese Erfolge 
sehr ungleichm/£Big und hingen offenbar ganz yon der Netzform einer- 
seits und der jeweiligen Spannung des Perlonbandes andererseits ab. 
Die Erzielung einer geeigneten Spannung war aber bei jedem erneuten 
Einhaken des Bandes weitgehend dem Zufall anheimgegeben. War sie 
zu Versuehsbeginn nieht gleieh gegeben, hatten sp~tere Korrekturen 
wegen der ,,Vergrgmung" des Versuehstieres keinen Erfolg mehr. Nut 
in einem Falle verlief die Reaktionsfolge so, wie ieh sie mir vorgestellt 
und gewfinseht hatte:  ein 2, das Jnnge hatte, kam aehtmM hinter- 
einander auf die Sendung eines Ki~ferlaufs an die Reizquelle heran und 
reagierte auf die unregelmgBig dazwisehengesehalteten Sendungen des 
Jungenlaufes nieht. Als ieh dann ansehliel?end zwisehen den weiterhin 
beantworteten Sendungen der L/~ufe versehiedener anderer Beutetiere 
das Sehleiehen einer Clubiona reprodnzierte, ruekte das ~ entweder 
oder l id  sofort in den Wohnraum zur/iek (vgl. TRSTZEL 1959). Es 
beantwortete insgesamt 19 versehiedenartige Reproduktionen ,,riehtig" 
und reagierte dann rdeht mehr darauf. Aueh naeh erneutem Einhgngen 
des Perlonbandes an den folgenden Tagen blieben die erwarteten 
l~eaktionen aus. 

Es war selbstverst£ndlich noeh an weitere Faktoren zu denken, 
welehe die Unnat/irliehkeit der Reproduktion bewirken konnten. So 
war de rmi t  der Vibrationsnadel erzeugte Ersehfitterungsreiz nur punkt- 
fSrmig, ein K/~fer hingegen, der auf seinen auseinandergestellten Beinen 
1/iuft, verursaeht die Netzersehiitterungen auf einer breiteren F1/~ehe; 
aul3erdem blieb die Vibrationsnadel station/~r, der Kgfer wandert. Um 
diese Untersehiede auszugleiehen, spiel3te ieh tote Kgfer auf die Vibra- 
tionsnadel und setzte start  der Nadelspitze die Ngferbeflle am Netz 
an. Im Laufe der Versuehe wurden die Kgfer so hin- und hergeseh/ittelt, 
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dab ihre Beine gliedweise abfielen, aber die Spinnen griffen nicht an. 
Zur Imitation der Ortsbewegung des Erschfitterungsreizes zog ieh das 
Ende eines aufs Tapetum gelegten, vibrierenden Perlonstranges ]angsam 
fiber versehiedene Netzpartien. Da sieh diese Imitation technisch nur 
unbefriedigend ausffihren ]~Bt, ist das negative Ergebnis nieht fiber- 
rasehend; doch seheint die Ortsbewegung gar nicht so n6tig zu sein; 
denn ich habe viele Angriffe auf Beutetiere gesehen, die naeh dem Ein- 
wurf im Netz eine Zeitlang auf der Stelle hi~ngen- oder liegengeblieben 
waren. Bedeutungsvoller kSnnten die alternierenden, beidseitigen Bein- 
bewegungen eines K~fers sein, die sich mit meinen Mitte]n freilieh nicht 
befriedigend darstellen liel~en. Um sie wenigstens grob naehzuahmen, 
klebte ieh neben die gedi~mpfte Vibrationsnadel aus Kupferdraht  eine 
dfinnere aus Eisendraht an die Schwingspule des Lautsprechers. Beide 
Dr£hte waren gleieh lang, ihre abgewinkelten, im Netz eingehakten 
Spitzen waren im Abstand der gegenfiber]iegenden Tarsen eines Ki~fers 
voneinander entfernt. W~hrend der Vibration sehwang der unged£mpfte 
Draht infolge der sti~rkeren Eigensehwingung wenigstens teilweise im 
ungleichen ]%hythmus mit und t~uschte his zu einem gewissen Grade 
eine alternierende Beinbewegung vor. Aber mit all diesen Methoden 
konnte nieht einmal eine 40%ige Reizbeantwortung erzielt warden. 
Und solange die Versuehstiere nieht einmal auf die l%eproduktion eines 
Ki~ferlaufs regelm~Big positiv reagierten, war natiirlieh das Ausbleiben 
eines Angriffes auf die eines Jungenlaufes nieht als die ,,richtige" 
Antwort zu werten. Hier sei noch ein denkbar einfacher Versuch 
erwi~hnt, der aber die Wirkung der Veri~nderung des Frequenzspektrums 
sehr anschaulieh zeigt, t t~lt man einen lebenden Ki~fer an den Elytren 
so ins Netz, dab nur seine strampelnden Beine auf der Stelle ins Tapetum 
treten, so erzielt man. eine i~hnliehe Reizqualit~t wie bei den l%eproduk- 
tionen: Es fehlt ein Tell der langsamen, weiehen Schwingungen, die der 
frei bewegliche, schaukelnde K~fer hervorruft.  Offensiehtlich schafft 
man sehon durch diese seheinbar geringffigige Ver£nderung der Be- 
wegungsweise eines K~fers auf dem Netz ftir die Spinnen eine zur 
Vorsicht mahnende l~eizsituation; denn sie n~hern sich, wenn iiber- 
haupt, in der l~egel nur etappenweise und sehr z6gernd und lassen 
nach kurzer Betastung wieder ab. Andererseits bleibt aueh bei Unter- 
dr~ckung der hohen Frequenzen der Angriff h/~ufig aus. Wackelt man 
n/~mlieh mit einer durehs Tapetum gestoehenen Nadel, so ist die Reiz- 
wirkung wesenthch geringer, als wenn man mit der Nadelspitze ober- 
fl~chlieh am Netz zupft. 

Eine weitere Fehlerquelle h~tte das Fehlen des Beutegewiehtes sein 
kSnnen. Als Ersatz dafiir legte ich dort, wo die Vibrationsnadel am 
Netz zupfte, eine Plastilinkugel entspreehender Gr61~e aufs Netz, die 
aul3er ihrer Netzbelastung w/~hrend der Sendung zitterte, bei st/~rkeren 
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Amplituden sogar in die H6he hfipfte und zusgtzliehe Erschfitterungen 
erzeugte. Aber damit hatte ich ebensowenig Erfolg wie mit einer Kombi- 
nation yon Gewicht nnd ilgehenhafter Verteilung des Ersehfitterungs- 
reizes, die ich in der Weise vornahm, dal3 ich die Vibrationsnadel an 
ein Kgfermodell aus Pl~stilin mit Drahtbeinen ansetzte. Schliel31ich 
versuchte ich die Erschfitterungsfibertragung noch auf ganz andere 
Weise. Ich spannte im Abstand yon 25 cm fiber einem natfirlich an- 
gelegten I%tz Perlongewebe aus und verband die Mittelpunkte beider 
Flgchen mit einem straff gespannten Seidenfaden, der das Netztapetum 
etwas anhob. In dieses hgngte ich noeh ein Gewicht ein, damit es beim 
Niederschwingen der Perlondecke, auf der ich dann einen Kgfer hernm- 
laufen ]iel3, raseher und deutlicher mitgehen sollte. Ich versuehte diese 
Art der Sehwingungsfibertragung nur bei einem 9 und hatte damit 
keinen Erfolg. 

IV. Angeborene und er/ahrungsbedingte Anteile bei der Realction 
au/ Erschiitterungsreize 

Als weiterer bemerkenswerter Befund bei den im vorhergehenden 
Absehnitt mitgeteilten Versuchen sei hier besonders herausgestellt, dal~ 
Nadelzupfen und sinusfTrmige Schwingungen yon Coelotes in der Regel 
positiv beantwortet werden, die unzureiehenden Imitationen (Reproduk- 
tionen) yon Lanfersehtitterungen dagegen nicht. Bei allen handelt es 
sich um kfinstlich erzeugte Reize, und es ist zungchst nnversti~ndlich, 
dal~ gerade diejenigen, die den yon Beutetieren erzeugten und deshalb 
biologisch bedeutungsvollsten am ngchsten kommen, die geringste Reiz- 
wirkung erzielen. Ihre mangelhafte Wirkung kann selbstverst~ndlich 
nicht darauf beruht haben, dab sie einen vSllig unzureichenden Reiz 
dargestellt hgtten; denn die gelegentlichen Angriffe einzelner Versuchs- 
tiere haben bewiesen, dab sie in quantitativer und qualitativer I-Iinsicht 
als AuslSser immerhin ausgereieht haben. Die fiberwiegend negativen 
und insbesondere die wiederholten phobischen Reaktionen der Versuehs- 
tiere lassen vielmehr darauf schlieBen, dab die Reproduktionen infolge 
der festgestellten Vergnderung der l~eizqualitgt (Verschiebung im 
Frequenzspektrum) eine andere Bedeutung erlangt haben. Dies spricht 
ftir eine Einengung des angeborenen AuslSsesehemas dnrch Erfahrung. 
Nur das dureh Erfahrung modifizierte Verhalten kennt ein derart 
ganzheitliches Ansprechen auf KomplexquaHtgten. Darauf haben-zuerst 
besonders ~Lol~EXz nnd SEITZ hingewiesen. LOl~ESz (1943, S. 315) 
sprach yon der ,,Komplexqualitgt des Erworbenen" und machte auf 
ihre ,,Zerbrechlichkeit" aufmerksam. Auch SEITZ (1939, S. 75) kam bei 
seinen Untersuchungen an Cichliden zu dem SchluB, dal~ es ein an- 
geborenes Ansprechen auf Komplexqualitgten nicht zu geben scheine. 
Aus derselben Arbeit interessiert in diesem Zusammenhang besonders 
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folgender Satz (S. 79): ,,Wenn ein Tier irgendweleher Art dressurmiifiig 
auf Aul~enreize antwortet, so sind wir gewohnt zu sehen, dab es auf die 
Komplexqualitgt aller die Dressursituation kennzeichnenden Reize an- 
spricht. Der Wegfal] eines einzigen Einzelreizes kann dann die Gesamt- 
quaHtgt der Wahrnehmung zerstSren bzw. vergndern und damit die 
sonstige Beantwortung aller/ibrigen Reize verhindern." SEITZ berichtete 
weiter, dab sich bei diesen Fisehen beispie]sweise die Oberflgehen- 
qualitgt des Artgenossen als ein erworbenes Merkmal erwiesen hat, 
,,dessen geringffigige Abgnderungen die Attrappe zum heftigst wirkenden 
Sehreckmittel werden lassen" (S. 79). 

Prinzipiell die gleichen Ursachen seheinen dem Verhalten der Spinnen 
gegen/iber Reproduktionen zugrunde zu liegen. Die an sich gering- 
ffigigen Vergnderungen im Frequenzspektrum dureh das Aufnahme- 
und Wiedergabeverfahren sowie andere genannte Faktoren genfigten, 
um den Spinnen die Unnatiirlichkeit dieser Reizsituation so deutlieh 
werden zu lassen, dal~ sie ihr gegenfiber entweder fiberhaupt nioht oder 
zumindest viel vorsichtiger reagierten a]s gegeniiber vSllig indifferenten, 
well erfahrungsgemgl~ unbekannten Reizen. Ffir besonders wiehtig 
halte ieh die Feststellung, dal~ sieh diese ,,Zerbrechlichkeit der dressur- 
aus]Ssenden Komplexqualitgt" nieht allein bei der k/instlichen Reproduk- 
tion bemerkbar maeht; denn dabei kSnnte die Vergnderung mal~- 
gebender und bereits im angeborenen AuslSsesehema festgelegter Schwin- 
gungen f/it die Wahrnehmung des Tieres weir grSl~er sein, als der menseh- 
liche Beurteiler annimmt; vielmehr geniigt bereits das schon erwghnte 
Festhalten eines mit den Beinen sonst ganz natfirlich ins Netz tretenden 
Kgfers, um diese l%eizsituation fiir die Spinne unnatiirlich zu gestalten. 
M_it Vorbehalt glaube ich deshalb fo]gern zu dfirfen, dab die Imitation 
eines bestimmten Ersehiitterungsreizes um so natiirlieher sein mul~, je 
mehr sie sich einer dureh Erfahrung bedeutungsvoll gewordenen Reiz- 
art nghert. 

So gesehen, bleibt es kein seheinbarer Widersprueh, dal~ die Spinnen 
gegenfiber indifferenten oder ,,unbiologisehen" Ersehiitterungsreizen wie 
Nadelzupfen oder sinusfSrmigen Sehwingungen, die (was insbesondere 
fiir letztere gilt) im Leben dieser Tiere sieher keinerlei erfahrungsbedingte 
Bedeutung erlangt haben, eine so anhaltende Reaktionswilligkeit be- 
kunden. Reine, sinusfSrmige Schwingungen werden unter natfirlichen 
Umstgnden auoh yon einer ins Netz geratenen F]iege nieht erzeugt. 
Ihre Fl~gelvibrationen werden yon Bein- und KSrperbewegungen iiber- 
lagert, woraus ein unregelmgl]iger, k0mplexer Schwingungsverlauf 
resultiert. Darauf hat sehon LIESENFET.D (1956) hingewiesen. Die 
biologiseh bedeutungslosen Reize gehSren demnaeh einem Bereieh 
mSglieher Ersehiitterungsqualitgten an, in den die Erfahrung noeh 
nieht (oder nicht reehtzeitig) einengend und assoziationsbildend ein- 
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gegriffen hat. Die Verschiedenartigkeit der reaktionsausl6senden 
Schwingungen laBt darauf schliegen, dalt das angeborene Schema - -  wie 
zu erwarten - -  primar breit und unspczifisch ist, rich nicht auf komplexe 
Schwingungen allein beschrankt und somit jede Art yon Netzerschtitte- 
rung umfagt, ausgenommen solche mit steilen und wciten Amplituden, 
auf die schon Jungtiere angeborenermagen phobiseh reagieren. Erst 
sekundar wird dieses durch Erfahrung teilweise so welt eingeengt, dag 
die Tiere bei den in freier Natur  wohl ausschlieBlich vorkommenden 
komplexen Schwingungen nur noch auf die vollstandige Tastqualitat  
uneingesehr/~nkt anspreehen, dagegen ihre Reaktionsbereitschaft gegen- 
tiber bisher unbekannten l~eizen gemag dem ursprtinglichen Ausl6se- 
schema unvermindert beibehalten. 

Nun scheint dieser Erklarungsversuch einen Widerspruch zu ent- 
halten; denn einerseits rechnet er mit einem nicht unbetrachtlichcn 
Erfahrungsanteil im Verhalten dieser Spinnen, abet andererseits zeigten 
die Dressurversuche, dab es um ihre Merkfahigkeit nicht gut bestellt 
ist. Selbst die Bedeutung des Nadelzupfens, einer merkmalsreichen 
Komplexqnalitat,  die einer Reihe yon Versuchstieren gegeniiber ledig- 
lich als Lockmittel diente und nie mit Belohnung, wohl abcr mit der 
Strafe des Leer-Ausgehens verbunden war, haben sie in monatelangen 
Versuchen nicht ,,in Erfahrung bringen" k6nnen und mit ,,Irreftihrnng" 
assoziieren gelernt. Diese Schwierigkeit oder Unf~thigkeit spiiteren 
Lernens lagt annehmen, dal3 das ,,Kennenlernen" der spezifischcn kom- 
plexen Netzerschiitterungen, welche die Beutetiere verursachen, schon 
bei den frtihen Jugendstadien dureh Priigung (ira Sinne yon Loa~sz) 
w/~hrend einer sensiblen Phase erfolgt. Sobald die Jungspinne einmal 
den nattirlichen Lauf eines Beutetieres auf dem Netz wahrgenommen 
hat, behalf sic unverwechselbar dessert Eigenart. Alle sp~teren Er- 
fahrungen solcher Art scheinen dagegen nur sehr kurzfristig behaltcn 
zu werden. 

Auch im Verhalten anderer Netzspinnen seheint ein derartiger Lern- 
vorgang eine t~olle zu spielen. ParalMen, die in den Arbeiten anderer 
Autoren zu linden rind, lassen vermuten, dab der Erfahrungsanteil  im 
Verhalten dieser Arthropoden bisher unterseh~tzt wurde. So kam 
LIS~SESFELD (1956, S. 579) bei der schon erwghnten Bestimmung der 
t~eizwirkung verschiedenartiger Netzerschtitterungen auf die Radnetz- 
spinne Zygiella zu dem Ergebnis, daI~ eine /rei ins ~Vetz gehiingte Fliege 
,,den h6chsten Grad der auslSscnden Wirksamkeit" erreicht. Der Autor 
bemerkt dazu im einzelnen (S. 579): ,,Ein zwar geringer qnalitativer 
Unterschied bcstand darin, dag es nieht gleichgtiltig war, ob die Fliege 
mi~ der Pinzette gehalten das Netz nur mit den Beinen erschiittern 
konnte, oder ob sic frei im Netz hing und zu den Beinbewegungen noeh 
die des Fliegenk6rpers h i n z u k a m e n . . . "  Die Verhaltenshomologie zu 
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dem obenerw~hnten K£ferversuch, den ich abrigens noch vor Kenntnis 
dieser Arbei~ angestellt hatte, ist eindeutig. LIESE~F~LD fahrte die 
Reaktionsunterschiede allein auf Unterschiede in der Reizwirkung zurack 
nnd kam zu dem verallgemeinemden Schlul3, da~ komp]exe Erschatte-  
rungsreize bei Zygislla wirksamer seien als sinusfSrmige Vibrationen. 
Van den Reaktionen erwachsener und erfahrener Individuen abgeleitet, 
ist diese Folgerung sicher richtig. Die dabei unberahrte  Frage ist nur, 
inwieweit der Grad solcher Reizwirkung schon angeborenermal~en fest- 
gelegt odor (wie ich annehme) durch Erfahrung best immt ist. Diese 
Frage wird erst durch vorliegende Ergebnisse stark in den Vordergrund 
geraekt. Aul~erdem zeigt die Untersuchung an Coelotes, dal~ eine der- 
artige Beweisffihrung ein anderes methodisches Vorgehen verlangt. 
LI~SENFELD folgerte, dal3 das Beinzappeln einer Fliege wie iiberhaupt 
die komplexen Erschatterungsreize gegenfiber Vibrationen deshalb als 
, ,h6here" Reizqualitgten bezeichne t werden ,,reassert", weft ,,vibrations- 
made Spinnen" dureh sie wieder znr Reaktion gebracht wurde~i. Er  
hat  dabei aber die M6glichkeR einer Abdressur oder einer reizspezifisehen 
Ermfidung gegenaber sinusf6rmigen Schwingungen anseheinend gar nieht 
in Rechnung gestellt. 

Meine Befunde lassen demnaeh bezweifeln, ob komplexe Ersehatte-  
rungsreize allgemein schon angeborenerma~en eine grunds~tzlich st~rkere 
Reizwirkung haben als sinusf6rmige Sehwingungen. Diese Frage kann 
erst naeh einer voraussiehtlich sehr mithevollen Spezialaufzucht isolierter 
Jungspinnen beantwortet  werden. Eine solche war mir im Rahmen 
dieser Untersuehung nicht mehr mSglich, well ieh mit  einem derartigen 
Erfahrungsanteil  im Verhalten dieser 8pinnen selbst nieht gerechnet 
hatte.  Zwar habe ich, wie an anderer Stelle erwghnt, Junge isoliert 
aufgezogen, jedoeh wenigstens zum Teil mit  lebenden Beutetieren 
gef~ittert. Eine Pr~gung auf ,,originale", natarlicheNetzerschfitterungen 
war deshalb nicht ausgeschlossen. 

Die Untersuchung h~tte vielmehr so vor sieh zu gehen: Die Jungen miissen 
sicherheitshalber schon vor dem Sehlapfen arts dem Ei getrennt werden. Einem 
Teil der Zuehttiere wird das Futter bis zur Erlangung ihrer Geschlechtsreife nur 
in t~orm van Fliel3papierstiiekchen gereicht, die mit Futterbrei getrankt sind und 
~uBerst vorsiehtig auf das Netz gelegt werden, wobei jedes Streifen und Zupfen 
mit der Pinzette am Netz zu vermeiden ist. Nach meinen bisherigen Zuchterf~hrun- 
gen diirfte diese Ern~hrungsweise mSglieh und ausreichend sein. Sind die Tiere 
erwachsen, werden ihre Re~ktionen zunachst auf sinusfSrmige Sehwingui~gen und 
komplexe Netzerschiitterungen mit Verwendung van Tonbandaufzeiehnungen (also 
Reproduktionen), sodann auf den Lauf lebender Beutetiere gepriift und mit den 
diesbeziiglichen I~eaktionen erfahrener Wildf~nge verglichen. Dem anderen Teil 
der Zuehttiere werden abgetStete, v~llig bewegungslose Futtertiere stets nach 
Sendung desselben kfinstlich reproduzierten K~ferl~nfs, dessen Intensit~t dem 
Alter der Versuchstiere angepalR sein muft, gereieht. Damit soll gepriift werden, 
ob das ,,Beutesehema" auf die t~eproduktion geprggt werden kann und inwieweit 
diese Pr~gung bei spaterem Angebot lebender Benteobjekte reversibel ist - -  eine 
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Frage, die in der Verhaltensforschung gerade in letzter Zeit verschieden beurteilt 
wird (vgl. T~ORPE 1951). 

Bei der Diskussion fiber den m6gliehen Erfahrungsanteil imVerhalten 
yon Coelotes ist aueh daran zu denken, dab gerade der Aufenthalt der 
Jnngen im miitterliehen Netz eine Assoziationsbildung in bezug auf 
die Bedeutung versehiedenartiger Netzersehfitterungen begfinstigen 
k6nnte. Die Jungen wfirden dann bei ihrer Mutter aueh gleiehsam in 
die Sehule gehen. 

V. Analyse der Erschi~tterungsunterschiede 

Wenn es aueh nieht gelungen ist, die reaktionsausl6senden Kompo- 
nenten yon Netzersehfitterungen auf Grund des Verhaltens der Versuchs- 
tiere selbst beweiskr/~ftig zu ana]ysieren, so konnte doeh an Hand der 
hergestellten Tonbandaufnahmen naeh objektiv feststellbaren Er- 
schfitterungsunterschieden gesucht werden. Ob die gefundenen Differen- 
zen fiir die Spinnea wirklich mal~gebend sind, mul3 dahingestellt bleiben. 
Die Art  der Unterschiede aber maeht dies sehr wahrseheinlieh. Eine 
VergleichsmSglichkeit der Aufnahmen untereinander ist trotz der fest- 
gestellten Abweichungen yore Original deshMb gegeben, weft die methodi- 
sehen Fehler al]e Aufnahmen in ann/~hernd gleieher Weise betreffen; 
auBerdem ist es wahrseheinlich, dal3 die ffir das Ausbleiben der erwarteten 
t~eaktionen verantwortlichen Ver/~nderungen mehr im Wiedergabe- a]s 
im AufnahmeteJl lagen oder erst dutch beJde Wege diesen Grad yon 
Unnatfirlichkeit erha]ten bzw. diesen Bedeutungswandel erfahren haben. 

Um das Prinzipielle dieser Unterschiede herausstellen zu kSnnen, will 
ich zun/tehst zwei starke Gegens£tze vor Augen ffihren: den Lauf eines 
K/~fers und den der Netzeigentfimerin. ]hre Ersehfitterungsuntersehiede 
sind bei Wiedergabe der Ger£usehaufnahmen fiber einen leistungsf£higen 
Lautspreeher viel leichter hSrbar a]s im Oszillogramm sichtbar. Akustiseh 
hSrt sich der Lauf vieler Kleintiere auf dem Netz, insbesondere der eines 
Coelotes- ~ selbst, wie fernes Donnergrollen an oder wie wenn ein Wagen 
fiber eine a]te Holzbrfieke mit Querbalken ffihre. Das ist der Allgemein- 
eindruek. Bei genauerem Hinh6ren aber bemerkt man alsbald folgende 
Untersehiede : Die Netzeigentfimerin erzeugt raseh an- und absehwellende 
Poltersalven, deren einzelnen Poltersehritte sieh nur undeutlich von- 
einander abheben. Der Gesamteindruek ist daher gebunden, mehr 
rollend als polternd. Nur gereiz te  9 ~ bewegen ihre Beine rnekartiger, 
stampfender und poltern mehr. Ein K£fer hingegen poltert immer. 
Die dumpfen Sehl/tge seiner akustiseh wiedergegebenen Bewegungen auf 
dem Netz siad nngebunden, arhythmiseh und weisen fortgesetzte, 
unregelm~Nge und starke Intensit/~tsuntersehiede auf. Als weiteres und 
besonderes Charakteristikum vernimmt man beim K~tferlauf zwisehen 
diesen Poltersehl/igen weir hellere und sehw/~ehere Ziseh- oder Xnister- 
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gerausche. Sie h6ren sich wie das ZerreiBen yon Seide an, was ja tat- 
sachlich der Fall ist. Auch der nicht Eingeh6rte wird diese beiden 
Gerauschbilder, wenn er beim AbhSren einmal auf ihre Besonderheiten 
aufmerksam gemacht worden ist, nicht mehr verwechseln und hinfort 
wenigstens die beiden Kategorien Spinnen allgemein und gauptbeute-  
objekte (Kafer oder Kaferlarven) unterscheiden kSnnen. Schon akustisch 
gewinnt man also sogleich den deutlichen Eindruck, dab die t taupt- 
unterschiede zwischen den Lauferschiitterungen des Coelotes- ~_ und eines 
Kafers darauf beruhen, da~ letzterer neben starkerer Intensitat und 
haufigerem Intensitatswechsel nicht nur betrachtlich h6here, sondern 
auch anteilma~ig starker hervortretende Frequenzen erzeugt. Um diesen 
akustischen Eindruck bestatigt zu finden, war eine Freqnenzanalyse 
der Gerauschaufnahmen notwendig. Ich hoffte, diese an Hand yon 
Oszillogrammen selbst durchffihren zu k6nnen. In Ermangelung einer 
Filmkamera zum Oszillographen mu[3te ich reich zunachst mit einer 
Frequenzschreibung der Tonbandanfnahmen mit dem EEG-Gerat  
(Elektroenzephalograph) begniigen, die mit einer Papiergeschwindigkeit 
yon 10 cm/sec erfolgt ist. Damit konnte aber nur ein Frequenzumfang 
bis 400 Hz erfaBt werden. AuBerdem arbeitete das Gerat nicht tragheits- 
los. Infolge yon Anpassungsschwierigkeiten des Magnetophon-Ausgangs 
an den EEG-Eingang mui~ten die Aufnahmen aui~erdem aber den im 
Tonbandgergt eingebauten Lautsprecher akustisch wiedergegeben und 
mit Hilfe eines an das EEG-Gerat  angeschlossenen Mikrophons fiber- 
tragen werden. Durch dieses indirekte Verfahren der Frequenzschreibung 
diirften sich weitere Fehler eingeschliehen haben. Bei ihrer Auswertung 
sowie beim Mitlesen des optischen Brides wahrend einer akustischen 
Wiedergabe zeigte sieh, dab die hohen Frequenzen, die ich yon Anfang 
an zu h6ren glaubte, auf diesen Oszillogrammen nieht erfaBt sein 
konnten. Diese waren dann erst an Hand der yon der BASF Ludwigs- 
hafen a. l%h. durehgeffihrten Frequenzanalyse yon insgesamt 55 aus- 
gewghlten Tonbandaufnahmen naehzuweisen. Die Frequenzanalyse 
erfolgte naeh brieflicher Mitteilung der BASF vom 8. August 1957 in 
folgender Weise : 

,,... Die ~m Ausgang des Tonb~ndger~tes anstehende Spannung wurde fiber 
einen Verst~rker und ein umsehaltbares Filter auf den Brfiel und Kjaer Pegel- 
sehreiber gegeben. Der Verst~rker hatte fiber den gesamten HSrbereich einen 
~usgegliehenen Frequenzg~ng... Die Verst~,rkung, die Filterdgmpfung und die 
Einstellung des Pegelsehreibers w~ren fiir alle Aufnahmen gleich, so dait die 
Ergebnisse direkt untereinander vergleiehb~r sind. Als Filter wurde ein umschalt- 
barer Hoeh- und TiefpaB der F~. Wandel & Goltermann benutzt, und zwar wurde 
jede Aufn~hme nuehein&nder in den Stellungen 0--~z (ohne Frequenzbegrenzung 
mit Grunddgmptung der Filter) ; 35,5~5 Hz, 45--63 Hz, 63--90 Hz, 90--125 Hz, 
125--180 Hz, 187--250 Hz, 250--355 Hz, 355--500 Hz, 500--710 Hz, 710--1000 Hz; 
1--1,4 kIIz, 1,4--2 kHz, 2--2,8 kHz, 2,8--4 kttz, 4--5,6 kttz registriert. Als 
Beispie] fiir den D~mpfungsverlauf der verwendeten Filter legen wir einen Frequenz- 
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gangstreifen bei, der unter den normMen Meltbedingungen bei der Einstellung 
4--5,6 kHz aufgenommen wurde. Das im Pegelschreiber verwendete Potentio- 
meter war fiir 75 dB ausgelegt, das bedeutet, dab 1 ram Ausschlag auf dem Waehs- 
papierstreifen 1,5dB entsprieht. Die Papiergeschwindigkeit war 10 ram/see. Der 
Anfang jeder Aufnahme ist auf den Streifen markiert. Es hat sich gezeigt, dab 
einzelne Aufnahmen ein sehr uneinheitliches Ger~nsch zeigen, so da~ die Frequenz- 
analyse zweekm~Big an versehiedenen, charakteristisehen Punkten vorgenommen 
wird. Hierzu ist die genaue Festlegung des Anfangs der einzelnen Aufnahmen 
notwendig, usa die Analyse jeweils an entspreehenden Punkten des Diagramms 
vornehmen zu kSnnen . . .  

Von diesen Pegelschreiberdiagrammen k6nnen  hier nu r  wenige wieder- 
gegeben werden (Abb. 8), aus denen wiederum einzelne dazwischen- 
liegende Frequenzbereiche (35,5--45 Itz,  500--710 t tz ,  1--1 ,4  kHz, 
2 - -2 ,8  ktIz),  die keine nennenswer ten  Differenzen gegenfiber den an- 
schlieBenden aufweisen, zur lganmersparnis  herausgenommen sind. 
Grundsgtzl ich ist  dazu zu bemerken,  dM3 nieht  Mle Aufnahmen  hinsicht-  
lich der Erschi i t te rungs in tens i ta t  direkt  mi te inander  vergleichb~r sind. 
Nur  die Aufnahmen  mi t  gleicher Kennziffer ,  die bei den Bildunter-  
schriften in  K l a m m e r n  hinter  der Tierar t  steht,  s ind un te r  ann~thernd 
gleichen Bedingungen  gemacht.  

Einerseits wurden die Netzersehiitterungen teils am Netzstfick des ,,Lauf- 
stMles" (L) tells an natfirlich angelegten gro~fl~chigen, freier schwingenden Netz- 
tapeten (N) in K~figen abgetastet, weshalb der D~mpfungsgrad der Schwingungen 
verschieden war; andererseits kam es mir dabei nicht allein auf die Intensitgts- 
unterschiede, sondern mindeste~is ebenso sehr auf die Qualitgtsunterschiede an. 
Jene lie[~en sich an Hand weniger, unter gleichen Bedingungen hergestellter Auf- 
nahmen unsehwer ~eststellen; zur Erfassung von diesen aber war nieht nur eine 
grS~ere Anzahl yon Aufnahmen, sondern auch yon vorneherein eine jeweils optimMe 
Aussteuerung notwendig, die im EinzelfMle verschieden war, da bei geringer Intensi- 
tgt selbstverst~ndlieh stgrker ausgesteuert werden mu0te. Die absolute Intensit~t 
konnte ich an Hand der Aufnahmen nicht messen. Zur Festlegung des jeweiligen 
Aussteuerungsgrades babe ich am Potentiometer des Tonbandger~tes Kennziffern 
in der Anordnung eines Zifferblattes angebraeht. Je hSher die Zahl, desbo starker 
die Aussteuerung. L 10 bedeutet also Abtastung am Laufstall bei Stellung 10 
des Potentiometers. In diesem FMle war die Aussteuerung etwas starker Ms bei 
L 9. Aber auch Aufnahmen mit gleichen Kennziffern diirften kaum jemals unter 
ganz genau den gleichen Bedingungen gemaeht worden sein; denn selbst bei dem 
kleinen Netzstiiek des LaufstMles war es yon betrgchtlichem Einflul3 auf die 
Intensit~t, ob die Extremitgten des darfiberlaufenden Tieres nur um wenige 
Millimeter n~her oder entfernter vom Tontaster aufgesetzt warden. Und dies 
liel~ sieh im Einzelfalle kaum verfolgen, gesehweige denn korrigieren. - -  Bei der 
ersten Zaeke eines jeden Pegelschreiberdiagramms, die sieh in allen ~requenz- 
bereiehen an der gleichen Stelle befindet und deren Intensitgt mit zunehmender 
FrequenzhShe yon etwa 15 auf 7,5 dB abf~llt, handelt es sich um die obenerw~hnte 
Anfangsmarkierung jeder Aufnahme. 

Vergleicht m a n  die Pegelschreiberdiagramme der von  einem ruhig 
laufenden Coelotes- ~_ erzeugten Netzersehi i t terungen (Abb. 8b) mi t  denen 
eines Mehlk~fers (Abb. 8f) - -  beide Aufna hme n  sind un te r  gleichen 
Bedingungen  gemaeht  - - ,  so f indet  m a n  den akust ischen Eindruek  ro l l  
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best~tigt. Die Gesamtintensit£t ( 0 - - ~ )  erreicht bei der Spinne nur mit  
einer Pegelspitze knapp 45 dB, beim Kiifer hingegen wiederholt 50 dB. 
Zwischen 125 u. 180 t tz  
liegen die Pegelspitzen 
beider ziemHch gleich 
um 45 dB, im Bereich 
tieferer und h6herer 
Frequenzen abet verur- 
sacht der K~fer eine be- 
tr~chtlich st£rkere Er- 
schfitterung. Wi~hrend 
die Spinne z.B. bei 45 
bis 63 Hz nur 35,5 dB 
erreicht, steigert sich ~o-/2y 
bier die Intensit~t  boim 
K~fer auf 40,5 dB. I m  
Bereioh hbherer Fre- 1z5-/8o 

quenzen erzeugt die 
Spinne sehon bei 710 
bis 1000 I~z nur nooh /8o-25# 

e i n e n  Ausschlag bis 11,4 
und drei bis 6 dB. I m  
gleichen Bereich liegt 2s#-355 

aber beim K~fer noch 
eine ganze l~eihe yon 
Pegelspitzen zwischen 355 - ~'J 
15 und 27 dB. Ab 
2,8 kKz linden sich bei zovooo 
der Spinne nur noch L~ooL ~ ~  
Andeutungen des Er- 

1~00-2000 
schiitterungspegels, des- x~_  
sen Spitzen 3 dB nicht 
mehr fibersteigen; beim 
Killer hingegen errei- a . . . . . .  ! , ~  ,,_ 

chen bei 2,8--4 kHz 4ugo-5600 <~ A 

noch acht Spitzen in- g z z 3 ~ 5see .  

nerh~lb tier L~ufzeit Abb.  8 a - - f .  F r e q u e n z a n a l y s e  y o n  Ne t ze r s ch i i t t e rungen .  
Gegeni ibers te l lun~ der  P e g e l s c h r e i b e r d i a g r a m m e  ausge-  

VOlt  1 0  s e e  g a n z  o d G r  w~h l t e r  F requenzbere i cho  aus  den  L a u f e r s c h i i t t e r u n g e n  
fast die Intensiti~t y o n  y o n  Ne tz insassen  ( a - - c )  u n d  Beu te t i e r en  (d - - f ) .  a Coelo. 

tes- 9, r uh ige r  Lau£ (L 9). b Desgle ichen (N 7). c Typi -  
15 dB und eine weitere scher  L a u f  eines Coelotes-Jungen in  dre i  E t a p p e n  (N 7) 

fast  20 dB. Auch bei 
4--5,6 kI tz  erreicht eine Reihe yon Pegelspitzen noch 7,5--13,5 dB. 
~hnlich liegen die Verh~ltnisse bei den am Laufstall abgetasteten Auf- 
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nahmen, nur ist bier die Intensit~g trotz st&rkerer Aussteuerung 
geringer als bei den soeben besproehenen Aufnahmen am groBflaehigen, 

weniger s t a rk  d£mpfen- 
d e f 

I 

t 

t ~ ' , "  ~t /~ ~7 ~ 

, ~  ~w~ W'~'7 'v' 
~ ~,~ k~}~ 

Abb. 8d-- f .  d 510hlwurm (N6). 
(K~ifer) (L9). JE Tenebrio molitor (Kiifer) (N 7) 

ttelops qulsquilius 

den Netztapetum. Von 
den L-Aufnahmen sind 
die Pegelschreiberdia- 
gramm e a (Coelotes-9) 
und h (Sehwarzkgfer) 
direkt miteinander ver- 
gleiehbar. Die gleiehen 
Unterschiede, v ie  sie 
die Lauferseh/itterungen 
eines Kgfers gegenfiber 
denen der Netzeigentfi- 
merin aufweisen, linden 
wit aueh bei einer Kgfer- 
larve (Abb. 8d). 

Diese Untersehiede las- 
sen sieh zwanglos daraus 
erklgren, dab sich die 
Netzinsassen auf dem 
vertrauten Substrat  rei- 
bungsgrmer bewegen als 
Beutetiere. Letztere eeken 
mehr an. Fiir sie ist die 
Bewegung auf dem Netz 
nieht~ nut  ungewohnt, 
sondern auch aus mor- 
phologisehen und bewe- 

gungsphysiologischen 
Grfinden sehr ersehwert. 
Helops (Abb. 8e) z. B. hat  
am Tarsusende zwei kr~f- 
tige Krallen und am di- 
stalea Ende der Tibia 
zwei kurze Sporne. Die 
Tarsalglieder sind gebfir- 
ste~. Ni t  Spornen, Kral- 

len und Borsten streifen diese Kgfer fiber das Gewebe, bleiben an 
~'~den hfi.ngen, reiBen an ihnen oder zerreiBen sie, bewegen sieh 
sehaukelnd oder kippen sogar urn. Ihr  h~ufigeres und stgrkeres 
AnstoBen oder ReiBen am Netz dfirfte vor allem die Intensit~t  der 
tieferen Ersehtitterungsfrequenzen erkl/iren, die vermehrte t%eibung den 
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Umfang und den Anteil der hohen. Aber auch unter den K~fern gibt 
es Untersehiede. Der I{tisselk£fer Hylobius abietis beispielsweise bewegt 
sich auf dem Netz um vieles gewandter und erschiitterungs/~rmer als 
die Tenebrioniden und Carabiden. 

I m  Hinbliek auI die Fragestellung interessieren nun insbesondere 
die Differenzen beim Lauf yon Jungen und yon Beutetieren. tI ier 
treten die eben festgestellten Untersehiede noeh deutlieher zutage. 
In  erster Linie handelt es sieh um erhebliche IntensitigtsunterSchiede, 

d / f f  . . . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . .  

:,. 75 

~51 . . . . . . . . . . .  , 

so~ >:~,~ ~ .... .:; ...... 
" ~  ~":'-L~:W.'_:Lt:-..: ................... 

b ul I I , "r-------4~ I t -F--i_~.2"7"...,I 

_~  _~  m ~ ~ i , ~ , ~ ..4~ ~ ~.. i 

- -  ~ ~ ~ ~ ~-, ~ <'4 

~refuenz~eml'ek 
Abb. 9 a u .  b. Gegeniiberstel lung der F requenzspek t ren  verschiedenar t iger  Netzerschii t te-  
rungen,  a Tenebrio molitor (N 7). Punk t i e r t :  Pegelspi tzen des ge samten  Laufes;  ausgezogen:  
mi t t le re  PegelhShe;  gestr ichelt :  Tiefstwerte.  b Coelotes-Jmages (N 7), E tappenlauf .  Punk-  
t ier t :  Pegelspi tzen be im Sta r t  zur  ers ten Et~ppe;  punk t i e r t  ~md gestr ichel t :  Spitzen be im 

S t a r t  zur  zweiten E t a p p e ;  ausgezogen:  mi t t l e re  PegelhShe beim ruhigen  Wei ter lauf  

die schon in Anbetracht  der GrSBendifferenz, die beispielsweise zwischen 
Jungen und Ki~fern (Tenebrioniden) besteht, nicht fiberraschen. Das 
Pegelschreiberdiagramm c in Abb. 8, dus die Aufnahme eines typischen 
Jungenlaufes wiedergibt, ist dem K~ferlauf f derselben Abbildung direkt 
vergleichbar. Zur Veranschaulichung der Intensit~tsunterschiede sind 
auBerdem in Abb. 9 die Frequenzspektren der wichtigsten Pegelschreiber- 
diugramme in graphischer Darstellung einander gegenfibergestellt. Von 
diesen Kurven entspricht a dem Diagramm f der Abb. 8 und b dem 
Diagramm c. Ein Vergleich beider Kurven lggt ersehen, dag schon die 
Minimalintensit~t des K~ferlaufs (a, gestrichelte Kurve) der mittleren 
Pegelh6he des ruhigen Weiterlaufes des Jungen (b, ausgezogen) an- 
n~hernd gleichkommt. Die Pegelspitzen (punktierte Kurven) liegen 
beim K~ferlauf im Frequenzbereich yon 125--180 HZ zwar nut  um 
6 dB hSher als beim Jungenlauf, iibertreffen diesen aber im Bereich 
tieferer und vor allem h6herer Frequenzen betr~chtlich. 

Die Bedeutung der Intensit~tsunterschiede darf aber auch nicht 
iiberschgtzt werden. Vieles spricht daffir, dab die l%eaktionsunterschiede 
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einer Spinnenmutter gegenfiber den yon Jungen und Beutetieren her- 
rfihrenden Netzerschiitterungen nicht allein anf einer bestimmten 
Amplitudenweite beruh~n. Vor allem ist dabei zu bedenken, dal~ ein 
Kgfer diese Ersehfitterungsintensit~t meist mehrere Zentimeter vom 
Lauerposten der Netzinsassin entfernt erzeugt. Die Schwingungen 
werden, ehe sie die Tastorgane der Spinne erreichen, durch das Netz 
stark ged~tmpft. Wie auf S. 242 im einzelnen noch ausgeffihrt werden 
wird, betrggt die Dampfung sinusfSrmiger Sehwingungen yon 100 Hz 
fiber eine Netzstrecke yon 6 cm je nach der Netzdichte 75--82% der 
Ausgangsamplitude. Ein Junges hingegen verursacht eine nicht un- 
betr~chtliehe Ersehfitterungsintensitat in unmittelbarer Nghe seiner 
Mutter. Durch die Ansammlung yon Jungen kommt es au~erdem nicht 
selten zu einer Summation von Netzerschfitterungen. Von kleineren 
Beutetieren werden Ameisen schon ~uf wenige Zentimeter Entfernung 
~ngegriffen, obwohl sie bei langsamem Lauf keine st~rkeren Erschfitte- 
rungsamplituden erzeugen als die Jungen. Ebenso bedeutungsvoll wie 
die bloke Intensitgt im Sinne der jeweils weitesten Amplituden scheinen 
mir deshalb noch andere, n~mlieh qualitative Komponenten dieser Netz- 
erschiitterungen zu sein. Sowohl das Unterscheidungsverm6gen zwisehen 
originaler Netzerschfitterung nnd l~eproduktion als auch das Phanomen 
der reizspezifischen Ermfidung gegenfiber wiederholten Erschfitterungs- 
reizen bestimmter Qualitgt, au~ das ieh noch eingehen werde, sind ein 
Beweis daf/ir, dab diese Spinnen in der Lage sind, qualitative Unter- 
sehiede im Tastbild fiberhaupt wahrzunehmen. In engem Zusammen- 
hang mit qualitativen Merkmalen steht die eigenartige Laufweise der 
Jungen. Der typische Jungenlauf erfolgt in der Regel nieht zusammen- 
hiingend, mit gleichmgl~ig f6rdernder Beinarbeit und gleichbleibender 
Gesehwindigkeit, sondern in kurzstreeldgen Etappen. Die Jungen holen 
bei Laufbeginn dureh sehnelle und krgftige Beinarbeit Sehwung und 
lassen diesen in ruhigem Weiterlauf bei schwgcher werdender Bein- 
bewegung gleiehsam auslaufen, um dann erneuten Anlauisehwung zur 
zweiten Etappe zu holen. Manehmal bleiben sie zwisehen zwei Etappen 
kurz stehen, meist aber setzen sie naeh merklieher Gesehwindigkeits- 
ver]angsamung gegen Ende des ,,Auslaufs" zu erneutem Sehwung an, 
so dal3 die Etappen mehr oder minder nahtlos ineinander fibergehen. 
Selbstverstgndlieh lassen sieh nnr bei Zur/icklegung lgngerer Streeken 
mehrere so]cher Etappen zghlen, wiihrend kurze Streeken eben sehon 
naeh einer zurfiekgelegt sind. Ubrigens bewegen sieh aneh erwaehsene 
Coelotes-~ und sog~r verwandte Arten (z. B. Cicurina, Tegenaria, 
Hahnia) in ghnlieher, allerdings nieht so ausgepriigter Weise. Dureh 
diese Laufeigenart wird vermutlieh ein Aufsehaukeln der sehwingenden 
Netzflgehe vermieden. Abb. 8 c gibt ein Pegelsehreiberdiagramm eines 
Jungenlaufs fiber drei Etappen wieder. Das Tier hat in 8,5 sec eine 
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Strecke von etwa 4 cm zuriiekgelegt. Das Diagramm l~tBt ersehen, dab 
die weiteren Amplituden fast ansschlieBlich bei den Anl~ufen zu den 
drei Etappen erzeugt wurden. Der jeweils anschlieBende Weiterlauf ist 
im Vergleich zu den Bewegungen anderer Tiere auf dem Netz aus- 
nehmend erschiitterungsarm. AuBerdem zeiehnet rich die verstarkte 
Erschfitterungsintensitgt der drei Anlgufe erst ab 90 Hz deutlicher ab 
und macht rich ab 1,4 kHz nur noeh sehwach und abschnittweise 
bemerkbar. In Abb. 9b rind die Frequenzspektren wichtiger Ab- 
schnitte dieses Etappenlaufes in graphischer Darstellung kombiniert. 
Die punktierte Kurve l~Bt die jeweils starkste Intensit~t (Pegelspitze) 
fiber die verschiedenen Frequenzbereiehe beim Anlauf zur ersten Etappe, 
die gestrichelt-punktierte die beim Anlauf zur zweiten Etappe und die 
ausgezogene die mittlere Pegelh6he beim ruhigen Weiterlauf verfolgen. 
Die st~trkere Erschfitterungsintensit~t beim Anlauf zur ersten Etappe 
ist daranf zurfickzufiihren, dab das Junge rich bier aus dem Sitzen in 
Bewegung gesetzt hat, w~thrend es vor dem Anlauf zur zweite~ Etappe 
nieht ganz stehen geblieben war und noch einen geringen Bewegungs- 
sehwung hat te;  zudem ist der Start  zur ersten Etappe etwas betonter, 
ruckartiger erfolgt als es aormalerweise der Fall rein wird, weil ieh das 
Tier durch vorsiehtiges N~herffihren eines Azetontr6pfehens zur Orts- 
ver~tnderung veranlaBt babe, ohne aber dadurch einen hastigen Flueht- 
lauf auszul6sen. Diese Abbildung ffihrt ein sehr wichtiges und grund- 
s~tzliches Ph/~nomen vor Augen: sobald ei~ Junges zu schnellerer, 
hastigerer Bewegungsweise veranla/3t wird, erhSht rich die Erschi~tterungs- 
intensitgt, und die Frequenzlcurve grei/t weiter nach oben aus. Steigerung 
der Intensitiit und VergrSBerung des Frequenzumfanges gehen Hand 
in Hand. Die Erzeugung und das I-Iervortreten hoher Frequenzen ist 
wahrscheinlich auch bier auf die vermehrte Reibung der Extremiti~ten 
auf dem Netz zurfickzuffihren, die ja vor allem beim Anlauf entsteht. 

Das Hinzutreten hSherer ~'requenzen bei der Netzerschfitterung ist 
der eine wesentliche Qu~lit~tsuntersehied. Beim Lauf der t tauptbeute- 
tiere ist der Anteil hoher Frequenzen stets grol3 und kennzeichnend. 
Bei Jungen treten solehe erst bei hastigen Bewegungen hinzu. In Ver- 
bindung mit einer allgemeinen Intensit/itssteigerung und der Anhebung 
der tiefen Frequenzen entsteht dann die l%eizart, welche die Spinnen- 
mutter  zur Kontrolle des Jungen veranlaBt. Eine befriedigende Auf- 
nahme der die Kontrollhandlung ausl6senden Erschfitterungen ist mir 
nicht gelungen. Abb. 10 sell einen gewissen Ersatz daffir bieten, t t ier  
rind die Frequenzspektren bedeuts~mer Abschnitte des Laufes einer 
jungen Agelena labyrinthica, also einer verwandten Art, fibereinander- 
projiziert. Die punktierte Kurve l~tBt das Intensit~tsmaximum fiber 
die verschiedenen Frequenzbereiche beim Start  verfolgen, die aus- 
gezogene die mittlere Pegelh6he beim ruhigen Weiter]auf und die 
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gestrichelte die Intensit~ttsmaxima bei Tempobesehleunigung der Fremd- 
spinne als Reaktion auf mein Antreiben. Auf die dabei erzeugten ver- 
st/~rkten Netzersehfitterungen bin wurde sie yon der Netzinsassin verfolgt 
und gestellt, abet naeh kurzer Betgstung wieder laufen gelassen. Bei 
Anlauf und Tempobesehleunigung treten hier dieselben Ver/~nderungen 
im Frequenzgang auf wie beim Lauf der Jungen, nur ist die Intensit~ts- 
steigerung in bestimmten Frequenzbereiehen etwas gr6Ber. Wie die 
Abbildungen zeigen, maehen sieh die Qualitgtsuntersehiede selbst- 
verstgndlieh nieht nur im Bereieh der hohen Frequenzen bemerkbar. 
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Abb. 10. Frequenzspektrum tier yon einer jungen Agelena labyrinthica auf Coelotes-Netz 
verursaehten Netzersehiitterung. Punktiert: Pegelspitzen beim Anlanf; ausgezogen: 
mittlere Pegelh6he beim ruhigen "Weiterlauf; gestrichelt : Pegelspitzen bei Tempobeschleuni- 
gtmg dutch Antreiben; daranfhin wurde die Fremdspinne ~on tier Netzinsassin gestellt 

Aueh die tiefen Frequenzen sind beim Lauf yon Beutetieren oder bei 
sehnellerer Bewegungsweise der Jungen angehoben. Sis werden jedoeh 
aueh beim ruhigen Lauf eines Jungen sehon in den tiefsten Bereiehen 
erzeugt, der Unterschied besteht hier nur in ihrer verschiedenen Intensi- 
t/~t. Die hohen Frequenzen hingegen fehlen beim ruhigen ~ Lauf der 
Jungen vollkommen, werden aber von Beute~ieren stets erzeugt. Deshalb 
erseheinen mir diese fiir einen Qualit~tsuntersehied bedeutungsvoller. 
Der Anteil h6herer Frequenzen im Tastbild kann selbstverst~ndlieh nur 
dann yon Bedeutung sein, wenn die Spinnenmiitter diese aueh tats~eh- 
lieh perzipieren kSnnen. Auf die Versuehe, dutch die sieh erweisen lieB, 
dab Vibrationen bis 10 ktIz yon diesen Spinnen nieht nur wahrgenommen 
werden, sondern auf entspreehend kurze Entfernungen sogar noeh einen 
Angriff ausl6sen, werde ieh auf S. 447 noeh eingehen. 

Ein weiteres qualitatives Merkmal ist die Hiiu/igkeit  und Stiirke des 
Intensitgtswechsels. W~hrend des typisehen Etappenlaufes eines Jungen 
(Abb. 8 e) treten innerhalb von 8,5 see nur drei voriibergehende, jeweils 
etwa 5/1 o see dauernde Intensitgtssteigerungen bei den Anl/tufen auf, 
die 2--2,5 see auseinanderliegen. Bei K~fern und Kgferlarven hingegen 
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lagt sieh an Hand der Pegelsshreiberdiagramme d - - f  in derselben Lauf- 
zeit die folgende Anzahl yon sprunghaften Intensit/itssteigerungen um 
wenigstens 10 dB feststellen : 

Frequenzbereich Helops Tenebrio 
(e) (f) 

125-- 180 Hz 
355-- 500 ttz 
500--1000 Hz 

15 
20 
22 

26 
23 
22 

Davon sind jeweils ungefghr die H~ifte Intensit~tssteigerungen um 
wenigstens ]5 dB. Es ist anzunehmen, dab Hgufigkeit und Stgrke des 
Intensitgtsweehsels den Grad der l%eizwirkung einer Netzerschfitterung 
bestimmen. Und da der normale Lauf eines Jungen nur wenige, in 
ziemliehem Zeitabstand sieh wiederho]ende Intensit~tssteigerungen auf- 
weist, fibt er wahrseheinlieh yon vornherein eine nur geringe ]%eizwirkung 
aus. Diese dfirfte beim Kontrollverhalten eine I%olle spielen und wenig- 
stens zum Teil erklgren, warum sich die Spinnenmutter aush einem 
atypiseh laufenden Jungen nieht wie bei einem seharfen Angriff n/~hert. 
Aueh ihr tolerantes Verhalten gegeniiber sehleishenden oder in anderer 
Weise vorsiehtig sieh verhaltenden Fremdspinnen k6nnte im wesent- 
lichen auf einem Mangel an Reizwirkung beruhen. 

Auch die qualitativen Unterschiede dri~cken sich jedoch lstztlich quanti- 
tativ aus, so dab sich wiederum die Frage erhebt, ob der Verhaltens- 
unterschied der Spinnenmfitter gegeniiber Jungen und Beutetieren nicht 
doch bloB auf einer unterschiedlichen Reizquantit5t beruht, also auf der 
Summe der Komponenten Intensit/it, Intensit/~tswechse], Frequenz- 
umfang und Frequenzanteil. Aueh Fremdspinnen yon JungengrSBe 
verursachen, wenn sic zum normalen Lauf auf dem Netz veranlagt  
werden, ein grSBeres Reizquantum als die Jungen. In  diesem Falle 
wfirde es sich also seitens der Mutter gar nicht um sin wirkliches Er- 
kennen der Jungen an ihrer spezifischen Lauferschfitterung handeln, 
das die Wahrnehmung best immter Tastqualit/~ten voraussetzt;  sondern 
die Jungen wfirden einfach dadurch yon Beutetieren abgegrenzt, dab 
sie das erforderliche 1%eizquantum nicht erreichen. Diese entscheidende 
Frage muB ich offenlassen; doch bin ich der Ansicht, dag alle bisher 
aufgezeigten Komponenten den Spinnenmfittern nicht die Merkmale 
bieten, die sine so sichere und vor allem so rasche Unterscheidung 
erm6glichen. Wfirde der Unterschied lediglich auf der Reizquantit/it 
beruhen, dann wi£re nut  sin recht grobes Unterscheidungsverm6gen zu 
erwarten, dem 6fter atypisch sieh bewegende Junge zum Opfer fallen 
miiBten, well dann die Spinnenmutter bei Wahrnehmung eines be- 
st immten t~eizquantums gar nieht erst kontrollieren, sondern gleieh 
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zubeigen wfirde. Ieh suehte deshalb in den Oszillogrammen lunge nach 
weiteren qualitafiven Merkmalen und vermutete  diese in rhythmischen 
Besonderheiten. Sehon die Intensit~ttsweehsel k6nnten bei den einzelnen 
Tierarten - -  ihrer Bewegungsweise entspreehend - -  in einem best immten 
l%hythmus erfolgen. Aber diese sind meist zu unregelm/il3ig. Aueh 1/~gt 
sieh den Anfnahmen yon sehneller laufenden Tieren weder oszillo- 
graphiseh noch akustiseh mit  Sieherheit entnehmen, ob es sieh beispiels- 
weise um einen dreigigbeinigen Lithobius oder um eine achtbeinige 
Trochosa handelt. Nut  vereinzelt konnte ieh feststellen, dag die Oszillo- 
gramme yon L~ufen versehiedener Individuen derselben Tierart  einander 
gleiehen; abet dazu lagen mir vielleicht zu wenige vergleichbare Oszillo- 
gramme vor. Beim Abh6ren der Aufnahmen war mir nun aufgefallen, 
dab insbesondere beim Lauf der t tauptbeutet iere  hohe und tiefe Ge- 
r/~usehe deutlieh getrennt vernehmbar  sind. Demnaeh k6nnen die hohen 
und tiefen Yrequenzen nieht oder nieh~ immer gleichzeitig erzeugt 
werden. Da helle und dumpfe Geriusehe kurz aufeinanderfolgen, 
gewinnt der t t6rer  die Vorstellung, als w/irde beispielsweise ein K/~fer 
erst reigen, dann zerreiBen oder erst streifen und dann rappen. Wahr- 
seheinlich ist dies aueh der Fall. Dureh Kombinat ion und Synehronisa- 
tion verschiedener Frequenzbereiehe aus den Pegelschreiberdiagrammen 
lieB sieh diese Wahrnehmung dann als zutreffend erweisen. Die Syn- 
ehronisation wurde dabei dureh die bereits erw/~hnte Anfangsmarkierung 
jedes Diagrammes in allen Frequenzbereiehen erm6glieht. Fiir die 
Auswertung und Darstellung dieses Ph/~nomens projizierte ieh in ver- 
sehiedenfarbigen Kurven jeweils emen tiefen, mittleren und hohen 
Frequenzbereieh fibereinander. Der mittlere umfaSte bei allen Dia- 
grammen 355--500 Hz;  aus den tiefen und hohen Frequenzbereichen 
dagegen w/~hlte ieh solehe Grenzbereiehe aus, die bei den jeweiligen 
L/~ufen noeh s t i rker  hervortraten. I m  tiefen waren dies entweder 
45--63 oder 125--180 tIz, im hohen entweder 710--1000 I tz  oder 
1,4--2 oder 2--2,8 kI-Iz. Auf eine Reproduktion dieser Kurven toni3 
hier verziehtet werden, well sie nut  in versehiedenfarbiger Wiedergabe 
die erforderliehe ~bersieht  bieten. 

Beim ruhigen Etappenlauf eines Jungen fallen die Intensit/~ts- 
steigerungen und Pegelspitzen des mittleren und hohen Frequenz- 
bereiehes ziemlieh genau mit  denen des tiefen zusammen. Ganz anders 
beim K~ferlauf. Wohl deekt sieh auch hier eine Reihe yon Pegelspitzen 
der h6heren Frequenzbereiehe mit  denen des tiefen; doeh mindestens 
ebenso viele yon ihnen liegen genau zwischen den Spitzen des tiefen 
oder weisen auf deren Intensit/~tsanstieg oder -abfall. Stellenweise sind 
alle drei Bereiehe mehr oder minder gegeneinander versehoben, t t ier  
interessiert nun vor allem, ob aueh Fremdspinnen oder andere Tiere 
yon Jungengr6ge derartige Untersehiede aufweisen; denn das Erstaun- 
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liche ist, dab diese v o n d e r  Spinnenmutter oft schon nach wenigen 
Sehritten ,,erkannt" werden. Die Unterseheidungsmerkmale mtiBten 
sieh deshalb sehon oder gerade zu Beginn ihres Laufes bemerkbar 
machen. Vergleicht man nun den Laufbeginn yon Coelotes-Jungen mit 
dem einer jungen Agelena, einer Ameise, eines Cicurina- ~, einer Hahnia, 
eines Macrargus oder einer jungen Trochosa, so l~Bt sieh tats~chlieh 
folgender grunds~tzlieher Untersehied linden: Der ruhige Lauf eines 
Jungen beginnt mit einer Intensit~ttssteigerung im tiefen Frequenz- 
bereich, tt6here Frequenzen treten erst um Seknndenbruchteile sp~ter 
hinzu. Mit zunehmender Laufgesehwindigkeit sehiebt sieh der Einsatz 
h6herer Frequenzen welter nach vorne an den Laufbeginn. Fiir er- 
waehsene Coelotes-~_ 2 trifft dies nieht regelm~Big zu. Bei ihnen ist 
auch der langsame Lauf reibungsst~rker und ersehiitterungsreicher. 
Der Lauf netzfremder Tiere hingegen setzt gleich roll und akkordartig 
in allen drei Frequenzbereiehen (oder wenigstens im tiefen und mittleren) 
ein. Mitunter werden die mittleren Frequenzen knrz vor den tiefen 
erzeugt oder die Pegelspitzen der hohen, mitt]eren und tiefen Frequenzen 
folgen einander in ganz kurzem Zeitabstand, also gerade umgekehrt 
wie beim Jungenlauf. Fiir das Auge erscheinen diese Differenzen 
freilich gering, das Ohr vermag sie aber deutlich zu trennen, und ieh 
halte kS ffir sehr wahrseheinlich, dab sie auch der Tastsinn der Spinnen 
wahrnehmen kann. Diesen grundsgtzliehen Untersehied land ieh mehr 
oder minder deutlieh in allen Pegelschreiberdiagrammen; doch reieht 
die Zahl der Diagramme pro Tiergruppe fiir eine statistische Sicherung 
dieses Befundes nieht aus. In dem Einsatz und Wechsel verschieden 
hoher Frequenzen sehe ich eine wesentliche Unterseheidungsm6gliehkeit 
gegeben. Ob die Spinnen sich wirklich danach riehten, muB noch 
dahingeste]lt bleiben. Aueh in diesem Ph~nomen des gleichzeitigen 
oder sukzessiven Einsatzes verschiedener Frequenzbereiche ist kein aus- 
schlieBlich qualitatives Merkmal im Sinne einer besonderen Betonung 
und Rhythmik des Ersehiitterungsverl~ufes gegeben. Es k6nnte auf 
die Spinnen wiederum nur qnantitativ wirken. 

Die bisherigen Befunde lieBen also nur aus dem iiberraschend guten 
UnterseheidnngsvermSgen dieSer Spinnen zwisehen originaler Netz- 
erschiitterung und deren l%eproduktion ein Anspreehen auf qualitative 
Merkmale folgern; dagegen ist ungewiB geblieben, ob aueh ihre l%eak. 
tionsuntersehiede gegeniiber den Lauferschiitterungen yon Jungen und 
Beutetieren auf Qualit£tsuntersehieden beruhen. Da diese spezielle 
Frage auf direktem Wege nicht 15sbar war, suchte ieh auf andere Weise 
und ganz allgemein siehere Anhaltspunkte fiir die Bedeutung der Reiz- 
qualit~t zu gewinnen. So drangte sieh in erster Linie die'¥rage auf, ob 
diese Spinnen im Dressurversuch qualitativ verschiedene Netzersehtitte- 
rungen unterscheiden lernen. Ein Dressurerfolg w~re der iiberzeugendste 
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Beweis flit d~s UnterseheidungsvermSgen und zugleich ffir die Merk- 
f/~higkeit dieser Tiere. 

Aueh mit  der Annahme, zu der ieh neige, dag die Spinnenmfitter 
ihre Jungen auf Grund best immter  qualitativer Laufmerkmale unter- 
scheiden kSnnen bzw. lernen, ist unsere t lauptfrage keineswegs er- 
schSpfend beantwortet ;  denn die Eigenart  des Einzellaufes /~ndert und 
verwiseht sieh um so st/~rker, je mehr Junge sich gleichzeitig bewegen, 
und zwisehen dem Lauf einzelner Junger bis zu dem vielbeinigen 
Gekrabbel und Gestrampel der ganzen um die Beute versammelten 
Brut  gibt es viele Stufen der Schwingungsiiberlagerung, so dab eine 
Spinnenmutter gezwungen ist, sich in irgendeiner Weise den vergnder- 
lichen t~eizqualitaten zu ,,adaptieren". AuBerdem weehselt der Ort 
einer derartigen Summation yon Ersehfitterungsreizeh. Einmal bewegen 
sich die Jungen in der Kinderstube, dann versamme!n sie sich in der 
Wohnr5hre um die Beute, und der Ablageort der Beute wechselt yon 
Fall zu Fall. Aus frfiher mitgeteilten Beobachtungen ging bereits hervor, 
dab diese Spinnen eine Art Merkf&higkeit ffir die Richtung, aus der 
best immte Erschfitterungsreize kommen, besitzen. Es war deshalb much 
zu prfifen, ob die ~ ~ Reaktionsuntersehiede gegenfiber wiederholten 
Reizen best immter  Qualit&t und Riehtung feststellen lassen. Und 
sehlieBlich ist es biologiseh notwendig dag eine Spinnenmutter fiber 
die fortgesetzten Netzerschiitterungen, die yon den Jungen in ihrer 
unmittelbaren N/~he verursacht werden, hinaus noch entfernte Be- 
wegungen yon Beutetieren oder Feinden wahrnehmen, d .h .  aus dem 
allgemeinen Erschfitterungspegel ,,her~ustasten" kann. Der Prfifung 
solcher F/ihigkeiten galten die in den folgenden drei Abschnitten mit- 
geteilten Versuche. 

YI.  Frequenzdressur 

Die Wahl der zur Dressur verwendeten Netzerschfitterungen fiel aus 
versehiedenen Uberlegungen auf die reinen, sinusfSrmigen Schwingungen. 
Diese sind, dem Tongenerator entnommen, qualitativ und quanti ta t iv  
genuu best immbar und lassen sich jederzeit nnd beliebig lange erzeugen. 
Augerdem kSnnen sie, da sie in dieser einfachen Form in freier Natur  
praktiseh nieht vorkommen, mit  Erfahrung nieht assoziiert sein. Sie 
bedeuten also ffir die Spinne eine neuartige Form yon Netzersehfitterun- 
gen und erseheinen deshalb zur Prfifung ihres Lernverm6gens besonders 
geeignet. 

Dre88~rmethode. Ich habe die ziemlich weir auSeinanderliegenden Frequenzen 
80 und 275 Hz gewghlt, yon denen die ¢iefere, weft sie den im Schwingungsbereieh 
der Hauptbeutetiere vorherrsehenden Frequenzen ngher liegen diirfte, abdressiert, 
die hShere andressiert werden sollte, t~eide wurden dem Tongenerator entnommen, 
verstgrkt nnd in der auf S. 401 besehriebenen Weise fiber den Lautspreeher mit 
der Vibrationsnadel ins Netz gesehiekt. Dabei habe ieh den Lautspreeher meist 

Z. Norph. Okol. Tiere, ]~d. 50 29 



424 ERw~ TRETZEL : 

in der Hand gehalten und die Nadel an verschiedenen Punkten ans Netz gehalten, 
um eine Dressur auf einen bestimmten Reizort auszuschlie•en. Die Initial~mplitude 
betrug bei beiden Frequenzen 0,35 mm. Zur Erreichung dieser Amplitude war 
fiir beide Frequenzen eine unterschiedliehe Aussteuerung des Verstarkers not- 
wendig. Diese wurde dureh mikroskopisehe Messung des Nadelaussehlages be- 
stimmt, zur Vereinf~ehung der Bedienung durch Kennzeichnung der Potentio- 
meterstellung festgelegt und alle paar Stunden nachkontrolliert. Bei positiver 
Reaktion auf 80 Itz erhielten die Versuehstiere durch kurzes heftiges Anblasen 
mit troekener Luft aus einer l~,ngeren Glaspipette mit gro•em Gummiball einen 
hSehst wirksamen Strafreiz, wghrend die gewfinsehten positiven Reaktionen auf 
275 ttz dureh sehnelles Vorhslten eines sehr kleinen, an langer Nadel aufgespiel~ten 
Beutestiiekes dicht vor die Vibrationsnadel belohnt wurde. Die Belohnung erfolgte 
ers~ im letzten Moment der Annaherung des Versuchstieres bei gleiehzeitiger 
Wegnahme der Vibrationsnadel, um keine MSg]iehkeit zu etwaiger optischer 
Assoziation zu lassen. Die Plumpheit dieses Verfahrens muBte durch manuelle 
Geschieklichkeit ausgegliehen werden, und in einzelnen Fallen konnte nicht ver- 
hindert werden, da[~ die heranstiirzende Spinne die Vibrationsn~del noeh erfal~te 
odor wenigstens tastete, wodurch eine Beeintraehtigung des Dressurerfolges mSglich 
war. An eine Befestigung des Beutestiiekes an der Vibrationsnadel konnte nicht 
gedacht werden, weft dieses entweder durch die Vibration weggesehleudert worden 
ware oder weil das Tier beim Ergreifen des vibrierenden Stiickes erschreckt 
worden ware. Bei reehtzeitiger Abschaltung der Vibration abet hatte es den 
Draht fasten kSnnen. Andererseits konnte die Beute auch nicht auf das Netz 
gelegt und mit der Nadel in Sehwingungen versetzt werden, weft die Reibung 
dieses KSrpers auf dem lqetz zusatzliehe Schwingungen erzeugt und die Reiz- 
qualitat verander~ hatte. 

Diese Versuche s ind mfl~lungen. Vereinzel t  konn ten  zwar  Erfolge  
gebuch t  werden,  die sieh abe t  bei  wei teren Bemi ihungen  sehr ba ld  als 
Seheinerfolge ausgewiesen haben.  Fa l l s  dabe i  i i be rhaup t  eine Merk:  
fghigkei t  und  nieht ,  wie es seheint ,  der  reine Zufal l  im Spie]e war, 
erwies sich diese gegenfiber s inusfSrmigen Schwingungen als £uBerst 
kurz.  Die MSgliehkei t  eines solchen Dressurerfolges is t  aber  n ich t  aus- 
gesehlossen; denn  diese Versuehe habe  ieh nur  an fiinf ~ ~ w£hrend 
eines Ze i t r aumes  yon  2 ~¥ochen durchgef i ihr t ;  auf terdem w~thrte die 
Andressur  auf  die posi t ive  F requenz  jeweils nur  einige Stunden,  hSeh- 
s tens einen ha lben  Tag, und  kSnnte  deshalb  zu kurz  gewesen sein. 
T ro t zdem hal te  ich e inwandfreie  Dressurerfo]ge dieser A r t  fiir sehr 
unwahrscheinl ieh,  denn die Taste indrf icke  yon  zwei e infachen sinus- 
fSrmigen Schwingungen,  die sich lediglieh in der  Frequenz ,  abe t  k a u m  
im Schwingungsver lauf  un tersche idea ,  s ind wohl  zu merkma]sarm,  als 
dal~ die Spinnen eine untersehiedl iche  Bedeu tung  zu ass0ziieren lernten.  
Hingegen  di i r f te  gegenfiber komplexen  Netzsehwingungen eine wel t  
gi inst igere Lerndispos i t ion  vorl iegen;  denn  e inmal  spielen im Leben  
dieser Spinnen nur  solche e ine  Rolle,  und  zum zweiten ve rb inden  sich 
hier  Frequenzi iber lagerungen,  Rhy~hmik  und  die mehr  oder  minde r  
stei len In tens i tg t sweehse l  in charak te r i s t i scher  Weise  und  maehen  diese 
Ersch i i t t e rungen  merkmalsre ich .  ~ch konn te  wiederhol t  beobachten ,  
da[3 Coelotes-~ ~ naeh nega t iven  Er fah rungen  mi t  wehrhaf ten  K~fern  
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tagelang auf die Reizkategorie ,Kgferlauf"  negativ reagierten, anders- 
artige Beutetiere dagegen weiterhin angriffen. Dressurversuchen auf 
komplexe Erschiitterungsreize, beispielsweise auf den Lauf yon Kgfern 
und deren Larven oder Kafern verschiedener Familien, diirfte also Bin 
gewisser Erfolg in Aussicht gestellt werden kSnnen. Solche habe ich 
aber gar nicht versucht, well ein exal~ter Beweis fiir ein derartiges Lern- 
vermSgen wegen der Schwierigkeiten einer gleichm~tBigen Dosierung 
soleher Reize und der Unberechenbarkeit lebender Reizquellen yon 
vornherein unmSglich erscheint. Wohl wird dabei das Beuteobjekt 
mit der geringeren Reizwirkung abzudressieren, aber bei der Dressur- 
umkehr nicht wieder anzudressieren sein. Im lgahmen dieser Dressur- 
versuche wurde die Aufmerksamkeit bald auf sehr interessante Er- 
scheinungen der ,,Schwellenanderung" gegeniiber wiederholten Er- 
schiitterungsreizen verschiedener  Qualit/it und gichtung gelenkt, die 
im folgenden Abschnitt mitgeteilt werden. Methodisch babe ieh diese 
l%aktionen durch Erweiterung der genannten einfachen Dressur- 
methode mit zusatzlichen komplexen Ersehiitterungsreizen untersucht. 

VII. Das Problem der ,,Schwelleniinderung" gegeniiber wiederholten Reizen 
bestimmter Qualitiit und Richtung 

Auf mehrfaeh wiederholte Erschiitterungsreize irgendwe]eher Art, 
die an beliebigen ~¥tzpunkten erzeugt werden, reagiert Coelotes nieht 
- -  wie im einfachsten Falle anzunehmen ware - -  mit zunehmender 
SchwellenerhShung, die sehlieBlieh bald zur v6]ligen l~eaktionslosigkeit 
gegentiber Netzersehiitterungen jeder Art und allerorts fiihrt, sondern 
zeigt eine solche SchwellenerhShung nut  vorfibergehend gegeniiber einer 
bestimmten t~eizqualit/~t aus bestimmter l~ichtung, w/~hrend die Ein- 
trittssehwelle ffir dense]ben Reiz aus anderer l~ichtung oder einen 
andersartigen Reiz aus der gleichen Richtung unver~ndert niedrig bleibb. 

Im giinstigsten Falle hoher und anhaltender Handelnsbereitschaft 
eines Versuchstieres sind folgende l~eaktionen zu erwarten: Als ersten 
Reiz einer Versuchsserie schicke ich an irgendeinem Punkt  der gedachten 
Linie (=Richtung)  a (vgl. Abb. l l )  beispielsweise die Vibration yon 
80 I~Iz mit bestimmter Amplitude in ein Netz. Die Spinne greift mit 
h6ehster Reaktionsbereitsehaft an, macht aber eine negative Erfahrung 
mit diesem Reiz, well sie entweder durch Anb]asen einen Strafreiz 
erh~lt oder well sie infolge rechtzeitiger Wegnahme der l~eizquelle 
umsonst herangelaufen ist. Dasselbe l~Bt sieh, vor allem zu Beginn 
soleher Versnche, mehrmals wiederholen. Dann reagiert das Versuehs- 
tier auf diese t~eizqualitgt nicht mehr. Man denkt zun£chst an eine 
Ermiidung der Fanghandlung und wird in dieser Annahme besti~rkt 
dureh die Feststellung, dab eine positive Reaktion naeh einer Erholungs- 
phase aueh mit demselben geiz wieder auslSsbar ist, um aber dann 
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- -  in .ganz bekannter  Weise - -  um so schneller, meist schon nach dem 
ersten Versuch, ganz auszubleiben. L/~$t man dem Tier aber keine 
Erholungspause, sondern setzt gleich nach Ausbleiben einer Reaktion 
(im folgenden kurz ,,Reaktionssperre" genannt) auf die Vibration yon 
80 I-[z am gleiehen Ort einen andersartigen Reiz, beispielsweise eine 
Vibration mit  gleieher Amplitude, aber hSherer Frequenz, oder zupft 
man einfach mit der Nadel am Netz, dann l/iBt sich die Fanghandlung 
wieder einige Mule auslSsen, bis das Versuehstier aueh auf diese zweite 

-~.bb. 11. Lageskizze der Ne tzpunk te  zu dem auf  
S. ~28 besehr iebenen Versueh 

geizqualit/~t nicht mehr 
anspricht; doch kann ein 
drit ter oder vierter Reiz 
yon ver/~nderter und ffir 
die Spinne im Augenbliek 
neuartiger Qualit/it wei- 
tere l%aktionen ausl6sen. 
SehlieBlich sperrt das Tier 
gegenfiber allen Reizen aus 
Richtung a. Setzt man aber 
den zuletzt gegebenen und 
negativ beantworteten Reiz 
nun in Richtung b oder c, 
so kommt  es meist sofort 
wieder heran. In  der neuen 
Richtung 1/~Bt sich wieder 
eine mehrmalige Beantwor- 
tung dieser Reizserie errei- 

chen, unter Umst~nden auch in der drit ten Richtung ; aber dann sperrt 
das Tier gegenfiber allen bisher gebotenen l%izen (Vibrationen und Nadel- 
zupfen) in jeder ]%ichtung. Gibt man nun einen lebenden Killer aufs Netz 
und bietet damit  eine ganz neuartige l%izkategorie, erlangt die Spinne 
sofort oder wenigstens nach knrzem ZSgern wieder ihre volle t tandelns- 
bereitschaft. Vorher ist sie immer leer ausgegangen. Auch jetzt  wird 
ihr der K~fer sofort weggenommen; aber sie hat  die Beute kurz betastet,  
und dadurch ist ihr ,,Interesse" wenigstens nach dieser, oft aber auch 
nach jeder l%ichtung wieder ,,geweckt". Nun werden auch Vibrationen 
und Nadelzupfen wieder eine Weile positiv beantwortet, zuerst in dieser, 
dann in einer anderen Riehtung. Ermiidet die I%eaktion auf wiederholtes 
Nadelzupfen in verschiedene< l%iehtung znsehends, und belohnt man das 
Tier bei der voraussichtlieh letzten, sehr z6gernden und etappenweisen 
Anngherung durch Verabreichung eines kleinen Beutestiickes, dann hebt 
man sofort das ,,Interesse" an dieser l%eizkategorie und erzie]t anf 
Nadelzupfen wieder weitere und viel spontanere l%eaktionen, obwohl 
anznnehmen wi~re, dab nach Ergreifen des Beutest/ickes die Fang- 
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handlung gehemmt sein wfirde. Bei anderen Spinnenarten, z. B. Phoneu- 
tria ]era, w/~re sie das aueh. 

Naeh den erneut ausl6sbarea l~eaktionen zu sehlieBen, perzipiert 
Coelotes Nadelzupfen in versehiedener Zupfriehtung als versehiedenar~ige 
l~eize. Gew6hnlieh wird man beim Zupfen die Nadel yon der Spinne 
wet leieht fiber die Oberfl~ehe des Netzes ffihren. Ist die Reaktion darauf 
ermfidet, sprieht das Tier dann jedoeh wieder auf kreisende Bewegung 
der mit  ihrer Spitze in das Netztapetum eingesteekten Nadel an, wobei 
der Durehmesser dieses Kreises kleinste Dimensionen haben kann (Nadel- 
kreisen). Und sehliel31ieh wirkt Zupfen in l~iehtung zur Spinne hin auf 
besondere Weise reaktionsausl6send, aber nut  auf ganz kurze Ent- 
fernung. Davon wird unten noeh die gede sein. Es ist aueh nieht 
gleiehgfiltig, ob mit stumpfer oder spitzer Nadel gezuplt wird. Jede 
erzeugt ein anderes Frequenzbild, und bei der Spitznadel ist der Anteil 
h6herer Frequenzen betont. 

Bei diesen Versuehen zeigt sieh aueh, dab gleiehartige Ersehfitterungs- 
reize im Wohnungs- und trangbereieh des Netzes eine versehieden starke 
und anhaltende Ausl6sewirkung erzielen. Reagiert ein Versuehstier 
nieht mehr auf e~ne bestimmte l~eizqualig~t, die an beliebiger Stelle des 
Eangbereiches erzeugt wird, so sprieh~ sie doeh stets und anhalgend noeh 
an, wenn sieh dieselbe im Wohnungsbereieh (Verteidigungsbereieh) 
bemerkbar maeht. ]geizen im Bereieh der Wohnr6hre begegnet sie 
stets mit lange anhaltender Aufmerksamkeit. Der Grund hierfiir ist in 
der Verteidigungsbereitsehaft zu sehen, die welt weniger sehnell ermfidet 
als die Bereitsehaft zum Beutefang. Interessant ist nun vor allem, wie 
dureh ,,tterausforderung" der Verteidigungsbereitsehaft ~ueh die Bereit- 
sehaft zur 1%nghandlung erneut ,,aktiviert" wird. Ein im Fangbereieh 
nieht mehr beantworteter 1%iz 15st im Wohnungsbereieh sofortige 
geakt ion aus und wird ansehlieBend aueh ~m Fangbereieh wieder 
beantwortet, tIier wird dann nieht nur dieser, sondern 6fters aueh ein 
ganz andersartiger Reiz, auf den das Tier vorher ebenfalls nieht mehr 
angesproehen hat, wieder positiv beantwortet. Doeh mug in der I~egel 
derselbe Reiz, der in den Verteidigungsbereieh vorgedrungen war, aueh 
Ms erster wieder im Fangbereieh erseheinen und dorthin ,,fiberleiten", 
ehe in diesem aueh andersartige 1%ize beantwortet werden. 

Bei diesen Versuehen war ~ilerdings die Wirkung der I~eizqualit/~t yon 
der der Intensitgt nicht immer seharf abzugrenzen, da die komplexen 
Ersehiit~erungsreize nieht alle reproduziert und deshalb nieht genau 
dosiert werden konnten. Bei vielen Reizfolgen sehien es deshalb so, 
als h/itte die anhaltende Reaktionsbereitsehaft der Versuehstiere ledig- 
lieh auf einer zuf~lligen St, eigerung der geizintensitgt beruht, und 
zweifellos hat eine solehe oft den Aussehlag gegeben; doeh bewiesen 
viele l~lle, wo naeh Ausbleiben eiaer l~eaktion auf wiederholte starke 
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Erschfit terungsreize viel intensit~tsschw£chere beantwor te t  wurden, die 
Bedeutung  der Qual i t£tsver~nderung,  auf die ich hier aus Grfinden 
der Vereinfaehung und  Ubersicht l ichkei t  allein eingehen will. Derar t ig  
anhal tende  Reak t ionen  lassen sich natfirl ich nu r  bei Versuchstieren mi t  
hohem Aktualspiegel erreichen. I s t  dieser niedrigcr, t r i t t  n icht  nu r  eine 
baldige Reaktionssperre gegenfiber bes t immten  Einzelreizen, sondern 
auch gegenfiber ganzen Reizkategorien (Nadelzupfen jeder Ar t ;  Vibra- 
t ionen  verschiedener Frequenz  usw.) ein, oder die Reize werden n u t  
noch im Verteidigungsbereich, aber n icht  mehr  anschliel3end auch im 
Fangbere ich  beantworte t .  Die Qualit~tsuntersch~ede zwischen den 
Reizen mfissen dann  grSl~er sein, u n d  oft mul~ mi t  der l~ichtung gleich- 
zeitig auch d ie  Reizar t  gewechselt werden. Aus den Protokol len zu 
dieser Versuchsserie ist hier eines ausgew~hlt u n d  vollst~tndig wieder- 
gegeben, da es einen grol~en Tell der bier besprochenen Reak t ionen  

enth~lt .  

Versuche mit ~ Nr. 61 vom 10.--12. 4. 57 (Daten des 9: Fang 2]. 3.57; 
erste Eiablage: 31.3.; zweite Eiablage: 20.4. ; Schlfipfen der Jungen des Erst- 
geleges: 22.4.). 

Abb. 11 gibt eine Lageskizze der Netzpunkte. Die hu~eisenfSrmige WohnrShre 
hatte neben den normalen ()ffnungen B und C eine l~ngsovale Offnung des R5hren- 
daehes fiber R. Mit 1% ist nicht die 0ffnung, sondern der RShrenboden an dieser 
Stelle gemeint, der der Spinne in der Regel als Lauerposten diente. Der R5hren- 
abschnitt A--I~ war unter ein umgebogenes Tradeskantienblatt geb~ut. Den 
grS~ten Tell der WohnrShre fiberdeckte ein planes Tapetum, das rechts yon A 
hangartig in die RShrenwand fiberging. Dieser ,,Hang" grenzte den hSher gelegenen 
Fangbereich (das Tapetum) yon dem tiefer gelegenen Verteidigungsbereieh (Wohn- 
r5hre) seharf ab. Als erste Reaktion bestieg ihn die Spinne oftmals und sail dann 
auf Punkt A. 

Erkliirung der Abkiirzungen. V N  Vibrationsnadel, Vt Versuehstier (damit ist 
immer das Coelotes-~ gemeint), o.R. ohne l~eaktion; 80 Hz in a 6: Ieh sende 
sinusf5rmige Schwingungen mit der Frequenz yon 80 I-Iz in Pnnkt a 6 in das Netz, 
wobei ich die VN nicht einhakte, sondern nut leicht an das l~etz hielt. Die Ampli- 
tuden der Vibrationen mit den Frequenzen 80 und 275 Hz betrugen je 0,35 mm. 
N Z  Nadelzupfen (v in Richtung yore Vt weg, z zum Vt hin, o in kreisender Be- 
wegung). 

16 ~ Uhr. Vt sitzt auf t~. Halte Mehlkafer an Elytren so, dal~ seine Beine 
bei a 6 ins Netz treten; Vt grefft sehr zSgernd und etappenweise an; mehrere kurze 
Bil~versuehe, geht zurfick auf R. Setze Kafer frei auf a 6 : sofortiger zfigiger Angriff, 
an der Beute ist Vt aber vorsichtig, nut kurze Bisse. Kafer l~uft welter, Verfolgnng 
fast bis C, dann ein kurzer und sofort anschliel~ender langer BiG. !~Tehme ihm den 
Kafer weg. Vt steht nahe a~. Setze Myrmica auf a~: blitzschneller Angriff, Vt 
bei2t abet etw~ zehnmal daneben und dreht sieh dabei dreimal im Kreise, ehe es 
Ameise am Kopf gefaBt hat. Tragt sie auf R. 

1656 Uhr. (Vt kaut noeh an der Ameise). 80 Hz in as: stellt Kauen ein. Ver- 
andere mehrfaeh die Vibration dureh Berfihrung (Bremsung) der VN mit dem 
Finger: Vt laBt Beute plStzlich fallen, stiirzt mit groBer Wucht heran, ich entferne 
VN bis a 6, Vt verfolgt sie, trotzdem ich es wiederholt heftig anblase, beil~t sieh in 
ihr fest und lal~t sie etwa 15 sec lung nieht los. SteJgt dann langsam auf 1~ ab. 
Wiederhole 80 ttz in at: o. R. 
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1711 Uhr. Setze Myrmica auf a4: sofortige Zuwendung. Ameise l~uft aUf a2: 
Blitzangriff, sicherer BiB. Ein t ragen  der Beute um 1712 Uhr. 

1713 Uhr. 80 t tz  in a4: ]i~l~t Beute fallen. Trotz mehrfacher  Bremsung der V~N: 
ohne weitere t~. Wiederhole 80 Hz naeh 2 rain: o .R .  Pause yon 30 rain. 

1745 Uhr. Beginne wieder mit  80 Hz in a4: Vt  reagier t 'ers t  auf Bremsung der 
V~ ,  dann  aber sehr heftig, hi~ngt sich wieder an VN und will sie trotz Anblasens 
und  Blitzlicht n icht  loslassen. Schlage das Vt  mit  Pipettenspitze leicht: es geht  
zuerst nur  ein Stfick zur Seite, dann  auf R. 

175° Uhr. 80 tIz  in a4: o .R .  Einmaliges NZv in a4: geht  sofort auf A. 80 t tz  
in a4: greift sofort an, erh~lt  vor  Erreichung der VN Straffeiz durch Anblasen:  
wendet sich nur  ab und  greift dann nochmals an, wird w i d e r  angeblasen und  geh~ 
daraufhin auf R. 

18 °° Uhr. NZv in a4: Vt  steigt sofort auf A. 80 t tz  in a6: nach kurzem ZSgern 
Angriff. Auf Anblasen hin springt es zurfick auf R. 

1805 Uhr. NZv in a4: kommt  sofort wieder auf A. 80 t t z  in a6: sehr zSgernde, 
etappenweise Ann~herung,  flieht auf Anblasen bin eiligst in WohnrShre. Lasse 
V ~  noch 2 rain am Netz weitervibrieren. 

1806 Uhr. ~TZv in a 4 gleich nach Abschal tung der Vibration:  kommt  nach 
kurzem ZSgern auf A. Wiederholung NZv:  n~hert  sich his auf 1/2 cm, bleibt  stehen. 
Sogleich 80 t Iz  in a6: o. R. VN langsam bis a 5 gen~hert:  flieht. 

1814 Uhr. ~ Z v  in a4: o .R .  Dasselbe in a2: o .R .  Gleich anschliel~end NZv 
in b2: k o m m t  sofort heran. 80 tIz  in a2: mach t  in diese Richtung Abwehrbewegun- 
gen mi~ den Vorderbeinen, indem diese leicht und  steil in die Luft  schlagen, und  
wendet  sich wieder der Richtung b zu. 80 t tz  in c 1 : f l ieht auf R. 1NZv in a 2 : kommt  
sofort  auf A. 80 Hz in a4: flieht. 

18 ~° Uhr. ~ Z v  in bl, a 1 u n d c  1 : o. R. Nun NZv in a 2 : Vt  kommt  auf A. 275 t t z  
in a~: o .R .  N~here I~V bis ~2: o .R .  (bleibt auf A sitzen). Ers t  bei Ann~herung 
his auf 11/~ cm: blitzschneller Angriff und  Erfassen eines vorgehaltenen Stfickchens 
Fet tkSrper  aus einer Mehlkiiferpuppe, mi t  dem es gleich auf 1~ absteigt. 

1833 Uhr. NZv in a2: obwohl Vt  noch kleinen Nahrungstropfen zwisehen den 
Cheliceren hi~lt, kommt  es so schnell herbei, dab es VN noch taster,  ehe ich sie 
wegziehen ](ann; bleibt  bei A sitzen; 275 I tz  in a4: springt ohne ZSgern heran und  
ergreift das vorgehaltene Beutestfick. Obwohl sich V ~  ohne VerzSgerung yore 
5[etz lSsen und  zurficknehmen l ~ t ,  geht  Vt  m{~ erhobenen Vorderbeinen weiter 
bis as, dann - -  links und  rechts suchend - -  mi t  der Beute fiber a 6 hinaus, als h~t te  
es gemerkt,  dal~ Beute und  Vibrat ionsort  nicht  fibereingestimmt haben,  nnd  
begibt  sich dann  dutch C nach R. 

1840 Uhr. W~hrend Vt die Beute noch einspeichelt: ~NZv in a~: o. R., in hi: 
o .R .  ~ Z v  am Boden der WohnrShre,  2 cm hinter  Vt :  Zuwendung; ~ Z v  in al:  
o. R. ; ~NZo (!) in al:  In tent ions t r ippeln;  5~Zo am Boden der Wohnr6hre (wie oben) : 
l~l~t Beute fallen, bleibt  aber stehen. ~Z o  in dz: steigt sofort auf A. 80 Hz in a6: 
naeh kurzem ZSgern heftiger Angriff, Straffeiz dutch Anblasen:  fl ieht schleunigst 
bis b r Wiederhole 80 Hz in a6: geh~ langsam zurfick auf R, n immt  dort  tote  
Ameise auf. 

1846 Uhr. NZv in al :  o . R . ;  ~Z o  in al:  o .R .  ~Zo  in b~: kommt  dor thin;  
275 Hz in d~: sofortiger Angriff, n immt  Beutestfick und  geht zurfick auf R. 

1856 Uhr. NZv in a~: l~I~t Beute fallen und kommt ;  80 Hz in a 6 : wendet sich ab. 

Eortsetzung am 11.4.  10 ~5 Uhr. 80 I-Iz in a6: o. R. ; NZv in a6: o. R. ; I~Zv in 
a2: steigt auf A;  80 Hz in a6: Angriff, Strafreiz; flieht auf R. 

103s Uhr. 8 0 H z  in a6: o . R . ;  NZv in al :  o . R . ;  NZo (!) in al :  steigt uuf A;  
80 Hz in aG: geht  zurfick auf R. 
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1042 Uhr. N Z v  in a2: geht auf A;  275 I-Iz in a6: geht  zuriick. 
10 t5 Uhr. NZv und NZo in al:  o .R .  ~qZz (!): begibt sich auf A;  275 Hz in a6: 

geht  zuriick. 
10 ts Uhr. Wiederholung derselben Reizfolge mi t  dem gleichen Ergebnis. 
1055 Uhr. 80 und 275 I-Iz sowie alle Arten yon NZ in a 1: o. R. ; NZz am R5hren- 

boden 1 cm hinter  Vt :  Zuwendung. 
11 °° Uhr. NZv in al:  steigt sofort auf A;  275 I-Iz, NZz und NZo in us: o. R.;  

NZv:  geht  zuriick auf R. 
11 o7 Uhr. Verschiedena.rtiges ~ Z  in al:  o. R. ; 80 und  275 I-Iz in al:  o. R. 
11 TM Uhr. ~ Z v  in b3: kommt  sofort; 80 I-Iz in as: o. R., bleibt  auf ba stehen; 

setze vorsiehtig eine Myrmica  auf as: greift augenblicklich an, fal3t sie und  eilt 
mi t  ihr  nach R zuriiek. 

11 TM Uhr. 80 I~Iz in at:  wirft die Ameise weg und greift an, ~astet noch die VN, 
geht  zurfick und  n i m m t  die Ameise wieder auf. Lasse V~ die Beute verzehren. 

12 oo Uhr. Vt ha t  soebeu den ]~euterest weggeworfen. NZv in as: o. R.;  hal te  
eine vibrierende Stubenfliege an  den Beinen so fiber das Netz, dal3 ihre Flfigel 
auf a s sehlagen: o. R.;  ~qZv in as: z6gernde Ann/iherung bis as; 80 1-Iz in a6: An- 
n~herung bis auf 0,5 cm, dann  Umkehr  und  Flucht.  Verschiedenartiges NZ in al:  
o. R. ;  NZv in b2: l~$t sieh herbeilocken; NZv in us: geht yon b 2 fast  bis as; 80 Hz 
in A:  greift durch C nach R laufend an, erh~lt  einen Strafreiz und  geht  auf R 
zurfiek. Reaktionssperre gegeniiber Vibrat ionen in allen Netzpartien.  

122° Uhr. l~eagiert auch nieht  mehr  auf NZ. Lasse ihm lange Pause. 
1645 Uhr. NZv in a V steigt sofort auf A; 80 Hz in at:  greift in zwei E tappen  

zSgernd an, mul~ zweimal angeblasen werden, ehe es flieht. 
16 ts Uhr. NZv in a V kommt  auf A; 80 I-Iz in at:  bleib~ stehen und  begibt  

sich nach  Wegnahme der V~q auf R. 
165° Uhr. NZv in at:  steigt sofort wieder auf A;  275 Hz in at :  geht zuriick. 
16 s5 Uhr. NZv in at:  geht  bis A;  275 Hz in c a (!): Angriff mi t  Big in die V~q, 

1Kuft zurfick. 
17 °5 Uhr. Drehe K/~fig um 180 °. NZv in at:  kommt  auf A; 80 I~Iz in as, c2, b2: 

o. R., desgleichen bei 275 Hz, bleibt  aber auf A stehen. Setze gleich anschliel]end 
ein ~ yon Robertus lividus auf a 6 : sofortiger scharfer Angriff, aber die Fremdspinne 
schlfipft unter  das Tapetum, Coelotes steht  fiber ihr ;  NZv in A:  Yt  eilt dor thin;  
80 I-Iz in a6; blitzschneller Angriff und BiB in die V~ ,  fl ieht auf R. 

17 °9 Uhr. E Z v  in A, in b2 und  c2: o .R .  ~qZ dicht  vor Vt :  o .R .  80 Hz l~inter 
Vt :  f l ieht  ein Stfick in Richtung auf B. 

171~ Uhr. Setze einen SchwarzkS#r auf as: sofortiger, an~angs noch etwas 
z0gernder, dann  sehr heftiger Angriff, verfolgt den KKfer, den es nicht  gleich zu 
fassen bekommt,  fiber a~ hinaus unter  das Tape tum;  blase das Vt  fiinfmal zurfick, 
es greift immer  wieder an, f a s t  den K~fer Yest am I-Iinterende und  l~$t ihn aueh 
auf noch zweimaliges Anblasen nicht  los. Ich lasse der Spinne die Beute. 

18 °° Uhr. Werfe, als Vt  diesen K ~ e r  gerade zerlegt, eiueu zweiten bei a t aufs 
Netz:  zuerst kurzes Intent ionstr ippein,  dann Angriff; be tas te t  aber den zweiten 
K~fer nur  kurz, geht  dann  zurfick zum ersten und  speichelt ihn ein. Pu tz t  sich 
dann  bis 18 ~5 U h r  bei R. 

18 ~ Uhr. K o m m t  viermal hintereinander  auf NZv in a~ auf A, reagiert  dann  
nicht  mehr  auf NZ in jeder Richtung. 10 rain Pause. Wiederhole ~ Z v  in a~: geh~ 
auf A, erhKlt ein Stfick FettkSrper,  mi t  dem es auf R absteigt. Nach  3 rain auf 
~ Z v  in a2 sehr reaktionsbereit :  locke es durch abwechselndes NZv in aa und  b~ 
hierhin und  dor thin;  aa, ba, aa, ba, aa, ba, aa, ha, ba: vor  dem letzten ~X~Z in ba dreht  
es sich - -  im Rhy thmus  bleibend - -  nach aa urn! 

~ortsetzung am 12. d. 10 ~ U~r. Vt sitzt regungslos zwisehen R and  B. Un te r  G 
sitzt der zweite K~fer yore Vortag. NZv in a2: Vt  s~eigt sofort auf A;  setze einen 
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weiteren Schw~rzk~fer auf %; als er zu l~ufen beginnt, dreht es sich um und begibt~ 
sieh auf R; setze Ki~fer auf A: o. I~.; entferne K~fer; NZv in al: kommt auf A; 
setze Kgfer auf ~,: geht stiickweise an ihn heran, betastet ihn kurz, geht zuriiek 
bis R. 

10 *5 Uhr. NZv in as: o. R.; NZo in as: geht auf A; 80 Hz in a,: flieht. 
1050 Uhr. Versehiedenar~iges NZ in al: o .R. ;  NZv in b~ (!): kommt sofort 

dorthin; 275 Hz in a6: o. R. ; in %: o.R. ;  in b3: flieht, l~eaktionssperre gegen- 
fiber Nz und Vibrationen in jeder RiehLung, Pause. 

1115 Uhr. NZv in as: lebhafte Zuwendung; noehmals in as: o. R., in bs: sehlggt 
abwehrend mit den Vorderbeinen. 

111~ Uhr. Werfe Ameise auf a s : o. R. ; aufa  2: greift z6gernd an, lgl~g die Ameise 
naeh Big liegen und geht zuriiek. 

11 s° Uhr. Lasse halbwiiehsige Tegenaria bei a s aufs Ne~z, die sieh fiber a 6 
entfernt: Vt, verfolg~ sie sofort und hgtte sie beinahe noch gefal~t; geht dann 
auf R zurfick. 

1122 Uhr. 80 Hz in as: greif~ sofort an und kehrt naeh Wegnahme der VN urn. 
112s Uhr. NZv in as: abermals schneller Angrilf, dann Rfiekkehr auf R. Bei 

Wiederholung: o. R. ; 80 Hz in as: o. IL 
112s Uhr. 80 Hz in b3: steigt auf A (hier mugten diese Versuche abgebrochen 

werden). 
(Vgl. such das auf S. 446 wiedergegebene Protokoll.) 

Ph~nomene  dieser  A r t  yon  Ermt idung  oder  Schwel len~nderung sind 
such  bei  Ne tzsp innen  keineswegs neu;  nur  wnrden  sie n ich t  in  den 
M i t t e ] p u n k t  der  Diskuss ion  ger i ickt ,  sondern  nur  a m  R a n d e  erwghnt .  
MEYER ber ich te te  schon 1928 (S. 53) in dem K~pi t e l  ,,I~eizeinfliisse 
und  Ged~ehtn is"  yon  e inem Versueh,  bei  dem er eine Zi l la  x-notata 

m i t  einer  S t immgabe l  16mal aus dem Sehlupfwinkel  gelockt  ha t t e .  
, ,Dann aber  reagier te  sie aueh naeh  einer  S tunde  n icht  mehr  auf die 
angesehlagene S t immgabel .  Auf  eine ins Netz  gesetz te  Fl iege  k a m  sie 
sofort  herbe i . "  Der  Au to r  erklgr te  dieses Verha l t en  m i t  einer Ged/tehtnis- 
le is tung bei  gleichzeigigem Unte r sehe idungsverm6gen  yon  Vibra t ions-  
reizen. L IES~FELD (1956) best/~tigte diesen Befund  du tch  ebensolehe 
Beobaeh tungen  an der  gleichen Spinnenar t ,  e rklgr te  abe t  dieses Ver- 
ha l t en  mi t  einer  s t~rkeren  Reizwirkung,  einer , , f ibervibra tor isehen ge iz -  
qualit/~t", die die lebende Fl iege  aus/ ibt .  E r  nn te rseh ied  mehrere  Stufen 
der  Reiz~drkung:  Bei  v ibra t ionsmfiden  Spinnen kSnnen die b logen 
Beinbewegungen  einer in  das  Netz  geha l tenen  Fliege,  die zwisehen 
20 und  40 Hz  liegen, wieder  posi t ive  Reak t i one n  ausl6sen. Die ngehst-  
hShere Reizquali t /~t  s ind Bein- und  KSrperbewegungen  (Frequenz der  
K6rperschwingnngen :  5 - - 1 5  t tz) .  , ,Den h6ehs ten  Grad  der  auslSsenden 
W' i rksamkei t  erreiehen die F l t ige lv ibra t ionen  einer frei e ingeh~ngten 
F l i e g e . . .  45mal  konn te  beobaeh te t  werden,  dag  Spinnen,  die auf  
sonstige Erseh t i t t e rungen  n ieh t  mehr  reagier ten,  auch n ieht  mehr  auf 
Zappelbewegungen,  sofort  aus dem Sehlnpfwinkel  hervors t i i rz ten ,  wenn 
die e ingehgngte  Fl iege  zu sehwirren begann.  Das I t i n z u t r e t e n  von 
Vib ra t ionen  zu sonst igen Erseh t i t t e rungen  15ste also die F a n g h a n d l u n g  
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am schnellsten aus." (S. 579) An anderer Stelle dieser Arbeit (S. 583) 
finden wir die Mitteilung: , , . . .  eine Spinne, die auf keinerlei Vibration 
mehr ansprach, reagierte wieder positiv auf Vibrationsreize, naehdem 
durch das Zappeln einer Fliege die Fanghandlung ausgelSst worden 
war. t i ler  waren die dureh die Fliege erzeugten Erschiitterungen der 
st~rkere Reiz, der die Initialreaktion ausl6ste." LIESE~FELD f/ihrte 
diese Ver/inderung der Reaktionssehwelte logischerweise nieht (wie an 
vorher zitierter Stel]e) auf erhShte Reizwirkung (diese ist ja naeh seiner 
Auffassung bei Vibrationsreizen geringer als bei den vorhergehenden 
Zappelreizen), sondern auf die ,,Anfangsreibung" zurtiek, obwohl sich 
die Versuchstiere nicht im Anfangsstadium yeller Erregungsspeicherung, 
sondern bereits im Zustand der Ermiidung gegen/iber vibratorischen 
Reizen befunden hatten. Die Paralle]en zu meinen Befunden an Coelotes 
sind unverkennbar: Die ernent reaktionsauslSsende Wirkung anders- 
artiger Reize, wie sie LIESENFELD festgestellt hat, braucht nicht zwangs- 
1/~ufig durch ihre erhShte Reizwirkung bedingt zu sein, wenng]eieh es 
bei seiner Versuehsanordnung so erseheinen mul~te ;sie kann auch einfaeh 
auf der Qualit/~ts~nderung, der Neuartigkeit der Reize beruhen. Wfirde 
die l~eaktion bloB die Folge einer verstarkten Reizwirkung sein, dann 
w/£re eine erneute Beantwortung eines wirkungs~rmeren Reizes nach 
Zwischensehaltung eines wirkungsreieheren nicht zu erwarten. Dal3 es 
auch  bei den optiseh orientierten Springspinnen ganz entspreehende 
,,Ermfidungserseheinungen" gibt, die niehts mit den bekannten Gesetz- 
m/il~igkeiten des Erregungszuflusses zu tun haben, haben Pt~ECHT (1952) 
und DI~EES (1952) erkannt. Dieser nahm ,,Ermiidungserseheinllngen 
ganz anderer Art"  an, ohne welter auf sie einzugehen. Und PI~ECHT 
kam zu dem SchluB, dal3 bier sehr verschiedenartige Ermiidungs- 
erscheinungen vorliegen, yon denen er zwei ,,grol~e Gruppen" ~nter- 
sehied: ,,Die einen h/ingen mit dem Verbrauch an Instinkterregung 
zusammen, die anderen haben niehts mit ihm zu tun. Ob es sich dann 
um die Ermiidung motorischer Elemente des Zentrums, bestimmter 
Effektoren oder gar des afferenten Sehenkels (PI~EOHTL) handelt, ist im 
Einzelfalle zu llntersuehen" (S. 226). Diese ,,andersartigen Ermiidungs- 
erscheinungen" ,,kSnnen einer ErsehSpfung dutch Auspumpen des 
Erregungsreservoirs zuvorkommen" (S. 222). Bei LIESENFELD linden 
wir noeh folgende Bemerkung (S. 581): ,,Bei jtingeren Spinnen konnte 
5fters festgestellt werden, dal~ die zur Initialreaktion iiihrenden Ampli- 
tuden im Verlauf der Versuchsreihe ans t i egen . . .  Dies h£ngt wohl mit 
der Ermiidung oder GewShnung der Tiere zusammen." Aneh im Ver- 
halten anderer, vor allem h6herer Tiere, sind diese Erseheinungen immer 
mehr aufgefallen, doeh wurde ein Deutungsversueh meist vermieden. 
TINBEI~GE~¢ U. Mitarb. (1943, S. 212) stellten beispie]sweise beim Samt- 
falter eine st/~ndige Abnahme der ,,geaktionsbereitschaft zum sexuellen 
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Anflug" lest, wenn die gleiehe Attrappe dreimal hintereinander angeboten 
wurde, und spraehen yon einer ,,stimmungsspezilisehen ,Ermadung"' .  
TI~BE~G~ und KUEN~N (!939), fanden keine Attrappen/orm, die - -  fiber 
Augenh6he bewegt - -  die Sperrbewegung junger Drosseln nicht aus- 
16sen warde. Trotzdem werden diese Tiere nieht yon den natarlieh 
bewegten Blattern oder ~sten ihrer Umgebung zum Sperren gereizt. 
Die Autoren nahmen deshalb bei Jungdrosseln die Fahigkeit an, ,,die 
ausl6sende Reizsituation dureh eine Dressur einzuengen" und bemerkten 
dazu: , ,Wie aber diese I)ressur sieh vollzieht, wissen wir nieht" (S. 46). 
Aueh 1950 hielten TINBEI~GEN und PE~DECK an der Annahme einer 
Abdressur bei Reaktionsminderung gegeniiber wiederholt gebotenen 
l%eizen lest. Solehe Beispiele liel3en sieh vermehren. Naeh P~ECHTL 
(1952) hingegen ist fiir derartige Phanomene die Annahme eines anderen 
Meehanismus notwendig, der weder mit dem Verbraueh zentraler 
Erregung noeh mit Abdressur oder motoriseher Ermfidung etwas zu 
tun  hat. Der Autor fiihrte als Beispiel die Sperrbewegung nestjunger 
Buehfinken an, die ebenso wirksam dutch akustisehe oder taktile 
Schlfisselreize ausgel6st werden kann. Wiederholt man nun einen dieser 
Reize so lange, bis er unwirksam wird, und bietet dann den anderen, 
so erhalt man wieder die volle Intensitat  der Instinktbewegung. Eine 
Abdressur kann bier naeh Pi~cHTL nieht vorliegen, well die Darbietung 
eines i%eizes mit jedesmaliger Fiitterung verbunden war, ebensowenig 
eine Erseh6pfung der zentralen Erregung. P~ECR~L folgert, dab es sieh 
,,um ein Gesehehen innerhalb des afferenten Apparates, des sog. An- 
geborenen Ausl6semeehanismus (AAM)" handeln masse, wobei ,,dieses 
adaptive Gesehehen auf das dem jeweiligen Sehlfisselreiz zugehSrige 
afferente Korrelat  besehrankt" bleibt. In diesem wie in manehen 
anderen Fallen handelt es sieh nun um ein ersatzweises Anspreehen 
versehiedener Sinnesspharen auf die ihnen zugeh6rigen Sehlasselreize. 
Beim hier diskutierten Beispiel yon Coelotes abet ist (ahnlieh wie bei 
den oben zitierten Fallen des Samtfalters und der Jungdrosseln) nur 
eine Sinnessphare, dort die visuelle, bier die taktfle, betroffen. P~ECHTL 
(1952, obiges Zitat) hat bereits die besondere Eigenart dieser ,,Ermfidungs- 
erseheinungen" gekennzeiehnet und gleiehzeitig ihren biologisehen 
Zweek angedeutet. Es wird in freier Natur  nieht selten vorkommen, 
dab ein auf die Netzflaehe herabhangendes ]~latt eines Grases, 
ein abgefallenes Rindenstiiek oder dergleiehen bei Luftbewegung 
einen haufig wiederholten Ersehfitterungsreiz yon bestimmter Qualitat 
art bestimmter Netzstelle verursaeht. BesaBe die Spinne diesen 
biologiseh sinnvollen Meehanismus einer alsbaldJgen l%eaktionssperre 
gegen/iber solehen als bedeutungslos sieh erweisenden geizen nicht, 
warde ihr Erregungsreservoir alsbald in sinnwidriger Weise aus- 
geseh6pft sein. 
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Die n~chstliegende Erkl~rung ffir die bier vorliegenden Erscheinungen 
w~tre die eines Dressurvorganges, wobei man fiir die Bildung bestimmter 
Assoziationen mit recht kurzen Zeiten rechnen miil~te. Ffir einen solchen 
scheint tats~chlich eine t~eihe yon Beobachtungen zu sprechen, ins- 
besondere eine scheinbare Behaftung bestimmter Reize mit positiven 
oder negativen Valenzen. Dutch Strafen wird ein bestimmter Reiz 
neggtiv ,,get6nt" und die Reaktion darauf abdressiert. ~Dazu ist ein 
besonderer Strafreiz gar nicht notwendig; denn die wiederholte ,,Ent- 
t~nschung", die lockende Beute nach Ann~herung nicht vorzufinden 
oder stat t  ihrer eine Nadel zu fasten, kann schon Strafe genug sein. So 
stellte SEITZ (1939, S. 73) bei Attrappenversuchen an Cichliden lest: 
. . . . .  der Fisch verliert jeden Anteil an einem bestimmten Objekt, weil 
es die weibliche Antworthandlung, die Nachfolgereaktion vermissen nnd 
daher die mannliche ttandlungskette wiederholt abreil~en ]~l~t. Ein 
solches Ausbleiben des lustvollen Abschlusses einer Ket te  funktionell 
zusammengeh6riger Instinkthandlungen empfindet ein tierisehes Sub- 
jekt, wie wir z. B. aus LOm~Nz-TI~Bm~GENs Versuchen mit abnormen 
Objekten zur Eirollbewegung der Graugans wissen (1938), als so 
unangenehm, daI~ es einen wirksamen Strafreiz darstellen kann. Dieses 
Abdressieren des Objelctes ist spezifisch an dessen Merkmale gebunden, 
woraus sich das Annehmen eines zweiten Objektes n~ch Abdressur der 
l~eaktionen auf das erste erkl~rt. Auch wird die Abdressur bald ver- 
gessen." Umgekehrt kann derselbe Erschiitterungsreiz, anf den Coelotes 
wegen wiederholter Strafen kaum mehr anspricht, durch eine Belohnnng 
augenblicklich wieder bedeutungsvoll gemacht undd ie  Reaktion darauf 
scheinbar andressiert werden. Fiir die Bildung yon Assoziationen spricht 
weiter die gelegentliche Beobachtung, da~ ein Versuchstier, dem ein 
Erschfitterungsreiz durch Strafen sehr wirkungsvoll abdressiert wurde, 
bei erneuter Wahrnehmnng dieses I~eizes abwehrend die beiden Vorder- 
beine hebt, mitunter sogar flieht. Merkvorg~nge yon sehr knrzer Dauer 
m6gen also dabei eine Rolle spieleu; doch ]assen verscbiedene Beob- 
achtungen und Uberlegungen bezweifeln, ob Dressurvorg~nge, die viel- 
leicht nur so lange die ngchstliegende Erklarung sind, als die Wirksamkeit 
anderer, einfacherer und zwangslgufigerer Mechanismen noch wenig 
bekannt ist, dieses Verhalten iiberhaupC maBgebend steuern; denn es 
ist doch h6chst erstaunlich, dab solche Assoziationen bei serienweiser 
Darbietung verschiedenstcr Reize in so kurzer Zeit gebildet und in 
ebensolcher wieder ge~ndert werden k6nnen, w~hrend es andererseits 
einer solehen Spinne offensichtlieh nicht mSglich ist, im planm~fligen 
Dressurversuch zwischen zwei Vibrationsreizen verschiedener Frequenz 
sicher und eindeutig unterscheiden zu lernen. Das MiBlingen eines 
derartigen Dressurversuchs glaubte ich oben mit dem Fehlen einer 
Lerndisposition fiir merkmalsarme und ,,unbiologische" vibratorische 
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Reize erkl•ren zu k6nnen. Trotzdem zeigt das Verhalten dieser 8pinnen 
bei den besprochenen Versuehen, dab sie dieselben Frequenzen, deren 
willkiirlieh beigelegte Bedeutung sie im Dressurversuch so sehwer 
assoziieren lernen, unterseheiden k6nnen und sieh scheinbar sehr 
schnell ,,an-" oder ,,abdressieren" lassen. W~re ihre l%eaktionssperre 
gegenfiber l%eiz A eine wirkliehe Abdressur, dann w£re nicht zu erwarten, 
dab sich sehon kurz darauf, nach Zwisehengabe eines ebenfalls negativen 
l%eizes B abermals eine positive Reaktion auf A erzielen liege. Auch 
ist nieht die Regel, dab bei Belohnung nur eine Andressur auf den mit 
Belohnung gekoppelten Reiz stattfindet, sondern einfach wieder eine 
Art Sehwellensenkung gegenfiber den versehiedensten Reizen. Nicht 
der als positiv sieh erweisende Reiz, sondern die dureh die Be]ohnung 
vollst~ndige Ausl6sung, der befriedigende Ablau/der ganzen Reaktions- 
kette der Fanghandlung seheint die Aufmerksamkeit zu heben. Es 
seheint sieh demnaeh weniger um einen Dressurerfo]g auf bestimmte 
Reize zu handeln als vielmehr um eine langanhaltende l%aktions- 
bereitsehaft (Waehsamkeit) gegenfiber taktilen ,,Neureizen" sehleehthin, 
d .h .  gegeniiber qualitativ merklieh ver~nderten und desha]b fiir den 
Augenblick wieder neuen Erschiitterungsreizen jeder Art. Diese erh6hen 
augenblieklich die Aufmerksamkeit und senken gleichsam die l%eaktions- 
sehwelle. 

Auch die anhaltende Reaktionsbereitsehaft im Verteidigungsbereieh 
ist in diesem Zusammenhang aufsehlugreich. Bei Abdressur eines Reizes 
w~re nicht ohne weiteres einzusehen, warum dieser im Verteidigungs- 
bereich wieder eine besondere Bedeutung erlangen und anschliegend 
aueh im Fangbereieh behalten sollte. Aueh hier ist es wiederum kein 
besonderer, mit Assoziationen verbundener Reiz, sondern gemeinhin 
jeder in den Verteidigungsbereieh ,,eindringende", der die Wachsamkeit 
und Reaktionsbereitschaft erhSht. Die Annahme, dab dieser die Be- 
deutung eines Feindes erh~lt, der dann, sobald er sprungweise zuriiek- 
weicht, auch in die Augenbereiehe des Netzes verfolgt wird, ist filr die 
Deutung des Verha]tens der Spinne vielleieht gar nieht notwendig. Es 
kSnnte lediglieh die Folge einer Art Sehwellensenkung sein, dab derselbe 
Reiz anschlieBend aueh ira Fangbereieh wieder den Angriff ausl6st. 
Auch in diesem ruff ein Erschfitterungsreiz, wenn er plStzlich in be- 
drohliche Nghe riiekt, dieselben I~eaktionen wie im gesamten Ver- 
teidigungsbereieh hervor. Dieses Verhalten wird man sieh immer dann 
zu Nutze machen, wenn man ein Versuehstier an eine bestimmte Netz- 
stelle loeken will. L/~gt sieh die Spinne auch auf kfirzeste Entfernung 
nieht mehr mit Nadelzupfen, das yon ihr wegf/ihrt, heranloeken, dann 
sprieht sie doeh sofort an, wenn man die Nadel zu ihr hinbewegt, und 
folgt ansehliegend wieder der yon ihr wegzupfenden Nadel. Dieses 
Hinbewegen der Nadel wird (aueh yon geblendeten Tieren) eindeutig 
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als plStzliehe Ann~herung perzipiert. Erfolgt  es gentigend dieht 
vor ihr, hebt sie beide Vorderbeine zur Abwehr. Die Bereitsehaft 
zur Verteidigung unterliegt offensiehtlieh denselben Gesetzm/tgigkeiten 
wie die Flueht. Diese Zeiehnet sieh nach den Untersuehungen yon 
P~CttT (1952) und D~EES (1952) dutch niedrige Sehwelle und geringe 
Ermfidbarkeit aus. Aueh Springspinnen bringen allen l%eizen, die ihnen 
bedrohlieh nahe kommen, eine anhaltende Aufmerksamkeit entgegen 
und bekunden diese, da sie vorwiegend optiseh orientiert sind, dureh 
fortgesetzte Einstellreakti0nen auf optisehe l~eize. Bei Springspinnen@c~ 
ist nicht nut  die Zuwendung, sondern bezeiehnenderweise aueh das 
Vorderbeinwinken bei der Balz nut  sehr sehwer erm/idbar (D~E~S 1952, 
S. 195). Dieser Sehlfisselreiz, der die weibliehe Beutefanghandlung 
hemmt, leitet sieh wahrseheinlieh yon einer Abwehrreaktion her. 

Ieh bin deshalb der Ansieht, dag wit es bei den hier bespr0ehenen 
Ph/~nomenen im wesentliehen mit einer reizspezi/ischen Ermiidung zu 
tun haben, ]ener ,,besonderen Art von Ermiidung", die schon oben 
zitierten Autoren (vg]. P~C~T) aufgefallen war und der erst in aller- 
jtingster Zeit bei verh~ltenslohysiologisehen Untersuehungen an Ver- 
tretern anderer Tiergruppen besondere Beaehtung gesehenkt worden 
ist (vgl. KVE~ZE~ 1958 und die dort zitierten Arbeiten). Inwie~veit 
hierbei in diese einfaeheren Meehanismen noeh kompliziertere Merk- 
vorg£nge yon vielleieht nur sehr kurzer Dauer unterstiitzend eingreifen, 
1/~gt sieh noeh nieht sagen. 

Zweifelhaft ist ferner, ob bei ~nderung des Reiz0rtes tatsgehlieh 
die l~iehtung als solehe oder wiederum lediglieh die damit unter Urn- 
st/~nden verbundene )[nderung der l~eizqualit£t auf die Spinne erneut 
reaktionsauslSsend wirkt. Infolge der Anheftungspunkte und des Uber- 
spinnens yon Pflanzenteilen sind die SehwingungsverhNtnisse einer 
Netzdeeke bereichsweise versehieden; deshalb kann derselbe Ersch/itte- 
rungsreiz, der an verschiedenen Netzstellen erzeugt wird, sowohl hinsieht- 
lieh seiner Intensit~t als aueh seiner Qualit~t, insbesondere seines 
Frequenzspektrums, versehieden bei der Spinne ankommen. Folglieh 
kSnnte sie ihn lediglieh als andersartigen Keiz, nieht als den gleiehen 
aus anderer l%iehtung wahrnehmen. In diesem Falle w/~re aueh das 
Richtungsproblem noeh mit reizspezifiseher Ermtidung erkl/~rbar; doeh 
ist eine nennenswerte qualitative Ver/tnderung schon deshalb unwahr- 
scheinlieh, well die Versuehstiere sehr h/~ufig auf denselben Reiz in 
zwei l~iehtungen, aber nieht mehr in einer drit ten oder vierten reagieren. 
Weir wichtiger als etwaige Qualit£tsuntersehiede kSnnte der ver£nderte 
Einfallswinkel des lgeizes und damit doeh seine Richtung sein. Beim 
Zurfiekgehen in die RShre weehselt das Tier haufig die KSrperrichtung. 
Einmal ist die reehte, einmal die linke KSrperseite der 'lgeizquelle 
zugekehrt. Zwischen der Reaktionssperre gegeniiber dem einen Reiz 
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und einer erneuten Reaktion auf einen anderen aber bleibt das Tier 
in der gegel ruhig sitzen. Wird nun der l~eizort geweehselt, dann trifft  
derselbe Reiz infolge seines vergnderten Einfallswinkels andere Beine 
und deren Tangorezeptoren frfiher und - -  wegen des rapiden Dekre- 
ments - -  aueh stiirker als vorher. Diese ver~uderte Situation der Reiz- 
aufnahme ist hierbei vielleicht das Aussehlaggebende und wieder Neu- 
artige dieser geizwahrnehmung. 

So]ehe Erkl/~rungsversuehe werden indessen der Tatsaehe nieht 
gereeht, dal~ die Spinnenmiitter naeh dem Erseheinen ihrer Jungen 
eine derartige riehtungsbezogene geaktionsminderung bis -sperre dauernd 
gegeniiber der Kinderstube und voriibergehend gegen/iber den wechseln- 
den Ablageorten der Beute an den Tag legen, obwohl Sie ihre Stellung 
zu diesen Orten oftmals /indern. Dieses Verhalten l£Bt sieh meines 
Eraehtens nur mit einem Ortsged~chtnis befriedigend erkl~ren, das 
nicht zu bezweifeln ist, da es aueh bei der Orientierung im Netz und 
bei der Suehe nach entwendeter Beute eine Rolle spielt. 

V I I I .  GewShnung an Erschiitterungsreize 

Im Rahmen dieser Versuchsreihe priifte ich ferner, ob es diesen 
Spinnen m6glieh ist, sich an bestimmte st/~rkere Ersehiitterungsreize, 
die anfangs ihre Fanghandlung ausgel6st haben und die dann dauernd 
auf sie einwirken, so zu gew6hnen, dab sie schliel31ieh auf andersartige 
Ersehfitterungsreize, die zus/~tzlieh geboten werden, wieder anspreehen. 

Als Versuehstiere w~hlte ieh vier 9 ~ aus, die Junge hatten, und die, 
wie eine Priifung dureh Nadelzupfen ergab, zu ]3eginn des Versuehs 
die hierftir notwendige Reaktionsbereitsehaft besaBen, Keines hatte 
eine Fastenzeit von mehr als 3 Tagen hinter sieh. Jedem sehiekte ieh 
der Reihe naeh am l~ande seines Tapetums, 6--8 em yon seinem Lauer- 
posten entfernt, die Frequenz yon 70 Hz mit der an den Netzfgden 
neben der Vibrationsnadelspitze gemessenen Amplitude yon 1,45 mm 
als Dauervibration ins Netz. Die Amplitudenweite war so gewghlt, dab 
sie der Erseh/itterungsintensitgt, die ein Mehlkgfer auf dem Netz 
erzeugt, nngefghr gleiehkam. In unregelm£Bigen Zeitabstgnden prfifte 
ieh dann dutch Nadelzupfen und dureh Einsetzen versehiedenartiger 
lebender Beutetiere, wann und wie die Versuehstiere auf zusgtzliehe 
Netzersehiitterungen wieder anspraehen. Das Endergebnis iiberrasehte: 
Jedes reagierte, wenngleieh naeh sehr versehieden langer Zeit, auf 
zusgtzliehe Netzersehfitterungen, zwei yon ihnen griffen lebende Beute- 
tiere in l~iehtung zur Vibrationsnadel an, die beiden anderen wenigstens 
in anderer Riehtung, aber immerhin nur 2--3 em yon der Vibrations- 
quelle entfernt. Die k/irzeste Zeitspanne zwisehen Einsehalten der 
Dauervibration und Angriff auf Bin Beutetier betrug 45 min. Naeh 
dieser Zeit griff 9 Nr. 92 einen 7,5 cm yon ihm entfernten Mehlk/~fer 
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an, der dicht vor die Vibrationsnadel gesetzt worden war. A]s ]/~ngste 
Zeit brauehte ~ I~r. 80 zur gleichen Leistung rund 7 Std (einsehlieSlich 
1 Std Pause, nach der aber die l%aktionssperre gegenfiber dem Vibra- 
tionsreiz nicht aufgehoben war). Die beiden anderen ~ ~ benStigten 
dazu 2 und 4 Std. Im einzelr~en sei hier noch erg/~nzt, daS alle ~ 
sogleich nach Einschaltung der Vibration die Nadel angriffen und mehr- 
reals auf das Metall bissen, ehe sic davon ablieSen und wenigstens 
einige MSnuten lang eine v611ige l~eaktionssperre gegeniiber Erschfitte- 
rungsreizen zeigten. 9 Nr. 80 wiederholte seinen Angriff sogar neunmal 
kurz hintereinander; jedesmal, wenn es kriiftig auf die Vibrationsnadel 
biS, wurde deren Sehwingung starker und hSrbar ged/~mpft, und jedes- 
real, wenn es los]ieB, um sich seinem Schlupfwinkel zuzuwenden, schwang 
die Nadel wieder frei mit verst/irkten Amplituden, worauf die Spinne 
erneut zum Angriff fiberging, bis sic naeh nennmMigem Versueh endlich 
,,belehr$" war und 2 Std lang fiberhaupt nicht mehr reagierte. ])ann 
lies sic sich aber durch zus/~tzliehes Nadelzupfen wieder in Richtung 
zur Vibrationsquelle locken, und sobMd mit einigen Sehritten der 
,,l~eibungswiderstand" iiberwunden war, stfirzte sic abermals auf die 
Vibrationsnadel los und biS einmal auf sic. Dana folgte sic den] Nadel- 
zupfen in l~ichtung zur Vibrationsquelle nieht mehr, wohl aber in anderer 
Richtung, bis sie schlieSlich anf Nadelzupfen fiberhaupt nicht mehr 
ansprach. Nach 45 min aber wandte sic sieh einer Ameise (Myrmica) 
zu, die in halber Entfernung (etwa 4 era) zwischen Spinne und Vibrations- 
ort aufs Netz gesetzt worden war, n/~herte sich ihr ein kurzes Stfiek 
und kehrte dana wieder um. In anderer Richtung wurde dieselbe Ameise 
im gleichen Abstand sofort angegriffen, aber nieht gebissen, sondern 
nur abgetastet. Erwahnenswert ist noch das Verhalten yon ~ I~r. 92: 
Schon 3 rain nach der ersten negativen Erfahrung beim BiS auf die ein- 
geschMtete Vibrationsnadel lieB es sich durch Nadelzupfen bis 2 em 
vor die Vibrationsquelle locken und grill dann erneut die Vibrations- 
nadel an. Dieser Angriff war viel heftiger als der erste; das Tier kaute 
dabei am Draht eine Strecke yon 3 cm entlang. Nach weiteren 10 rain 
war es dureh I~adelzupfen nicht mehr in Richtung zur Vibrationsquelle, 
wohl aber in seitlieher Richtung davon zu locken. Anf diesem Wege 
muSte es wegen der Lage der R6hrenmiindung zuerst ein kurzes Weg- 
stfick in Richtung zur Vibrationsquelle zurficklegen. Es verlieS dann 
diese l~iehtung, urn sieh der seit]ieh zupfenden Nadel zuzuwenden, die 
es eigentlich herausgelockt hatte. Abet sehon nach wenigen Sehritten 
iibte die Vibration die st~rkere Wirkung aus, und es stfirzte abermals 
dorthin, um ein paarmal kri~ftig auf den vibrierenden Draht zu beiSen. 

Die wenigen Einzelbeobachtungen, auf die ich reich bier beschr~nken 
mSchte, zeigen, dM~ wir bei diesen Versuehen im Prinzip denselben 
Reaktionen begegnen, die im vorhergehenden Abschnitt ausffihrlieh 
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dargestellt worden sind. Ob ein Reiz pausenlos oder mit  6fterer Wieder- 
holung geboten wird, scheint in bezug auf den Eintr i t t  der Reaktions- 
sperre nicht einmal mit  nennenswerten Zeituntersehieden verbunden 
zu sein. Diese Versuche, dcren Zahl mit  l~fieksicht auf schonende 
Behandlung des entliehenen Tongenerators sehr beschr/~nkt bleiben 
mugte,  beweisen, dab sich diese Spinnen schon in verh~Itnism~6ig 
kurzer Zeit so an einen Dauerreiz gew6hnen kSnnen, dab es ihnen mSg- 
lich ist, auf zus~tzliche Netzersehiitterungen anderer Qualit~t wieder 
normal zu reagieren. Wie sieh zeigte und wie nach Kenntnis  der im 
vorhergehenden Abschnitt  mitgeteilten Befunde zu erwarten war, ist es 
weit schwieriger und bedarf es 1/ingerer Gew6hnnngszeit, die Tiere mit  
zus~tzlichen Erschiitterungsreizen in Richtung zur Dauervibration als 
an benachbarte Netzste]len zu locken. Gerade das Umgekehrte ware 
bier versti~ndlieher! Wird ni~m]ich in derselben l~ichtung, aus der die 
Spinne die Dauervibrat ion erreicht, noch ein zus~tzlicher Reiz geboten, 
dann mfiBten sich doch beide l~eize zu einer komplexen Erschfitterungs- 
qualit~t erg/inzen, die auf die Spinne eine erh6hte l~eizwirkung ausiiben 
sollte. Das ist aber nicht der Fall. Das Versuchstier wendet sich vielmehr 
weir eher einem zus£tzlichen Reiz aus anderer Richtung zu und weiB 
dessen Herkunftsor t  aueh richtig zu orten, obwohl die benachbarte 
Dauervibrat ion es stark ablenken kSnnte. Bei den Angriffen dieser 
Versuehstiere auf lebende K/~fer, die sich in umnittelbarer NiChe der 
Vibrationsquelle bewegt haben, machte ich jedesmal folgende inter- 
essante Beobachtung: Die Kgfer wurden nach schneller, zielsieherer 
Ann/~herung von den Spinnen ganz normal mit  den Vorderbeinen gefaBt 
und kurz gebissen. Aber diesem kurzen Big folgte eine Reihe weiterer 
an versehiedenen K6rperstellen; der entseheidende lange Bi6 blieb aus. 
Immer  wieder wiehen die Spinnen ein Sttiek zuriiek, standen mit  fang- 
bereit erhobenen Vorderbeinen vor der strampelnden Beute, fagten 
erneut zu und bissen kurz, nm sehlieBlich ganz abzulassen oder auf 
halbem Wege znm Sehlupfwinkel abermals mnzukehren nnd zu ver- 
suchen, den LahmungsbiB anzubringen. Dieser gelang erst in geniigen- 
dem Abstand (mindestens 4 em) vom Vibrationsort. Ieh glaube dieses 
Verhalten so erkl~ren zu k6nnen: Dureh Gew6hnung an die Dauer- 
vibration ist es der Spinne naeh einiger Zeit mSglich, zus/~tzliehe Netz- 
ersehiitterungen aus dem Gesamt-Tasteindruck isoliert wahrzunehmen 
und als typisehen Gaul eines Beutetieres zu erkennen. Daraufhin 
erfolgt die Ann~herung. Sobald aber das Beutetier gefaBt nnd kurz 
gebissen wird, werden die f/Jr diesen Absehnitt  der Fanghandlung 
eharakteristisehen und orientierenden Tasteindriieke dnrch die starken 
Sehwingungen der nahen Vibrationsquelle iiberlagert; die Tasteindriieke 
und mit  ihnen das Beuteobjekt  sind deshalb atypiseh. Weder der 
Gerueh noeh der Geschmack, noeh die Oberfl~ehenbesehaffenheit der 

Z. Mor!0h. 0kol. Tiere, Bd. 50 30 
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Beute sind ver/~ndert, nur ihre charakteristische Bewegungsweise. Und 
diesc ist nur um die Vibration ver~ndert, an die sich die Spinne eigent- 
l ich gew6hnt hatte;  aber in dieser Reaktionsphase schafft die Vibra- 
tion eine ungewohnte Situation. Sobald die Spinne yon der Beute 
abgelassen hat, kann sic K~ferbewegungcn und Vibration wieder ,,tren- 
nen" und wendet sich erneut der Beute zu, um aber bei Beriihrung 
derselben sofort wieder unsicher zu werden. Das Unverm6gen, hier den 
tSdlichen Bil~ anzubringen, 1/~I~t darauf schlie~en, dal~ die kurzen 
Bisse, die bei dieser Spinnenart dem ]angen Bib fast  i ~m e  vorausge- 
hen, ausgesprochene Orientierungsbisse sind (vgl. TaETZEL 1961, S. 703). 

IX.  Die Reaktionsschwelle gegeni~ber Erschi~tterungsreizen 
Die enormen Tastsinnesleistungen der Spinnen sind seit altersher 

bekannt. SchonNo]~LESVmLE (1756) nannte in  seiner,,Histoire naturelle 
des animaux" die Spinne unter den ffinf Tieren, die den Menschen an 
Sinnesleistung fibertreffen: ,,le Sanglier (Wildschwein) nous surpasse 
par l'ouie, le Lynx (Luchs) par la vile, le Singe (Affe) par le gofit, Ic 
Vautour (Geier) par l 'odorat & l'Araign~e (Spinne) par lc toucher" 
(S. 248). Die zahlreichcn Bcobachtungen dri~ngen die Frage nach der 
erforderlichen Schwe]lenhShe yon Tastsinneseindrficken auf. Uber die 
Erschiitterungsempfindlichkeit der Spinnen allgemei n liegen bisher nur 
die Messungen yon LIESn~F~LD (1956) an der t~adnetzspinne Zygiella 
vor, die unten vergleichsweisc noch angeffihrt werden. Jeder Beitrag 
zu dieser Frage wird deshalb willkommen sein, auch wenn er, wie im 
vorliegenden Falle, nur als Nebenergebnis meiner Untersuchungen zu 
werten ist und start exakter Me~ergebnisse nur Anhaltspunkte liefern 
kann. 

Wir mfissen bekannt]ich zwischen Reizschwelle und l%eaktions- 
schwelle unterscheiden. Jene ]iegt niedriger als diese. Die ~berschrei- 
tung der ersteren l£[~t sich aus dem Verhatten der Tiere kaum erkennen, 
weil die geringe Intensit~t der wahrgenommenen l%eize noch keine 
eindeutige Reaktion herbeiffihrt. Mit den ersten Reaktionen aber - -  sei 
es in Form yon Zucken, Intentionstrippeln, Zu- oder Abwendung - -  ist, 
strenggenommen, bcreits die l%eaktionsschwelle errcicht. Zwischen den 
ersten Anzeichen einer ]%eizbeantwortung, der AuslSsung yon Teil- 
hand]ungen und der eines vollen Angriffes uuf die ]%eizquelle liegen 
bezfiglich der erforderlichen Reizintensit~t erhebliche Differenzen. l~ber 
die HShe der Relzschwelle lief~en sich mit meinen einfachen Methoden 
keiner]ei Anhaltspunkte gewinnen. Sic liegt vielleicht um einige Zehner- 
potenzen niedriger. Zu ihrer Bestimmung sind elektrophysiologische 
Untersuchungen notwcndig. Aber auch einer Bestimmung der Rea/ctions- 
schwelle (sogar der ,,Angriffsschwelle") war aus mei~technischen Griinden 
leider sehr bald eine Grenze gesetzt. Es zeigte sich n~mlich, da[~ er- 
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waehsene 9 ~ yon  Uoelotes noeh auf F a d e n a u s l e n k u n g e n  reagieren,  die 
selbst  bei  150faeher (in besonders  g/ inst igen F~l len  sogar in 270faeher) 
mikroskopiseher  Vergr6gerung  so wenig sieht, ba r  waren,  dab  sieh an  
den  Netzf£den,  an  derten ieh solehe Erseh/ i t te runger t  zu messen ver-  
suehte,  keiner le i  Unseh~rfe  zeigte. 

Methodisch wurde bei den Messungen in folgender, einfaeher Weise vorgegangen. 
An einem Mikroskop geeigneter Bauart wurde der Objekttiseh abgenommen und 
der Sta~ivfuB za einer Plaftform erwei~ert, die das Aufset.zen ganzer Spinnen- 
k~fige und, naeh entspreehender Senkung des Mikroskol0tubus, eine mikroskopische 
Kontrolle bestimmter Netzstellen erlaubte. War beispielsweise dig Bestimmung 
des Dekrements einer Sehwingung beabsiehtigt, wurden nach Un~erteilung einer 
geeigneten Netzstreeke alle Punkte mit Farbstoff markiert. Am Beginn dieser 
Streeke, also bei Punkt 0 der Abb. 12, wurde sodann eine dem Tongenerator ent- 
nommene und in beliebigem Grad verstgrkte Frequenz ins Netz gesehiekg. Dies 
erfolgte wie alle derartigen Frequenzsendungen stets fiber den prgparierten Laut- 
sprecher, jedoeh auf versehiedenen, bereits auf S. 401 genannten l~bertragungs- 
wegem Bei der Messung der bei Punkt 0 ins Netz gesehickten Initialamplitude 
wurde der Wert ermittelt, den das Ubertragungselement nach An- bzw. Einsatz 
ins Netz erreieht hat, weil natfirlieh der Netzkontakt selbst sehon eine Sehwingungs- 
dgmpfung bewirkt. AnschlieSend wurden dann diejenigen Amlolituden ermittelt, 
attf~ welehe die Initialsehwingung in bestimmter En~fernung vom Ursprungsort 
abgesunken war. DiG Sehwingungsamplitude n wurden in der Regel an den Netz- 
f~den selbsg gemessen, wozu jeweils auf Einzelfgden, die quer zur Vibrationsquelle 
verliefen und im mikroskopischen Bild gut zu iiberblieken waren, seharf eingestellt 
worden war. Im Bedarfsfalle wurde die Beobaehtung dieser l%den noch dureh 
winzige Farbmarkierung erleieh~ert. Nit Einsegzen der Vibration dehnte sich der 
sehwingende Faden zu einem (je naeh AmplitudengrSBe) mehr oder minder breiten, 
hellen Band auseinander, dessen Breite sieh mit dem Mikrometerokular messen 
lieg und jeweils die Doppelampli~ude ergab. Vergleiehsweise habe ieh die Messungen 
aueh an mOgliehst schmalen, in das Deekengewebe hineingesehobenen and dort 
angeklebten PaI0ierfasern vorgenommen, insbesondere bei sehr diehtem, fein- 
masehigem Gewebe, bei dem die Anpeilung yon Ehlzelfgden sehr ersehwert ist. 
Zur Beibehaltung des ursprfingliehen Verst~rkungsgrades wurde, da an jedem 
lgeBpunkt zur Neueinstellung auf einen Faden eine Abschaltung der Sehwingung 
unumg~nglich war, nicht der Vers~rker gedrosselt, sondern n u r d e r  Schwing- 
spulenanschlu$ unterbrochen. Trotzdem gestalteten sieh die Messungen sehr zeit- 
raubend; denn es war erforderlich, die MeBstrecke in weehselnder Riehtung mehr- 
faeh durehzumessen und die gewonnenen Werte zu mitteln, well laufende Sehwan- 
kungen in der Netzspannung zu Intensitgtsuntersehieden w~hrend der Messungen 
ffihrten. 

D a  das  Sp innenne tz  aus e las t isehen F/~den bes teht ,  i s t  sowohl m i t  
Transversa l -  als aueh m i t  Long i tud ina l sehwingungen  zu reehnen.  Meine 
Messungen d i i r f ten  sieh in der  Haup t s aehe  auf die TransversMkompo-  
nente  beziehen.  Die meBteehnisehe Grenze wurde  nun dadureh  allzu 
frt ih gezogen, dal3 sieh m i t  zunehmendem Vergr6gerungsmaBstab  der  
Ob jek t ive  ih rArbe i t sabs ta r~d  ver r inger t .  DieMessung  kleirtster  Sehwin- 
gungen vort Netzfgderl  maeh~ Objek t ive  erforderl ieh,  die wegen ihres 
ger ingen Arbe i t s abs t andes  die art der  Oberfl/~ehe keineswegs plane Netz-  
deeke berfihrela und  dadureh  eine unzulgssige Dgmpfung  bewirken.  Die 

30* 
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Freilegung einzelner Netzfgden durch Beseitigung umliegender h/~tte 
zwar einerseits die Verwendung st/~rkerer 0bjekte  erlaubt, andererseits 
aber zu einer v6lligen Ver/~nderung der natfirlichen Schwingungs- 
verh£1tnisse gefiihrt. Ich zweifle nicht an Mitteln und Wegen zur 
Messung kleinerer Werte, doch war diese Untersuchung kein t Iaupt -  
punkt  meiner Fragestellung 1. 

In  Abb. 12 ist der D/impfungsverlauf sinusf6rmiger Schwingungen 
in zwei Coelotes-Netzen dargestellt. Punkt  0 der Abszisse gibt die 

0,6 
T~IP 
0,5 

Q2 

"\ 
~\ " . \  

I I 

~ma k b 

0 2 4' em 6 0 2 z/ O' 8 em /0 
Fn/femung ~'on der £e/z~ue/le [nl£ernung 

Abb.  1 ~ a u.  b. D h m p f u n g s v e r l a u f  s inus f6 rmiger  S e h w i n g u n g e n  in  f e inmaseh igem (a) mad 
g r o b m a s e h i g e m  (b) F a n g t a p e t t m l .  Die I n i t i a l a m p l i t u d e  w u r d e  jeweils bei  P u n k t  0 ins 

Netz  gesch ick t .  
a - -  Netz  ohne  Spinne.  

. . . . . . . .  } ~  s i tz t  a m  R S h r e n e i n g a n g  u n d  h a t  die V o r d e r t a r s e n  
. . . . .  a n  der  6 c m - M a r k e  (verschiedene A m p l i t u d e n ) ;  

? s i tz t  zwisehen den  M a r k e n  0 u n d  2. 
b Netz  ohne Sp inne  (verschiedene A m p l i t u d e n )  ; 

J 
. . . .  $ s i tz t  zwischen  den  M a r k e n  6 u n d  8 u n d  h a t  seine V o r d e r t a r s e n  bei 6 

Initialamplitude an, die mit  einer best immten Weite und mit  der 
Frequenz 100 Hz ins Tapetum geschickt und deren Verringerung durch 
die Netzdgmpfung in Abst/tnden yon 2, 4, 6 cm usw. yon der Reizquelle 
gemessen wurde. Bei Abb. 12a handelte es sich urn ein sehr dichtes, 
feinmasohiges Tapetum, das nach 6 cm in die Wohnr6hre iiberging. In  
Abb. 12b sind die Schwingungsverh/tltnisse in einem grogen, grob- 
maschigen und weitgehend freischwingenden Tape tum fiber eine Netz- 
streeke yon 10 cm wiedergegeben, an deren Ende das Tape tum an der 
K£figwand befestigt war. Bei a f i e l  die Initialamplitude yon 0,44 m m  
fiber die Netzstreeke yon 6 em auf 0,11 mm, also auI 25% des Ausgangs- 
wertes ab. Eine etwas weitere InitialampHtude wurde relativ st/irker 

1 A u s  d e m s e l b e n  G r u n d e  h a b e  i c h  a u e h  d a r a u f  v e r z i e h t e t ,  z u r  g e s t i m m u n g  

d e r  h 6 e h s t e n  w a h r n e h m b a r e n  F r e q u e n z e n  d i e s e  d u r e h  K r a f t v e r s t g r k e r  u n d  S p e z i a l -  
l a u t s p r e e h e r  g e s o n d e r t  z u  v e r s t ~ r k e n ;  d e n n  I i i r  d ie  R e p r o d u k t i o n  y o n  L a u f -  
ersehiittertmgen - -  meine eigentliehe Fragestellung - -  konnte der mit meinen 
Apparaten erreiehbare Verst~rkungsgrad gar nieht roll ausgeniitzt werden. Dies 
h~itte zu einer ~bersteuerung tiefer Frequenzen und zur Netzbeseh~digung gefiihrt. 
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ged~tmpft; sic kam mit dem gleichen Wert am RShreneingang an, ver- 
ringerte sieh aber auf 21,5%. Aueh im freisehwingenden und grob- 
masehigen Netz (b) betrug die in 6 em Entfernung ankommende Ampli- 
tude nur noeh 18 bzw. 27 %, wovon sieh der h6here Weft  auf die weitere 
Initialamplitude bezieht. Naeh insgesamt 8 em Netzstreeke liel3en sieh 
hier noeh 11,8 bzw. 13,5% der Ausgangsintensit/~t messen. 

Die Messungen ergaben, dab die Initialamplitude schon im Verlaufe 
der ersten 2 em Netzstreeke um fund 50% (um 41--64%), im Verlaufe 
der n/~chsten 4 em abet nut  noeh um 16--25% ged£mpft wird. Bei 
Netztyp a hat te  es auf den D/~mpfungsgrad nut  wenig Einflug, ob der 
l~,Shreneingang noeh zus/~tzlieh dureh die Spinne belastet war oder 
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Abb. 13. Verrlngerung der Amplituden mi t  steigender Frequenz bei gleiehbleibender 
Aussteuerlmg (a,n der Spitze der Vibrationsnadel gemessen) 

nicht; dean die RShrenmiindung war durch zahlreiehe Verstrebungen 
(Geriistf/tden) mit der Umgebung und dem festen Untergrund weit- 
gehend stabilisiert. Ohne Spinne sank hier die Amplitude auf 25 % ab, 
mit Spinne auf 20,5 %. Anders beim grogflgehigen Tapetnm b. Setzte 
man hier den Spinnenk6rper im Abstand zwisehen 6 und 8 em yon der 
Vibrationsquelle so aufs Netz, dab die Vordertarsen (wie bei a) auf 
der 6 em-Marke lagen, so verringerte sieh die Amplitude auf 10%; 
doeh maehte sich vor der Spinne naeh vorherigem starkem Abfall noeh- 
mals eine Amplituder~steigerung bemerkbar. Wurde die Spinne nun 
der Vibrationsquelle gen~hert und in den Entfernungsbereieh zwisehen 
0 und 2 cm gesetzt, so war die Dgmpfung vor allem dicht hinter der 
Spinne stark. Die Amplitude verringerte sieh nach 2 em auf 43,2% 
(ohne Spinne auf 59,1%), naeh 4 e m  auf 20,5% (38,5%). Etwaige 
Untersehiede im Sehwingungsverlauf versehiedener Frequenzen bei 
gleieher Initialamplitude wurden nieht geprfift. 

Abb. 13 zeigt, in welehem Grade die erzeugte Sehwingungsamplitude 
bei gleiehbleibender Verstgrkung mit steigender Frequenz st/~ndig ab- 
nahm. Die dieser Kurve zugrunde liegenden Werte sind an der Spitze 
der freisehwingenden (nieht im Netz eingehakten) Vibrationsnadel ge- 
messen und lassen nebenbei den Frequenzgang der verwendeten Anlage 
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in diesem Bereich verfolgen. Dieser verlief keineswegs wiinschenswert 
linear. Man erkennt im Bereieh um 240 IIz eine erhebliehe Dgmpfung, 
bei 300 I-Iz jedoeh eine t~esonanzstelle; ebenso zeigt sich eine betr/~eht- 
liehe Anhebung um 100 tIz, die im Bereieh tieferer Frequenzen wieder 
absank. Betrug die Amplitude bei 100 I-Iz - -  dem gew/~hlten Ver- 
st/~rkungsgrad entspreehend - -  0,7 mm, so verringerte sie sieh bei 
200 I-Iz auf 0,19, bei 400 t{z auf nut  0,01 ram. Diese Amplituden kamen 
in weitgehend Ireisehwingendem Netztapetum fiber eine Netzstreeke 
yon 8 em mit Werten yon 0,017, 0,005 bzw. 0,003 mm an. ])as ist 
(abgerundet) der 40., 35. bzw. 3. Tell der Ausgangsintensit/~t. Die 
Amplituden der Frequenzen zwisehen 500 und 700 tIz Hegen sieh sehon 
an der freisehwingenden Vibrationsnadel mikroskopiseh kaum mehr 
wahrnehmen, und ab 700 tIz sehien die Nadelspitze ruhig zu stehen. 
Konnte yon dieser Frequenz an aufwgrts sehon die Initialamplitude 
nieht mehr gemessen werden, so liel3 sieh natfirlieh erst reeht nieht die 
Sehwingungsintensitgt ermitteln, die bei der Spinne ankara. Wie Itiedrig 
abet die i~eaktionssehwelle liegt, 1/~gt sieh daraus ermessen, dag bei 
Versuehstieren mit stark erh6hter tIandelnsbereitsehaft noeh Reaktionen 
auf Frequenzen yon 6--10 kI-Iz bei gleiehem Verst~rkungsgrad, jedoeh 
geringerem Abstand yon der l~eizquelle festgestellt werden konnten. 

Die h6ehste Frequenz, auf die bei adulten ~ ~ eine eindeutige l~eak- 
tion festgestellt werden konnte, betrug 10 ktIz. Diese Feststellung 
wurde, soweit iiberhaupt notiert, wenigstens 14mal gemaeht. Dabei 
reagierten verschiedene Versuehstiere nieht nur mit Inter~tionstrippeln, 
sondern aueh mit Zuwendung oder sogar mit einer Ann/~herung um 
1--2 em bei einem Abstand yon wenigstens 5 em yon der I~eizquelle, 
wobei das Potentiometer zum Tell nieht weiter ausgelegt war als bei 
den der Abb. 13 zugrunde liegenden Werten. l~ber 10 kt tz  wurde aueh 
bei maximaler Aussteuerung der verwendetea Verst/~rker (4 bzw. 8 Watt)  
seltsamerweise niemals irgendeine eindeutig auf den Vibrationsreiz be- 
zogene l~eaktion beobaehtet, t t6here Frequenzen wurden aber nachweis- 
lieh erzeugt und vom Lautsprecher hSrbar abgestrah]t. Trotzdem mug 
ieh die Frage, ob die Wahrnehmungsgrenze dieser Tiere bei l0 kt tz  
liegt, offenlassen. Als Ursache gelegentlicher Reaktionen auf Frequenzen 
fiber 10 kt tz  lieBen sieh in jedem Falle Sehaltst6Be oder dergMehen 
nachweisen. Aueh ein wiederholtes, h6ehst fiberrasehendes Anspreehen 
auf 19--20 ktIz, der oberen Leistungsgrenze des Tongermrators, land 
eine Erkl/grung darin, dab bei der Erzeugung dieser Frequenz ein tieferer 
Interferenzton entstand. 

Diese Frequenzprfifung land gewShnlieh in der Weise statt, dab bei 
gleiehbleibender (versuehsweise aueh bei verst/~rkter) Aussteuerung mit 
hSchsten Frequenzen begonnen und die Frequenzh6he dana so lange 
kontinuierlich erniedrigt wurde, bis das Versuehstier reagierte. Zur 
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besonderen Pri i fung des Ansprechens auI eine bes t immte  FreqnenzhShe  

wurde dureh geringffigige Unte r -  und  l~bersehrei tung dieser F requenz  

ein jaulender  Ton  erzeugt.  Zur  Veransehaul iehung yon Frequenzfolge  

und  Re izbean twor tung  gebe ieh hier ein P r o t o k o l l  wieder:  

8. 2.57. ~ 45 (mit Jungen) in der WohnrShre. Schiekte Vibration yon 10 kI-Iz 
in 7 em Abstand yore Vt (=  Versuehstier) ins Netztapetum (Aussteuerungsgrad 
gleich den Werten in Abb. 13): o. 1%. (=ohne I~eaktion). Senke Frequenz bei 
gleichbleibender Aussteuerung langsam und kontinuierlieh fiber 9, 8, 7 ktIz nsw. 
Erst bei 200 I-Iz spontaner, blitzsehneller Angriff mit Big in Vibrationsnadel. 
Diese stillgelegt. Vt geht, bleibt abet am 1RShreneingang in 5 em Abstand yon 
der Vibrationsnadel sitzen, dieser zugewandt. Beginne bei gleieher Aussteuerung 
mit 12 kI-Iz: o . g .  Senke langsam his 10 kI-Iz: bier sofortige Anngherung bis auf 
2,5 era, bleibt lauernd sitzen; drehe Potentiometer zurfiek. 5 min Pause. Vt zieht 
sieh tier in WohnrShre zuriiek, Abstand 8 era. Dann Wiederholung der Vibration: 
10 kI-Iz: o. 1%. Verstgrkung dieser Frequenz um fund ein Viertel: sofortige An- 
n~herung bis zur t%Shrenm/indung. Abblendung der Vibration. Vt zieht sicb. 
wieder auf 8 em Abstand zuriiek, sitzt abgewandt. Aufblendung und Aussteuerung 
wie anfangs: 10 kHz: o.R. Senke kontinuierlieh bis 8 kHz: Zuwendung und 
Anngherung um 1 em. ErhShe sofort auf 10 kHz: o. 1%., senke wieder auf 8 kHz: 
kurze unruhige Ortsbewegung auf einer Streeke yon 1 em vorund zuriiek. Senke 
bis 7 kHz: Vt n~hert sieh bis zur l%6hrenmfindung. Senke sehr langsam bis 5 kI-Iz : 
Vt ver~ndert KSrperhaltung: duekt sieh wie zum Sprung. Erh6he auf 10 kHz: 
o. 1%. ; senke bis 7 kttz: Vt trippelt; senke weiter langsam und gleiehmgBig: erst 
bei 400 Hz blitzsehneller Angriff, bei dessen ersten Schritten Vibrationsnadel 
sofort ruhiggestellt wird. Trotzdem ortet Vt t%eizort richtig, betastet Nadel, lguft 
dann daran vorbei bis zum I~and der offenen K~figseite, taster mit Vorderbeinen 
in die Luft, geht zur Netzmitte zuriiek, sueht naeh 5, 10, 20 see wieder naeh 
der i%eizursaehe am I~ande des Glases, begibt sieh dann in die RShre. Naeh weiteren 
l0 rain l%uhe werden die Jungen immer nnrnhiger und laufen sehlieglieh in der 
WohnrShre lebhaft herum. Naeh 30 rain Pause wieder Sendung yon 10 kI-Iz mit 
gleieher Intensit~t wie vorhin: o. 1%. Vt sitzt im Abstand yon 8 em abgewandt 
in der Wohnr6hre. Senkung der Frequenz und Jaulen bei 8 und 7 kHz. Erst bei 
5 kHz Umkehr des Vt. Naeh weiterer Senkung erfolgt Angriff bei 600 I-Iz. Vt 
wieder in I~Shre geloekt. Naeh 3 min Pause Wiederholung der Senkung yon 
10 ktIz an abwgrts, dabei zwisehen je 1 kHz gejault; o. It. Dann bei 750 Hz 
pl6tzlicher Angriff nnd Big in Vibrationsnadel. Vt zuriickgeloekt. Naeh 45 see 
Wiederholung derselben Frequenzfolge: Angriff ohne vorherige I~eaktion jetzt 
erst bei 140 I-Iz. Vt sofort dureh Nadelzupfen auf 8 em Abstand zuriiekgeloekt 
und Wiederholung der Vibration in gleieher Folge: wiederum plStzlicher Angriff 
bei 140 ttz. Abermalige Wiederholung naeh 5 rain Pause : Vt nghert sieh bei 5 kI-Iz 
der t~eizquelle bis auf 3,5 era, greift aber ebenfalls erst bei 140 ]-Iz an und beiBt 
anhaltend in die Vibrationsnadel, worauf sie lgngere Zeit nur noeh auf Nadel- 
zupfen reagiert. 

Bei  diesen Versuehen lieg sieh, was aueh aus dem wiedergegebenen 

Protokol l  zu ersehen ist, eine wohl wei tgehende Frequenzunabhgngigke i t  

bei s inusf6rmigen Sehwingungen erkennen. I{eakt ionsbes t immend ist  
die Ampl i tude .  So reagier te  in obigem Beispiel das Versuehst ier  naeh 

iffberwindung der , ,Anfangsreibung" aus einer En t fe rnung  yon 5 em 

yon der Reizquel le  auf 10 kHz,  8 em ent fe rn t  abet  nur  auf 8 k t I z ;  mi t  

a l lmghl ieher  Abnahme  der Reakt ionsbere i t sehaf t  wurden erst  die 
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Frequenzen  8, dann  5 k I t z  und  schlie$1ich nur  noch 140 t t z  bean twor t e t .  
Die mehrfache  AuslSsewirkung dieser F requenz  erk l~r t  sich al lgemein 
aus den in  d iesem Bereieh du tch  die Bal~anhebung ohnedies  ve r s t~ rk ten  
A m p l i t u d e n  und  insbesondere  aus einer um 140 I-Iz l iegenden l~esonanz- 
stelle, die gelegent l ieh den Aussehlag  gegeben haben  mochte .  In  ke inem 
Fa l le  wurde  yon  einem vorher  unges tSr ten  ~ zu Beginn einer  Versuchs- 
serie eine hShere F requenz  als e twa  250 t t z  sofort  bean twor te t .  Dazu  
mul~te die l~eakt ionsschwelle  du t ch  Erzeugung  st/~rkerer A m p l i t u d e n  
in  j edem Fa l le  ers t  gesenkt ,  also die sog. , ,Anfangsre ibung"  dureh  erhShte  
Re iz in tens i t~ t  f iberwunden werden.  Dazu  genfigte vie l faeh schon ein 
etwas unvors icht iges  E inhaken  bzw. Anse tzen  der  Vibra t ionsnadel .  D a  
Ampl i t udenwe i t e  und  FrequenzhShe  zue inander  in  umgekeh r t  p ropor t io-  
na lem Verh~Itnis  s tehen - -  einen g le ichble ibenden Ver s t a rkungsg rad  
na t i i r l ieh  vorausgese tz t  - -  i s t  die Sehwel lenerniedr igung bei  den  Ver- 
suehst ieren ganz einfaeh aus ihrer  R e a k t i o n  auf s te igend hShere Frequen-  
zen zu ersehen. Dies zeigt  die folgende Versuehsreihe sehr sehSn, mi t  
deren  Pro toko l lwiedergabe  aueh die F o r t s e t z u n g  obiger  Versuehe m i t  
dem gleiehen ~ a m  darauffo]genden Tage mi tge te i l t  sei:  

Vibrationsbeginn: 10 kHz (Aussteuerung wie am Vortag), langsame Frequenz- 
senkung mit wiederholtem Jaulen. Erste Reaktion des Vt aus 8 cm Entfernung 
bei 140 ttz mit spontanem Angriff. Big durch reehtzeitige Stillegung der Vibrations- 
nadel verhindert. Abgewartet, bis Vt yon selbst anf den vorherigen Standoff 
zuriickgegangen war, dann sofortige Wiederhohng der Vibration in gleicher Folge, 
nun Angriff bei 300 Hz ohne vorherige Reaktion. Wiederholung: Angriff bei 
330 Hz, dann bei 700 Hz; dabei so blitzschneller Angriff, dal] Bif~ in den vibrierenden 
Draht nicht zu verhindern war. Daraufhin l~eaktionssperre gegeniiber diesen 
¥ibrationen. ~ehrfache Sendung des Frequenzbereiches zwischen 10 kHz und 
20 t tz  ab- und aufsteigend bleibt unbeantwortet. Nun Weehsel des Reizortes: 
¥ibrationsnadel 3 cm daneben, aber in gleieher Entfernung (8 era) vom Lauer- 
posten des Vt eingehakt. Beginn bei 10 kHz, kontinuierlich absteigend: Angriff 
bei 80 Hz. Kein BiB, abet Betasten der Nadel. Wieder l~eaktionssperre. Anderung 
der l~eizqualit~t: sende yon Tonband mi~ gleieher Aussteuerung K~ferlauf ins 
Netz: o.R.;  verst~rke diesen maximal: Zuwendung. Versuehe es wieder mit 
10 kHz absteigend: V$ greift bei 700 Hz an und befl]t auf den Draht, obwohl er 
reehtzeitig stillgelegt. Daraufhin o. R. bei Vibrationen. Sende Lauferschfitterungen 
verschiedener Beutetiere: o.R. Sehieke darauihin - -  dem Rundfunkteil des Ton- 
bandger~tes direkt entnommen - -  Musik (Darbietung eines Streichquartetts) ins 
~qetz: Vt trippelt alsbald und flieht bei etwas st~rkerer Aussteuerung tier in die 
Wohnr6hre, verl/~l~t diese aber sogleieh wieder, rennt ,,kopflos" der K~figwand 
entlang, b]eibt aber im K~fig und setzt sieh dann in 3 cm Entfernung yon der 
weiterschwingenden Vibrationsnadel ruhig hin, als ,,lausche" es. Zwei Junge 
rennen in der WohnrShre aufgeregt hin und her. Bei ansehlieltender Sendung 
sinusfSrmiger Sehwingungen flieht das Vt bei 400 ttz in die Wotmr5hre. 

Die Reaktion auf Netzerschfitterungen, die dutch 1Vfusik- oder Spraehsendungen 
(fiber die Vibrationsnadel ins Netz geleite~) verursaeht wurden, habe ich aueh an 
mehreren anderen Individuen gepriif~, jedoeh nieht planm~l~ig, sondern mehr 
spaBeshalber dazwischengeblendet, wenn aueh ieh ,,vibrationsmfide" geworden war. 
Diese Schwingungen wurden stets beantwortet, Musik jedoeh in versehiedener 
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Weise: Ein Teil der Versuchstiere grill an, andere flohen, wobei zu bemerken ist, 
dal3 es sich um versehiedene Musikstficke gehandelt hat. Bei Streichquartett- 
besetzung kam dem Einsatz des Cellos wegen der Amplitudensteigerung eine 
besondere Bedeutung zu. Eine t~eaktion von Versuchstieren auf Musik, die auf 
dem Luftwege iibertragen wurde, habe ich bei vereinzelten Proben nicht bemerkt. 
So interessant diese Frage wegen maneher Literaturbemerkungen aueh sein mag, 
so erschien mir die Konzentration auf biologiseh n~herliegende Fragen vorerst 
zweekm~ftiger zu sein. Direkt ins Netz gesandte Sprache wurde yon fiini 9 ~ mit 
sofortigem Angriff beantworteL. 

Mit obiger Protokollwiedergabe wurde die Reaktion eines adulten 
auf die Vibration yon 10 kHz aus einer Entfernung yon 5 em mitgeteilt, 
wobei der Verst/~rkungsgrad so bemessen war, daf~ bei 400 Hz eine 
Amplitude der freischwingenden Vibrationsnade] yon 0,01 m m  erzie]t 
wordeu wiire. Diese SchwellenhShe wurde gelegentlieh ~och yon anderen 
Individuen erreieht, aber yon keinem untersehritten. Aueh lSsten so 
hohe Frequenzen im Rahmen der angewandten Verst/~rkung in keinem 
Falle den vollst/~ndigen Angriff aus. Dazu waren in der Regel Frequenzen 
unter 1 kI-Iz mit  den ihnen entspreehenden Amplituden notwendig. Nur 
in einem Fal]e erfolgte bei vorgenanntem Verst/~rkungsgrad ein Angriff 
bei 6 kHz, jedooh aus der geringen Entfernung yon nur 5 mm. 

In  methodiseh gleieher Weise wurden auch die Amplituden der 
Netzersehfitterungen gemessen, die ein auf dem Tape tum ]aufendes 
Beutetier erzeugt.  Solche Ermit t lungen waren sehon deshalb notwendig, 
u m b e i  der Wiedergabe yon Tonbandaufnahmen die Erschiitterungs- 
intensit/it der Reproduktion der des Originals angleiehen zu kSnnen. 
Ein im Netz strampelnder Mehlk/~fer yon 16 m m  KSrperl/inge erzeugt 
beispielsweise - -  3 em yon ihm entfernt an der Auslenkung der Netz- 
f/~den gemessen--folgende Amplituden : Die Amplitude der vorherrschen- 
den Frequenzen liegt im Bereich yon 0,03 ram. Um diese Streeke wird 
der angepeilte Netzfaden in fast pausenlos zitternder Bewegung aus- 
gelenkt. Diese Zitterbewegung sehl/tgt zwischendurch h/tufig bis 0,06, 
seltener bis 0,08 m m  aus. Als maximale Amplituden wurden 0,14 m m  
festgestellt. Belastung und Entlastung des Netzes durch das KSrper- 
gewicht des aufgesetzten bzw. abgenommenen Kiifers ergaben eine 
Dehnungsverschiebung des beobachteten Netzpunktes bis zu 0,29 ram. 

Die maximalen Amplituden, die durch die Bewegungen der I%tz- 
eigentfimerin (ein adultes 9) selbst verursacht wurden, betrugen - -  im 
Abstand yon nur 1--2 cm yon ihren Tarsen gemessen - -  bei langsamem 
Lauf 0,01--0,02 mm, bei pl6tzlichen, sprungartigen Bewegungen 0,03 bis 
0,04 ram. Vergleichsweise sei hier auch erwiihnt, daI3 Erschiitterungen 
in der GrSBenordnung, wie sie eine erwachsene Spinne in ihrem lkTetz 
selbst verursaeht,  zumindest tagsiiber fast  pausenlos auf die Kgfigtiere 
einge~4rkt haben. So verursachten Schritte im Zimmer oder leichte 
St613e an den Tisch I%tzerschiitterungen, die seitliche l%denauslenkungen 
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bis zu 0,05 mm zur Folge hat ten;  auch Erschtitterungen durch den 
Stral~enverkehr haben Schwingungsamplituden bis zu 0,02 mm bewirkt. 
Aber daran gewShnen sich die Tiere sehr bald. I m  Fseiland zeigen sie 
sich gegenfiber Bodenerschfitterungen, die durch die Ann~herung eines 
Menschcn an ihre WohnrShre entstehen, sehr empfindlich, g u t  man 
sich mit  normalem Schritt gen£hert, so lassen sie sich durch Zupfen 
mit  spitzen Gegenst~nden am Fangtrichter welt seltener aus der Wohn- 
rShre locken, als wenn man sich vorsichtig angeschlichen hat. 

Die Reaktionsschwelle der Versuchstiere gegeniiber den durch Beute- 
tiere verursachten Netzerschfitterungen kann verst~ndlicherweise nur 
indirekt ermittelt  werden, indem die I~eizsituation rekonstruiert wird. 
War  aufgefa]len, dab ein Versuchstier ein kleines Beuteobjekt aus aus- 
nehmend gro•er Entfernung wahrgeaommen und angegriffen hat, und 
erschien jede zus~tzliche AuslSsewirkung ausgeschlossen, wurde sowohl 
der urspriingliche Standort der Spinne als auch der der Beute markiert ,  
die Spinne aus dem K£fig genommen und nach Einstellung des Mikro- 
skops auf einen Netzfaden am urspriinglichen Standort  der Spinne 
dasselbe Beuteobjekt oder, wenn dieses getStet war, ein gleich grol~es 
Ersatzobjekt  derselben Art an der alten Stelle wiederholt ]aufen ge- 
lassen. Bei der Messung wurde das Augenmerk auf die jewei]s weitesten 
Amplituden gelenkt, die yore Beutetier durch ruckartige Bewegungen 
verursacht wurden, nnd vorsichtshalber nur deren ItSchstwert notiert. 
Der niedrigste Schwellenwert, der auf d ie~  Weise danl~ ausnehmend 
gfinstiger VerwendungsmSglichkeit eines starken Objektivs noch er- 
mit tel t  werden konnte, betrug 9 ,6 .10  -4 mm. Dabei konnte aber die 
Netzd£mpfung durch die Spinne selbst nicht berficksichtigt werden, 
weft sonst der Wert  unter die Mel~grenze gerfickt worden wi~re. Diese 
Erschfitterungsintensitgt wurde yon einem adulten 9 der kleinen, rund 
2,5 m m  langen Linyphiide Bolyphantes cruci/er im Abstand yon 4 cm 
yon ihrem Bewegungsert erzeugt und 15ste aus dieser Entfernung noch 
die volle Angriffshandlung aus. Dabei bezieht sich der Wert  auf die 
hSchstmSglichen Amplituden, und es ist unbewiesen, ob diese zur Ans- 
]Ssung wirklich notwendig waren. Ein Angriff auf solche netzfremden 
Kleinspinnen aus 3 - -4  cm Entfernung war keine Seltenheit und ist 
deshalb beziiglich der Reizintensitgt yon besonderem Interesse. In  
anderen F£11en war mir eine mikroskopische Erfassung der yon so 
kleinen Beutetieren verursachten 1Netzerschfitterungen nicht mehr mSg- 
]ich. In  Anbetracht  der mitgeteilten Reaktionen auf die sicher sehr 
geringen Amplituden hoher Frequenzen ]iegt die l~eaktionsschwelle 
adulter Individuen yon Coelotes vermutlich noch eine Zehnerpotenz 
tiefer und wi~re sonach - -  grob geschi~tzt - -  bei 10 -5 m m  zu suchen. 
Schwellenwerte in der GrSl~enordnung yon wenigstens l0 -4 mm wfirde 
man bei Netzspinnen an sich erwartet  haben. Wir entnehmen daher 
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nicht ohne Erstaunen der Arbeit yon LIESENFELD (1956, S. 575), da~ 
die an der Radnetzspinne Zygiella ermittelten Sehwellenwerte, die bei 
sinusfSrmigen Schwingungen ungenannter Frequenz noeh einen Angriff 
ausge]Sst haben, betr~tehtlieh hSher liegen. Sie bewegen sieh zwischeu 
10 -s und 10 -s mm und betrugen in Einzelf£11en 8 • 10 -3 und 3,5 • 10 -3 mm. 
LIESENFELD war offenbar selbst erstaunt fiber die unerw~rtet geringe 
Erschiitterungsempfindliehkeit seiner Versuchstiere und machte zum 
Vergleieh auf die Ergebnisse yon A u ~ c ~  (1941) aufmerksam, der ~uf 
e]ektrophysiologischem Wege durch Messung an einzelnen Beinen Ms 
absolute Sehwellenwerte ffir den Ersehfitterungssinn yon Inse/cten bis 
zu 3 ,6 .10  -9 cm erhMten hut. Es ist durch~us denkb~r, dM~ die Reiz- 
schwelle yon Netzspinnen nieht weniger tier liegt; doch erscheint es 
biologiseh Ms durchaus zweekm£13ig, wenn die I~eaktionsschwelle wesent- 
lieh hSher liegt und auf Erschiitterungsreize seitens soleher Lebewesen 
~bgestimmt ist, die Ms Beuteobjekte oder Feinde yon Bedeu~ung sind 
und die die Spinne fiberhaupt noeh zielsicher f~ssen kann. Insofern ist 
es auch wahrscheinlich, da~ die Reaktionsschwelle bei Netzspinnen 
versehiedener Gattungen entspreehend ihrer KSrpergr61~e, ihrer Fang- 
weise und ihres Beutekreises versehieden hoch liegt. 

D. Das eigenfliche Brutpflegeverhalten 
Ngchst der Frage nach dem UnterscheidungsvermSgen der Spinnen- 

mut ter  zwischen Jungen und Beutetieren, das fiberhaupt die Voraus- 
setzung ffir ein famili~res Zusammenleben ist, suchten meine weiteren 
Untersuehungen eine Antwort auf die Frage naeh den Beziehungen 
zwisehen Mutter und Jungen, naeh Art und Umfang der Pflege und 
nach den AuslSsemeehanismen im BrutpflegeverhMten. Ein Hinweis 
auf die Kernproblematik dieser Brutpflege sei gleieh vorweggenommen: 
Anfangs glaubt der Beobaehter die beiderseitigen Itandlungen rein auf- 
ein~nder ~bgestimmt und yon einem m~tterlichen Instinkt sinnvol] 
gelenkt zu sehen. Bei zunehmender Besch~f~igung mit diesem Ge- 
schehen aber mehren sieh die Zweifel, ob wirklieh ein Sozialkontakt 
besteht und triebm~Big gesteuerte F/irsorgehandlungen vor]iegen; ob 
sieh nicht damit, dub die Mutter ihre Jungen aus ihrem ,,Speisezettel" 
auskl~mmert, ihre Pflegedienste vol] ersch6pfen. Sind die Jungen 
fiberhaupt einbezogen in die Welt, in den Funktionskreis der Mutter 
oder sind sie lediglich geduldet und kSnnen sich dunk eines I-Iemmungs- 
meehanismus, der ihnen gegen/iber die Fanghandiung einsehrgnkt, im 
Netz ~ufhMten ? Dann w~re das Brutpflegegeschehen nicht dutch einen 
miitterlichen Instinkt in Gang gesetzt und unterhalten, sondern durch 
die Initiative der Jungen, die beharrlieh im Netz bleiben, sieh fiber 
Nahrungsabf~lle hermachen und eine Art Schmarotzerdasein fiihren. 
Zur Feststellung spezieller Brutpflegehandlungen des ~ wird man also 
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nuch Verhultensweisen suchen, die erst durch das Erscheinen oder die 
Anwesenheit yon Jungen uusgelSst werden und somit darauf schliei3en 
lassen, dai3 das 9 in einen Brutpflegekreis getreten ist. Fassen wir 
zuerst die Ffitterung ins Auge. 

I. Betteln und Fi~tterung der Jungen 

Die Ffitterung erfolgt (yon einer anschliel3end besprochenen Aus- 
nahme abgesehen) grunds~ttzlieh in der Weise, da] die Beute, nachdem 
sie getStet und eingespeichelt worden ist, den Jungen i~berlassen wird. 
Diese mfissen sich nicht mit den Nahrungsresten begnfigen, sondern 
erhulten die Beute friseh und wenig ausgesogen; vielmehr macht sich 
die Mutter fiber die yon den Jungen zurfiekgelassenen Reste her und 
tr~gt die ungeniel3baren Chitinteile schliel31ieh beiseite. Eine Ver- 
abreichung oder Uberbringung yon Beutestficken mit tIinwendung zu 
den Junge~ oder uktivem Aufsuchen derselben findet nicht stutt; doeh 
sind ausnahmsweise Uberg~nge zu solcher Handlungsweise zu beob- 
achten. Durch TStung und Einspeiehelung, gelegentlich auch dureh 
Zerlegung der Beute wird die Nahrung ffir die Jungen gleiehsam ,,zu- 
bereitet". Dieses Wortes bediente sich sehon WIEftLE (1937, S. 122) 
bezfiglich der ganz entsprechenden I-Lndlungsweise brutpflegender 
Theridien. Gerade in dieser Vorbehandlung der Beute wird man nach 
einem Verhaltensunterschied zwisehen Mfittern und ~ ohne ~aeh- 
kommenschaft suchen und erwarten, daI~ jene dubei eine besondere 
Sorgfult an den Tag legen wiirden, woffir schon allein die Zeit, die 
beispielsweise an dus Einspeiche]n gewendet wird, einen Anhaltspunkt 
bieten kSnnte. Grundsi~tzlich gliedert sieh die Funghandlung einer 
Coelotes-Mutter in dieselben Teilabsehnitte wie die eines unbegutteten 9 
oder jfingeren Tieres, und keine dieser Teilhundlungen ist bei den 
Miittern uusgedehnter als bei anderen Individuen, sondern im Gegenteil 
verkiirzt. Bei 9 9, deren Junge mindestens die erste I-I~utung aul3erhalb 
des Eikokons hinter sieh batten, duuerte der Li~hmungsbil3 in einen 
uusgewuchsenen Mehlwurm durchsehnittlich 8 min; dann lockerten sie 
die Chelieerenkluuen und speiehelten ]2 rain lung ein, wobei sie auch 
saugten und durch gelegentliche Kuubewegungen die Wunde vergrSl3er- 
ton; duruufhin lieBen sie yon der Beute ab, blieben aber neben ihr sitzen, 
hielten mit einem Vorderbein Kontakt und putzten s ieh3 rain ]ang 
]eieht und gleichsam unsehlfissig die l~u]pen, worauf sie dus Opfer 
wieder ergriffen, in die WohnrShre zogen und einige F~den durfiber- 
sponnen. Diese Spinnt~tigkeit erfolgte 22 min nach Beginn des L/ih- 
mungsbisses. Anschliei3end putzten sie sich uusgiebig oder setzten ihre 
Einspeichelungs- und Saugti~tigkeit fort. Den Zeitwerten liegen Messun- 
gen in 18 Fallen zugrunde, bei denen die Teilhundlungen in dieser Folge 
aneinundergereiht wuren. Abweiehungen yon dieser Reihenfolge kommen 
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jedoch vor, auch wenn es sieh um dieselbe Spinne und dieselbe Beuteart  
und -gr6Be handelt. Mitunter wird diese sogleich naeh dem L£hmungs- 
bib in die R6hre gezogen; oder es unterbleibt das Pa]penputzen naeh 
der ersten Einspeichelungsphase. Fangort  und Widerstand des Opfers 
m6gen dabei yon Fall zu Fall eine l%o]le spielen, doeh ist es ganz allgemein 
zu erkennen, dab es die Mfitter eiliger haben mit der Abt6tung und dem 
Eintragen der Beute. Diese Teilhandlungen dauerten bei ~ 9, die noeh 
vor der Eiab]age standen, nach zw6lf Messungen an ebenso vielen 
Individuen etwas ]~nger; der L~hmungsbiB wnrde auf durchschnittlich 
13 rain ausgedehnt, die ansch]ieBende Einspeiehelungs- und Saugphase 
auf 30 rain, ehe die Beute eingetragen und fibersponnen wurde. Eine 
Reihe yon ~ ~ und halbwfiehsigen Tieren (diese natfirlieh an entspreehend 
kleineren Mehlwiirmern ) aber erreichten dieselben kurzen Zeiten wie 
die Mutter; insofern werden die zeitlichen Differenzen, soweit man diese 
Handlungsabsehnitte ins Auge faBt, ffir den Beobaehter gar ~fieht so 
deutlieh, t i ler  ist noeh zu bemerken, dab Einspeiche]ungs- und Saugakt 
~uBerlich nieht klar zu trennen sind, weft in kurzen Phasen abweehselnd 
Verdauungssaft ausgespien und mit dem vorverdauten Iqahrungsbrei 
wieder eingesogen wird. Die M6gliehkeit, dab die Nahrung yon den 
Mfittern trotz der kfirzeren Zeit besser zubereitet wird, weft sie mehr 
Verdauungssekret ausschfitten als sie anschliel~end wieder aufnehmen, 
ist nicht ausgesehlossen. Grunds~tzlieh aber konnte ich reich bei wieder- 
ho]ter mikroskopiseher Beobaehtung dieses Vorganges wenigstens davon 
/iberzeugen, dab die Mfitter nicht nur einspeicheln, sondern auch Nah- 
rung aufnehmen. Ein wirklieh auffallender Verhaltensuntersehied zeigt 
sieh erst nach dem Uberspinnen der Beute. Die Individuen ohne Brut  
saugen dann, je naeh Hunger, ungehindert noch Stunden bis halbe 
Tage lang welter; ihre Nahrungsaufnahme ist nur yon kurzen Pausen 
unterbroehen. Bei den Mfittern ist es gerade umgekehrt:  Sie fiber- 
]assen die Beute den Jungen und enthalten sich stundenlang der Nahrung. 
Zwischendureh gehen sie wieder an die Beute, beiBen an irgendeiner 
Stel]e erneut hinein, speicheln und saugen, maehen den Jungen aber 
bald wieder Platz und ziehen sieh in einen anderen Tell der Wohnr6hre 
zurfiek. Erst wenn die Jungen ges/~ttigt und in ihre Kinderstube 
zurfiekgekehrt sind, maeht sieh die Mutter noeh l£ngere Zeit fiber die 
l~este her. Oft sieht man beide gleiehzeitig an einer Beute; aber die 
Mutter saugt um so kfirzer, je mehr Junge sieh bei der Beute einstellen. 
Gelegentlieh tr~gt sie die Beute, auch wenn diese yon Jungen besetzt 
ist und keine St6rung yon auBen AnlaB dazu gegeben hat. ein Stfick 
beiseite, als wo]le sie sie ungest6rt ffir sich haben; aber sobald die 
Jungen naehgekommen sind und um sie herumkrabbeln~ l£Bt sie wieder 
ab. Man hat  also den Eindruck, als wfirde der Erschfitterungsreiz des 
Jungen]aufes, der sich um die Beute einstellt, der Mutter den Gesehmaek 
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da ran  verderben.  Zur Veranschanl ichung dieser Vorgange seien hier 
zwei typisehe Beobachtnngsfolgen naeh dem Protokoll  wiedergegeben. 
I n  beiden Fgl len handel t  es sich um das gleiehe ~, doch waren seine 
J u n g e n  in  Beispiel a am Vortage gesehltipft und  n a h m e n  noeh keine 
Nahrung  zu sieh; in  Beispiel b waren sie 5 Tage glter, b a t t e n  in  der 
vorhergehenden Naeht  alle schlagartig die  erste I-I~utung aul~erhalb 
des Kokons  durehgemaeht  und  begannen  mi t  der Nahrungsaufnahme.  

Beispiel a. 905 Uhr. (Das 2 war vorher ungest5rt.) Ein Mehlwurm wird in 
3 cm Abstand yon der RShrenmiindung aufs Tapetum gelegt. Das 9 greift nicht 
an, lgl~t sich auch durch Nadelzupfen nieht aus der WohnrShre locken, zeigt starke 
Reaktionsminderung, die auf das Sehliipfen und die plStzliehe Anwesenheit yon 
Jungen zurtiekzufiihren ist. 

92~ Uhr. Der Mehlwurm wird erst angegriffen, nachdem er dicht vor die RShren- 
miindung gelegt worden ist und sich stark bewegt (Verteidigungsbereich): drei 
kurze Bisse vor dem L~hmungsbiB. Die Jungen sitzen dicht gedrgngt in der Kinder- 
stube, verhalten sich beim Angriff ganz still, beginnen aber etwas umherzutrippeln, 
als die gebissene Beute sieh langsam um ihre L~ngsachse winder. 

93~ Uhr. Naehdem die Beute bewegungslos geworden ist, l ~ t  sie das ~ liegen 
und geht in die RShre zuriick. Als es dort stillsitzt, beginnen seine Palpen reflek- 
toriseh zu zucken. Die Jungen sind wieder ruhiger geworden. 

93~ Uhr. Das ~ putzt jetzt seine Palpen, macht abet zwisehendurch l~ngere 
Pausen. Bald beginnen etwa zehn Junge erregt hin- und herzulaufen, eines kommt 
an die Beute, betastet sie kurz mit einem Vorderbein und l~uft wieder zuriiek. 

9 ss Uhr. Das 2 geht wieder zum Mehlwurm nnd bei~t hinein. 
9 ~9 Uhr. Der Versuch, die Beute am Kopf einzuziehen, mfl~lingt, weft deren 

Hinterende in einer Fadensehlinge h~ngt. Das ~ erfal~t daraufhin das Hinterende, 
naehdem es mit den Palpen eine giinstige BiBstelle getastet hat. Als der Beute- 
transport aueh auf diese Weise nieht gelingt, bei~t es abermals in den Kopf und 
speiehelt ein. Die Jungen werden wieder ruhiger, drei laufen noeh auf dem RShren- 
boden, aber keines kommt zur RShrenmiindung. 

9 ~4 Uhr. Das ~ stellt sich lgngsseits neben die Beute, l ~ t  das linke Bein I I I  
auf ihr liegen und beginnt sich zu putzen. Alsbald laufen sieben Junge im Wohn- 
raum sehr erregt umher, aber keines kommt zur Mutter. 

94~ Uhr. Wieder will das ~ den Mehlwurm einholen und beginnt abermals 
hinter seinem Kopf zu zerren. Als es das Itindernis am anderen Ende bemerkt, 
bei~t es dort die Fadensehlinge dutch, l ~ t  die befreite Beute jedoch liegen, geht 
leicht spinnend dureh die WohnrShre, dann zuriick zur Beute, bei~t kurz in sie 
hinein, begibt sieh daraufhin (wieder spinnend) 3 cm aufs Tapetum, bleibt dort 
kurz stehen und zittert voriibergehend am ganzen K5rper. Anschliel~end kehrt es 
in die Wohnr5hre zuriick, kontrolliert ein Junges, das yon der RShrenmiindung 
sehnell einwgrts gelaufen ist, mit einem heftigen Seitw~rtssprung, worauf sgmt- 
liche Jungen augenblieklich regungslos verharren. Erst als das kontrollierte 
Gesehwister wieder weiterl~uft, beginnen auch drei an@re, 2 cm entfernte Junge 
umherzulaufen. Gleich anschlie~end begibt sich die Mutter wieder zur Beute, 
zieht sie in den Anfangsteil der Wohnr6hre und beginnt daran zu saugen. Sie 
saugt mit kurzen Unterbrechungen, ohne ihren Standort oder die Lage der Beute 
zu vergndern, bis 11 ts Uhr. W~hrend dieser ls/~ Std bleiben die Jungen in der 
Kinderstube auf einem ttaufen beisammen und verhalten sich recht ruhig. 

11 ~ Uhr. Das ~ l~l~t yon der Beute ab, setzt sieh 1 em neben sie und putzt 
sich ausgiebig Palpen und Beine. Alsbald bemgchtigt sich eine starke Erregung 
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der Jungen. Naeh kurzer Zeit laufen 14 Sttiek ill der WohnrShre herum. Die 
Erregu~g pflanzt sieh schnell fort, und bald sind etwa 30 unterwegs, aber keines 
geht an die Beute, die ihr Hinterende ab und zu noch etwas bewegt. Einige Junge 
laufen an ihr vorbei. Ab i21° Uhr geht das ~ wieder an die Beute und saugt fast 
pausenlos bis 18 Uhr, wobei es ein grol3es Loeh in diese hineinbeiBt und ihren 
Chitinpanzer weitgehend leerfrigt. Kein Junges ist wghrend dieser Zeit herbei- 
gekommen und hat  ein Nahrungsbedtirfnis gezeigt. 

Beispiel b. In der vorhergehenden Naeht, w~hrend der alle Jungen ihre erste 
H~utung augerhalb des Eikokons vollzogen haben, h~t das ~2 rege gesponnen 
und den vorher ziemlieh kleinen Fangteil des Netzes auf den gesamten K~ifigraum 
ausgedehnt. 

1425 Uhr. Ein Mehlwurm, der im Abstand yon 5 em yon der RShrenmiindung 
aufs Netz gegeben worden ist, wird augenblieklich seharf angegriffen, ohne vorher- 
gehende kurze Bisse in der KOrpermitte definitiv gefaBt und in die RShre gezerrt. 
Noch w~Lhrend des L~hmungsbisses kommen einzelne Junge, als die Bewegungen 
des Opfers erlahmen, etwas n~her, fliehen abet vor den starken Netzersehfitterungen, 
die dureh abermalige Kriimmungen der Beute verursacht werden, in die Kinder- 
stube zurtiek und bleiben still sitzen. 

1431 Uhr. Der Mehlwurm ist weitgehend geli~hmt, das ~ lockert eine Chelieeren- 
klaue und begirmt einzuspeieheln. Einige Junge beginnen daraufhin in der Kinder- 
stube ein wenig hin- und herzulaufen: 

1445 Uhr. Das ~ l~13t yon der Beute ab, stellt sieh neben sie und putzt die 
PMpen. Wie auf ein Alarmsignal lain sehwgrmt e in  grol3er Tell der J~ngen aus 
der Kinderstube aus und lguft riehtungslos in der WohnrShre umber. 

1449 Uhr. Das ~ stellt die Putzbewegungen ein, beigt nochmals kurz in die 
Beute und spinnt dann zweimal fiber sie hinweg. Immer mehr Junge linden nun 
die Beute und beginnen daran zu saugen. 

1452 Uhr. Die Mutter will naeh kurzem Putzen wieder an den Mehlwurm 
gehen, taster abet mit  den Vorderbeinen einige Junge. Sie dr~ingt diese sanft 
beiseite, tr/~gt die Beute in einen anderen Tell der RShre und saugt daran. Einzelne 
Junge bleiben wghrend des Transportes auf der Beute, die anderen sehwgrmen 
umher, bis sie die Nahrung wiederfinden. Die Mutter l~gt sieh zunaehst bei ihrem 
Mahle nieht stSren und knetet  die Beute etwas mit  den Chelieeren, wobei ihr 
eigener KSrper in leiehte, rhythmisehe Sehwingungen versetzt wird. Immer grSl3er 
wird nun die Zahl der herbeikommenden Jungen; die einen linden die Nahrung 
gleieh, andere stoBen auf die Mutter und bestreichen mit den Vorderbeinen deren 
Palloen oder Beine. Ab und zu sehiittelt die Mutter wie gekitzelt ein Bein, und 
wenn ihr die Bel~stigung zuviel wird, zuekt sie mit  dem ganzen KSrper, worauf 
das Gekrabbel der Jungen augenblieklich aufh6rt, jedoeh nur fiir die Dauer yon 
einigen Sekunden. 

15 °1 Uhr. Das 9 lgBt yon der Beute ab, als ihm die auf die Beute gekletterten 
Jungen fast den Kolof verdeeken, geht beiseite und bleibt regungslos sitzen. 

15 °a Uhr. Das ~ kommt wieder zur Beute, dr~ngt mit  leiehten, seharrenden 
Bewegungen der Vorderbeine die diehte Traube der Jungen teilweise beiseite 
und beigt an der freigemachten Stelle in den Mehlwurm. 

15 ~s Uhr. Von den Jungen stark beli~stigt, 1Mtt das ~ yon der Beute wieder 
ab, geht ein Stiick zurfiek, bleibt abgewandt sitzen, kommt aber schon nach 1 min 
wieder heran, maeht vor der Beute kehrt und geht - -  einen Faden spinnend - -  
zuriiek. 

151° Uhr. Nach einer weiteren Minute zieht es den Mehlwurm mit dem daran- 
hgngenden Tell der Brut in einen dunklen Winkel der Wohnung, lggt ihn dort 
liegen, bleibt abseits stehen und kiimmert sieh lange nieht mehr darum. 
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1550 Uhr. Erst jetzt begibt es sich wieder zur Beute, h~lt ein Vorderbein leieht 
tastend fiber die saugenden und strampelnden Jungen und geht wieder weg. 

16 o5 Uhr. Auf Nadelzupfen dich~ neben der Beute springt die Mutter sofor$ 
herbei und wartet, ohne die Jungen oder die Beute zu betasten, auf weitere StSrun- 
gen. Ein aufs Tapetum gesetzter C~rabide wird augenblieklich scharf angegriffen, 
get6tet, eingetragen und, als wEhrend der Einspeichelung einige Junge herbei- 
kommen, diesen iiberlassen. 

Die beiden ausgew/~hlten Beispiele zeigen den oft zu beobachtenden 
Unterschied im Verhalten desselben ~ bei der Futtergabe,  der in Zu- 
sammenhang mit  dem Alter und dem Nahrungsbediirfnis der Jungen 
steht. Bei den ersten Nahrungsaufnahmen miissen die gungen ihrer 
Mutter die Beute seheinbar regelrecht abjagen. Sp/~testens naeh der 
zweiten It/~utung aber t r i t t  sie die Mutter immer leichter und selbst- 
verst/indlicher ab und maeht  auch naehher keine Anstalten mehr, sie 
den Jungen wieder wegzunehmen, wie dies in dem gesehilderten Falle b 
so offensichtlich war. Und das Bemerkenswerte ist, dab die Beute 
mitunter  sogar dann sehon verlassen wird, wenn die alarmierten gungen 
noeh gar nieht in unmittelbare N/~he der Mutter gekommen sind. Die 
Inst inkthandlung scheint inzwischen gereift zu sein. 

Da also grSBere Beute im eiuen Falle erst nach besonderer Aufdring- 
lichkeit der Jungen freigegeben wird, im anderen Falle schon vorher, 
war mir der AuslSsemechanismus l/~ngere Zeit reeht  unklar. Eine 
Antwort auf die Frage, ob die durch den Jungenlauf verursaehten Netz- 
ersehiitterungen (wie es zun/~chst schien) den Schliisselreiz darstellen, 
lieB sieh erst durch das Studium der zweiten Fiitterungsweise, n/~mlich 
der Abgabe yon kleinen Beuteobjekten linden. Aueh hierbei handelt es 
sich lediglich um eine l~berlassung, n i c h t  um eine (auf sin Junges 
geriehtete) Verabreiehung; aber da die , B i s s e n "  aus den Cheliceren der 
Mutter an einzelne Junge abgegeben werden, wirkt diese Fiit terungsart  
etwas ,,persSnlicher". Sie 1/~Bt sieh mit  Regelm/~Bigkeit herbeiffihren, 
wenn man, ansta t t  die ganze Familie mit  grSBerer Beute zu s'~ttigen, 
nur der Spinnenmutter ein kleines ~ahrungsstiiek, beispielsweise etwas 
Insekten-FettkSrper oder ein Ei  aus dem Ovidukt eines Mehlk/£fers 
verabreieht. Jedes Coelotes- 9 n immt  einen solchen Bissen, wenn er ihm 
an langer Nude] ohne vorherige Netzberfihrung (!) zwisehen die Chelieeren 
gesteekt wird, ohne sichtliehe Beunruhigung und ohne sieh yon der 
Stelle zu bewegen, entgegen und beginnt sogleich mit  der Einspeichelung. 
It ier erkennt man nun deutlieh, dab die Saugphase nieht gehemmt ist; 
denn der Bissen wird immer kleiner und wiirde sehlieBlich ganz auf- 
gesogen. Aber dazu kommt  es selten; dena naeh wenigen Minuten 
Einspeichelungs- und Saugt/£tigkeit der Mutter eilt plStzlich ein hungriges 
Junges herbei und holt sieh den Bissen. Dabei bettelt es die Mutter 
riehtig an. Es bestreieht mit  Vorderbeinen und Palpen (seltener nut  
mit  einem yon beiden) einige Male sehnell die Chelieeren, Palpen oder 
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ein Bein der Mutter (Abb. 14), worauf diese die Nahrung abgibt. Die 
Abg~be erfolgt gelegentlieh dureh Fallenlassen, vor allem dann, wenn 
das Junge nieht sogleich zu den Cheliceren und damit  zum Fut ter  
strebt, sondern an irgendeinem Bein oder am Abdomen der Mutter 
intensiv bettelt. Sobald der Bissen auf dem R6hrenboden liegt, deekt 
ihn das Junge, indem es sieh mit  dem VorderkSrper fiber ihn stellt 
und der Mutter den tIinter]eib zukehrt  (Abb. 15). Diese vergewissert 
sieh mitunter  der ArtzugehSrigkeit des Abnehmers, indem sie mit  beiden 
PalpenseinAbdomenbe- 
taster  (Abb. 15 und 16). 
Dann tr~gt das Junge 
seine Beute schleunigst 
in ein Versteck. In  der 
fiberwiegendenMehrzahl 
der F~lle abet nehmen 
sich die Jungen das Fut-  
ter aus den mfitterliehen 
Chelieeren, wobei sie mit  

streiche]nd-tastenden 
Bewegungen an den Pal- 
pen oder Cheliceren der 
Mutter hoehstreben und Abb. 14. I m  W o h n r a u r a  des Netzes  be t t e l t  ein J u n g e s  

seine M u t t e r  durch  Bes t re ichen  ibx.es Beines urn F u t t e r  
ihren Vorderk6rper s o  ~n. Sie hg l t  M e h l w u r m d a r m  zwischen den Cheliceren, 

yon dem ein Stiick herabh~ingt, lhre Schr&gstellung an 
weit heben, bis sie die der N e t z w a n d  e rweck t  den Anschein ,  als wiirde sie dern 
Nahrung mit  ihren Che- J u n g e n  ausweiehen.  I n  V~Tirklichkeit a~ber ha t t e  sie diese 

schon v o r h e r  be im Ziehen an  d e m  ve ra b re i e h t e n  D a r m  
lieeren direkt ergreifen eingenomnmn 
kSnnen. Nieht selten 
stehen sie - -  auf die Mutter gestfitzt - -  fast senkreeht vor ihr 
(Abb. 17). Ihre tIinterbeine bleiben auf dem Netz. Ein Wegsch]agen 
oder Erfassen des Futters  mit  den Vorderbeinen wurde nicht beob- 
aehtet. Das Abbetteln geht ziemlieh schnell vor sieh und wird yon 
den Jungen gleichsam ,,im Vorbeigehen" besorgt. In  manehen 
Fallen, insbesondere bei alteren Jungen, sieht man iiberhaupt kein 
riehtiges Betteln. Sie laufen dreist auf die Mutter zu und nehmen sich, 
was diese zwisehen den Cheliceren h/~lt. Das sieht dann ganz nach 
Diebstah] aus. Eine kurze Berfihruug mit  den Vorderbeinen bei der 
Aufriehtung des KSrpers, die sogar eine streiehelnde Bewegung gewesen 
sein kann, aber wegen tier Sehnelligkeit der Vorg/£nge nieht zu erkennen 
war, mag a]s Seh]fisselreiz genfigt haben. Die Mutter reagiert auch 
hierauf nur mit  leiehtem 0ffnen tier Cheliceren oder -klauen und bewegt 
sieh nieht yon der Stelle. Eine eindeutige tIinwendung zu einem seitlieh 
bettelnden Jungen, um ihm das Fut ter  zu verabreiehen oder es ibm 
wenigstens direkt vor die FfiI~e zu werfen, babe ich in keinem Falle 

Z. ~orph.  Okol. Tiere, Bd. 50 31 
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gesehen. Die Mutter steht steif und gleiehsam unbeteiligt da, und gerade 
in diesem Gebaren offenbart sieh das Meehanische dieses Ausl6se- 
vorganges (der etho]ogisehe Begriff paBt hier augerdem buehstgblich 
genau auf den Vorgang) mit einer fast erschreekenden Deutliehkeit. 
Auf die Bettelbewegungen hin 6ffnen sich die Chelieeren der Spinnen- 
mutter,  und der Nahrungsbroeken wird freigegeben. Wohin dieser f/~llt 
und ob ihn das bettelnde Junge auch wirklieh erwischt, interessiert die 
Mutter nieht welter. Dieser AuslSsemeehanismus funktioniert mit 

Abb.  15. E i n  JuDges  d e c k t  das  a b g e b e t t e l t e  F u t t e r  - -  e i n  S t i i e k  w e i g e n  F e t t k 6 r p e r  - -  
v o r  se iner  M u t t e r  u n d  w i r d  y o n  i h r  zur  E :on t ro l l e  m i t  b e i d e n  P a l p e n  a m  A b d o m e n  b e t a s t e t  

Abb .  16. E i n  ande res  J u n g e s  m a e h t  es be i  de r se lben  !VIutter ebenso  wie  das  au f  Abb .  15 
u n d  w i r d  ebenfMls  b e t a s t e t  

erstauniieher Zuverl~ssigkeit. Eine Verweigerung der Nahrung kommt 
nut  unter ganz. besonderen Umst~nden vor, die noeh besproehen werden. 
In jedem Falle suehen die Jungen abgebetteltes Fut ter  in Sicherheit zu 
bringen. Ein l~nger dauerndes ~'ressen vor der Mutter oder gemeinsam 
mit ihr, wie es bei grogen Beutestfieken zeitweise der Fall ist, konnte 
ich bei kleinen nieht beobaehten. 

Nach den Nahrungsresten zu sehlieBen, diirften solehe kleinen Beute- 
objekte in freier Natur haupts/iehlieh aus Dipteren und Ameisen be- 
stehen. Ein regelreehtes Zerwirken groger Beutetiere mit ansehliegender 
stfiekweiser Verteilung an die Jungen, was ein Zeiehen einer ausgepr/~gten 
Nahrungsftirsorge w~tre, habe ieh bei keinem ~ beobaehtet. Wohl 
werderL K~tfer sehon gleieh bei AbtStung und erster Einspeiehelung 
zwisehen Thorax und Abdomen durehgetrennt und die I-I~lften an- 
sehlieBend noehmals gesondert eingespeiehelt; aueh Larven zerfallen 
dureh sparer wiederholte Bisse (wenn die Mutter naeh ihrer Abgabe 
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an die Jungen wieder zu ihnen zuriickkehrt) und dureh die Wirksamkeit  
des Verdauungssaftes gelegentlieh in zwei oder drei Teile ; aber yon einem 
planm/tgigen HerausreiBen yon Beutestiieken, die dann an bettelnde 
Junge abgegeben wtirden, kann dabei nieht die Rede sein. 

Die Bettelbewegungen sind sowohl hinsiehtlieh Streiehart als aueh 
Streiehort sehr variabel. Es ist offenbar gleiehg/iltig, weleher K6rperteil 
der Mutter bestriehen wird. Gew6hnlieh gehen die Jungen yon der 
Seite und etwas yon vorne an die Chelieeren der Mutter heran, seltener 
kommen sie direkt yon vorne. 
In  diesen F~llen bestreiehen sie 
meist nut  die Chelieeren, in jenen 
nut  einen Palpus oder Palpus 
und Chelieere. Manehmal begin- 
hen sie ihre Bettelbewegungen 
an einem Vorderbein der Mutter 
und setzen sie dann noeh kurz an 
einem Palpus fort. Sitzt die 
Mutter  (wie meist) naeh ausw/trts 
gewandt in einem RShrensehen- 
kel, kommen die Jungen yon 
hinten (aus der Kinderstube) auf 
sie zugelaufen. Sie rennen dann Abb.  17. Dieses J u n g e  w a r t e t  ga r  n ieh t  ab,  

his seine Mut t e r  alas F u t t e r  fallen lfigt, sondern  
seitlieh, auf dem unteren Teil s t reb t  an  ih r  hoeh, his  es dieses e rgre i ien  kann .  

der RShrenwand, an ihr vorbei, Sie fiberlt~l~t es i b m  dann.  t t i e r  kontrol l ier t  sie 
das J u n g e  vorher  noeh dureh  Auf legen eines 

bis sie sich in tI6he ihrer Cheliee- Vorderbe ins  

ren befinden, denen sie sieh dann 
zuwenden; oder sie sehliefen unter ihr Abdomen, und die Mutter er- 
leiehtert dies dutch sofortiges tIoehheben ihres Hinterleibes oder dureh 
t toehreeken auf den Bei~en. Abet nur selten laufen die Jungen unter 
der Mutter welter bis za ihrem Mund vor, sondern gehen etwa im 
Bereieh der Epigyne seitlieh zwisehen den m/itterliehen Beinen heraus, 
um sieh dann yon der Seite oder sehrgg von vorne ihren Chelieeren 
zuzuwenden. Oft rennen sie zuerst einige Zentimeter an der Mutter 
vorbei in Riehtung zur R6hrenmiindung, kehren dann wieder um nnd 
betteln sie auf dem R/iekwege an. Mehrere Male wurde aueh beobachtet,  
wie Junge nut  ein Hinterbein der Mutter, die Seite ihres Abdomens 
oder ihre Spinnwarzen streiehelten, worauf sie die Beute fallen lieg. 

In  ihren ersten Lebenstagen werden die Jungen auf gr613ere Ent-  
fernung dureh die beim Saugakt (Pharynxpumpe !) verursaehten Sehwin- 
gungsreize, auf kiirzere wahrseheinlieh aueh dureh ehemisehe l~eize 
(vgl. S. 481) auf diese Futterqnelle aufmerksam und betteln ihre Mutter 
nut  dann an, wenn sie Fut ter  hat. Bei/~lteren Jungen abet spielt aueh 
die Erfahrung eine groge Rolle. Beobaehtet  man eine vSllig ungestSrte 

31" 
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Brut  mit ~tlteren Jungen mehrere Stunden lang, dann bietet sich immer 
wieder das gleiche, reeht idyllische Bild: Einzelne Junge verlassen, wenn 
sie t tunger haben, in unbestimmten Zeitabst~nden die Kinderstube, 
laufen reeht zielstrebig zur ruhig lauernden Mutter und betteln sie an, 
auch wenn diese schon 24 Std lang keine Nahrung mehr in den Klauen 
gehalten hat. Dann wendet sich die Mutter ab oder geht einige Schritte 
vorw~rts. Aueh das zudringliehste Junge wird nicht gesehlagen. Sobald 
ein Junges bettelt, unterbleibt jede Kontrolle; dann besteht ffir die 
Mutter kein ,,Zweifel". Das leer ausgehende Jnnge streift dann noeh 

e t w a s  in der WohnrShre herum und verschwindet schliel~lich wieder 
in der Kinderstube. Bald kommt das ni~ehste zur Mutter, um einmal 
,,naehzusehen", ob sie etwas GenieBbares hat. Die Bettelbewegungen 
]eiten sich offensiehtlich yon Riechbewegungen mit den Palpen und 
yon Tastbewegungen mit den Vorderbeinen ab und sind nur sehr wenig 
ritualisiert. Sie erinnern iibrigens stark an die Vorderbeinbewegungen 
der dd ,  mit denen diese beim Paarungsvorspiel den KSrper der ~ 
streicheln. Wenn ein Junges schnell an der Mutter hochstrebt, l i~t  es 
sich tatsgehlich oft sehwer entscheiden, ob seine Bewegungen nun ein 
spezifisches Betteln im Sinne einer ritualisierten Handlung oder nichts 
weiter als ein Tasten nach Stiitzpunkten und Fut ter  sind. Meist unter- 
seheiden sie sich aber dureh die betontere Zielstrebigkeit und Sicherheit 
yon entsprechenden Tastbewegungen; und wenn ein Junges nieht 
sogleich auf das Fut ter  zustrebt, sondern erst intensiv ein Bein der 
Mutter bestreicht, kommt das l%ituelle dieser Bette]bewegungen reeht 
deutlieh zum Ausdruek. Ihre AuslSserfunktion beweist die widerspruchs- 
lose Abgabe des Futters. 

Imitationen der Bettelbewegungen mit toten Jungen, Spinnenbeinen 
oder Pinselhaaren haben in keinem Falle zu einer eindeutigen Abgabe 
des Futters, hSehstens zu phobischen oder abwehrenden Reaktionen 
gefiihrt. Hingegen hat einmal eine Ameise (Myrmica spec.) dureh 
Ffihlertrillern bei einer Coelotes-Mutter eine ganz abnorme Ffitterungs- 
reaktion ausgelSst. Diese Einzelbeobaehtung ist ebenso kurios wie 
aufsehluBreich. Im Rahmen der schon erw~hnten Versuche, die Spinnen- 
jungen dureh Ameisen zu ersetzen, wurde eine Myrmica zu einer Coelotes- 
Mutter hingelenkt, wahrend diese noeh mit dem Einspeieheln eines 
1Viehlwurmes beseh~tftigt war. Als die Ameise bis auf 1 cm an sie heran- 
gekommen war, lieI~ die Spinne yon der Beute ab, stiirzte sich mit 
blitzsehnellem Seitw~rtssprung auf die Ameise, verfehlte sie beim ersten 
BiG, suehte ihr Opfer schnell tastend mit den Vorderbeinen, bilt es 
dann einmal kurz und wandte sieh wieder ihrer groBen Beute zu. Die 
Ameise bleib naeh dem BiG auf Hinterleib und tI interextremitaten 
steil aufgerichtet sitzen; sie war nicht tSdlich getroffen, sondern zeigte 
nur eine v611ige Lahmung des letzten und eine starke Bewegungs- 
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einschrankung des mittleren Beinpaares. Sie konnte nicht mehr yon 
der Stelle und tastete mit  Antennen und Vorderbeinen hilflos in die 
Luft. Naeh wenigen Minuten ]ieB die Spinne planm~gig yore Mehlwurm 
ab, begann umherzuwandern und einige F/~den um die Beute zu spinnen. 
Dabei begegnete sie wieder der jKmmerlieh dasitzenden Ameise, die zur 
Abwehr ihre Mandibe]n welt auseinanderspreizte und £uBerst lebhaft 
ihre Antennen und Vorderbeine bewegte. Als Coelotes das Opfer be- 
tasten wollte, betrillerte die Ameise seinen Palpus mit  beiden Antennen 
und bestrich ihn nlit den Vorderbeinen. Die Spinne stutzte einen 
Augenb]ick, riehtete dann ihren Vorderk6rper auf, sehob ihre geschlosse- 
hen Chelieeren etwas nach vorne, hob sie - -  wahrend sie einige Sehritte 
auf die Ameise zuging - -  fiber diese hinweg nnd senkte ihre Mund- 
6ffnung zum Kopf  der Ameise herab. Diese Ffitterung aus dem Mund 
dauerte rund 2 rain (!); dann hob die Spinne mit  einem Ruek ihren 
Vorderk6rper, drehte sieh um und ging in die R5hre. Eine zweite 
Myrmica, der sic ansehlieBend begegnete, wurde mit  einem kurzen, abet  
wirkungsvolleren BiB get6tet  und ]iegengelussen. Ob die Spinne einen 
kleinen Flfissigkeitstropfen austreten lieB und ob die Ameise wirklieh 
geleekt hat, konnte ich nieht erkennen. Jedenfalls behielt die Ameise 
ihre MundgliedmaBen w~hrend der ganzen Zeit im Bereieh der ~und-  
6ffnung der Spinne, und ihr Kopf war deshalb weitgehend verdeckt. 
Dug es sieh hierbei wirklieh um einen Fii t terungsakt  seitens der Spinne 
gehande]t hat, ist unzweifelhaft. Ein derartiges Verhalten hat  aber 
dieses .o den eigenen Jungen gegeniiber - -  soweit ich gesehen habe - -  
niemals an den Tag gelegt. Der j~he Bedeutungswande] der Ameise 
muter  wirk]ieh kurios an. Als die Spinne deren spezifisehen Lauf- 
ersehfitterungen wahrnahm, behandelte sie sie Ms Feind; als aber der 
Gaul ausgeschaltet war und die Ameise zufg]lig eine Bettelreuktion vor- 
t~usehte, wurde sie als gunges behandelt. Derartige Verhaltensgegen- 
s/£tze dem gleiehen Objekt gegen/iber kennen wir auch bei anderen 
Tieren. Das bekannteste Beispiel ist vielleieht die Silberm6ve : Fiir sie 
hat  ihr Nachwuchs nur so lunge die Bedeutung yon Jungen und wird 
geffittert, a]s er bettelt.  Bleibt ein Junges aber bewegungslos, wird es 
als Beute behandelt  (TINBERGE~ ]936). Nun ist uber in unserem Falle 
besonders erstaunlieh, dab es der Ameise gelungen ist, eine Ffitterungsurt 
auszul6sen, die sonst keineswegs fiblich ist. Eine Erkl£rung hierfiir 
kann ich nur in der Annahme linden, dab es sieh bei dem heftigen 
Betrillern um sog. ,,iibernormale" Bette]bewegungen gehandelt hat. 
Dieser Fall ]/£Bt also auf die MSglichkeit sehlieBen, dab durch besonders 
intensive Bettelreize auch eine besondere Ffitterungsweise ausgel6st 
werden kann. Viel]eicht werden die Bettelbewegungen der Jungen bei 
sehr s tarkem Hunger intensiver und wirksamer und veranlassen die 
Spinnenmutter unter Umst~nden zur Abgabe kSrpereigener Nahrungs- 
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reserve. Es bedarf kaum der Erw~hnung, dab ieh darauf besonders 
geachtet babe; aber eine eindeutige Fiitterung aus dem Mund wurde 
nut  bei dieser Ameise, also am falsehen Objekt, beobaehtet. Zwar 
krochen Spinnenjunge gelegentlich unter den Vorderk6rper ihrer Mutter 
und wandten sieh, dureh den Gerueh yon Nahrungsresten oder Ver- 
dauungssaft angelockt, ihrem Munde zu; abet die Mtitter duldeten dies 
nie l~tnger als einige Seknnden; dann hoben sie den Vorderk6rper oder 
drehten sieh urn. Diese Zeit mag fiir die Abgabe eines Nahrungstropfens 
zwar gen/igen, doeh war hie festzustellen, dal~ ein Junges ansehlieSend 
mit einem solehen davongerannt w/ire. Selbst wenn ein Junges ant 
diese Weise einmal zu fliissiger Nahrung gekommen sein mag, well an 
den Mundgliedmal3en der Mutter noch ein Tr6pfchen gehangen war, so 
vermil~te ieh doeh seitens der Spinnenmutter stets eine eindeutige 
Darreichung ihres Mundes naeh vorheriger Be~telreaktion eines Jungen. 
Es ist nun freilieh aueh daran zu denken, da$ eine derartige F/itterung 
nur bei vSlliger Dunkelheit und Erschiitterungsfreiheit sowie bei empfind- 
liehem Nahrungsmangel stattfinden k6nnte und sieh deshalb stets der 
Beobachtung entzogen hat. Um dieser M6gliehkeit nachzugehen, wurden 
drei Bruten ausgew~hlt, deren Junge kurz vor der ersten hTahrungs- 
aufnahme standen. Dureh diese ~/irbt sieh das vorher helle Abdomen 
dunkel; eine Nahrungsaufnahme kann damit indirekt festgestellt werden. 
Mehrere Tage hintereinander wurden nun die Spinnenmiitter mit 
gr61~erer Beute geffittert, dureh kfinstliehe Bewegung der Beute zu 
wiederholtem Zubi$ und ausgedehnter Beseh/iftigung mit dem Opfer 
veranlaSt, ihre Jungen aber durch vorsiehtiges Zuriiektreiben yon der 
Nahrung ferngehalten. Dann wurde die Beute wieder abgenommen 
und anderntags an der Abdomenf£rbung der Jungen kontrolliert, ob 
w&hrend der Nacht eine Fiitterung aus dem Mund oder durch Erbreehen 
yon Nahrung stattgefunden hat. Aber das Abdomen der Jungen ver- 
f£rbte sich erst dann, als die Beute der Brut  gelassen worden war. 
Dieser negative Befund sehlie6t aber nicht aus, dal~ die Bettelreaktionen 
£1terer Junger intensiver und erfolgreieher sind. 

Eine 2'utterverweigerung kommt regelm~$ig dann vor, wenn eine 
Coelotes-Mutter kurz nach dem Fang einer kleiner~ Fremdspinne oder 
Ameise yon einem zuf£llig vorbeilaufenden Jungen angebettelt wird. 
Dann wendet sie sieh ab oder dreht sich urn. Ein I-Ieben des Vorder- 
kSrpers und damit eia Wegziehen der Beute unterstreicht die ver- 
weigernde Geste. Sie gibt die Beute nicht her, ehe sie sie nieht eine 
gew~sse Zeit in den Klauen hatte. Eine solche Verweigerung wurde 
nut  naeh dem Fang lebender Beute, niemals nach Verabreichung leblosen 
Futters beobachtet. Dieses wird sofort abgegeben. Der Grund fiir die 
Nahrungsverweigerung ist demnach nieht in einer bestimmten Mindest- 
zeit fiir die Einspeichelung des Futters,  sondern in gewissen Lebens- 
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zeichen der Beute zu suehen. Einige Minuten sp~ter, naehdem das 
bettelnde Junge gew6hnlieh wieder weggelaufen ist, lgBt die Mutter die 
Beute einfaeh fallen. Dies ist wohl auf eine Naehwirkung des Schl/issel- 
reizes, einen ,,after-effect" im Sinne yon TINBEaGEN (1948, S. 43) 
zurtiekzufiihren. In der Nahrungsverweigerung kommt keine besondere 
Vorsieht der Spinnenmutter, sondern lediglieh eine Verhaltenseigenart 
aller Individuen (aueh der jungen Tiere) zum Ausdruek, yon einer 
gefangenen Beute aueh bei Wahrnehmung weiterer Erseh/itterungs- 
oder Berfihrungsreize erst dann abzulassen, wenn sic ausreiehend gelghmt 
ist. Dank dieses Verhaltens kommen die Jnngen hie in Gefahr, yon 
einer wehrhaften Beute gebissen zu werden, und es ist h6ehst inter- 
essant, dab eine phobisehe Reaktion gegenfiber Gefahren, die yon einer 
ungeniigend gelghmten Beute ausgehen kSnnten, im Aktionssystem der 
Jungspinnen tatsgehlieh nieht enthalten ist. Man mug eine yon Jungen 
besetzte Beute sehon sehr krgftig und stogweise bewegen, ehe die ganz 
dem Nahrungsgenug hingegebenen Kleinen tiberhaupt ,,merken", dab 
hier Gefahr droht. Die Futterabgabe selbst laBt sieh - -  phylogenetiseh 
betraehtet  - -  als Teilhandlung oder, besser gesagt, als Vorbereitung 
auf den Angriff verstehen, den das 9 urspriinglieh gegen das belgstigende 
und nahrungsheisehende Junge zu f/ihren ,,beabsiehtigt" hat. Dazn 
mugte es sieh erst der Beute entledigen, um die Chelieeren frei zu haben. 
An der Endhandlung, am T6ten des Jungen, hinderte es naeh Er- 
fassung und Prfifung des StSrenfrieds der sehon besproehene I-Iemmungs- 
meehanismus. I teute maeht sieh eine Spinnenmutter nieht mehr die 
,,Miihe" einer Verfolgung und genaueren Untersuehung, sondern lgl3t 
nut  die Beute fallen. Diese urspriinglieh so unheilverk/indende Hand- 
lung wurde inzwischen nieht einmal in eine h/ibsehe Geste verwandelt. 
Inwieweit dabei im Leben des Individuums aueh heute noeh ein 
vorhergehender Dressurakt, der im Sinne assoziativen Lernens jede 
weitere Reaktion auf den Ersehiitterungsreiz des Jungenlaufes unter- 
binder, eine Rolle spielt, vermag ieh nicht zu sagen. In diese Vorstellung 
pagt aueh die Beobaehtung, dag Streiehart und Streiehort beim Betteln 
offenbar gleiehgiiltig sind; denn als St6rungsursaehe im urspriingliehen 
Sinne war es zur Ausl6sung des Angriffes sieher gleiehgiiltig, welehe 
K6rperstelle der Mutter das Junge beriihrte und in weleher Weise dies 
gesehah. Und da der Ausl6semeehanismus dank einer ausreiehenden 
Tastempfindliehkeit des 9 yon jeher an allen KSrperstetlen gleieh 
sieher in Gang gesetzt werden konnte, bestand aueh keine Notwendigkeit, 
die Bettelbewegungen auf bestimmte I~eizorte und Reizqualitgten aus- 
zuriehten. In diesem Zusammenhang war aueh zu priifen, ob ein 
seine Beute, an der es saugt, nieht iiberhaupt aufgibt, sobald es dureh 
irgendeinen Reiz gest6rt wird. Das ist nicht der Fall, solange der Reiz 
nieht dutch eine vorhergehende Negativdressur eine ausgesproehen 



462 ERwI~¢ T~ETZEL : 

negative Bedeutung erlangt hat. Derartige Versuehe wurden mit ver- 
sehiedenen Kleinspinnen, vor allem aber mit kleinen Ameisen (Myrmica 
spec., Lasius niger) durehgefiihrt. Erstgenannte waren dazu sehlecht 
zu gebrauehen, weil sie sieh nut  sehr mfihsam zum saugenden Coelotes- o 
hinlenken und keinesfalls dort halten liefen. Bei letzteren jedoch wird 
dies - -  soweit es sich urn YhTestgenossen handelt - -  dureh eine Verhaltens- 
eigentiimliehkeit erleichtert. Naehdem n/~mlieh einige tote Ameisen in 
die N/the der Spinne gelegt worden waren, blieb ein Teil der anschlieSend 
dorthin gelenkten Individuen beharrlich bei ihren toten Nestgenossen, 
lief um diese herum und maehte auch Anstalten, diese wegzutragen. 
Auf diese Weise lie•en sieh ohne weiteres fiinf his zehn lebende Ameisen 
(his zu ihrem baldigen Ende) im Wohnraum des Netzes halten. Auf 
ihren 1gundg~tngen kamen einzelne der saugenden Spinne sehr nahe 
und dienten als Imitation tier bei tier Beute sieh einfindenden Jungen. 
Jedoch machte die Spinne keinerlei Anstalten, den Ameisen ihre Beute 
zu iiberlassen, sondern unterbraeh, nachdem sie gelegentlieh mit Inten- 
tionstrippeln ihre Absichten angedeutet hatte, den Saugakt, sprang auf 
die n/~ehsten Ameisen zu, tStete mehrere hintereinander und wandte 
sich dann wieder ihrer Beute zu. Die Versuehe wurden bei mehreren 
Coelotes-Miittern durehgefiihrt, und das Endergebnis war immer das 
gleiche: 10--15 tote oder gel/~hmte Ameisen lagen rings um die Beute, 
an welcher die Spinne ihren Einspeichelungsproze$ fortsetzte. N/~her 
gekommene Junge waren tells vor den Ameisen, tails vor der umher- 
springenden Mutter geflohen. Als sie sich nach eingetretener Ruhe an 
die Beute wagten, erhielten sie diese. Auch eine 1Reihe artfremder 
Kleinspinnen, welche dicht vor versehiedene, an gereichten Bissen 
saugende Coelotes-Miitter gesetzt bzw. an ihrem Sieherungsfaden herab- 
gelassen worden war, wurde getOtet. Damit war die grundsatzliche 
Frage, ob mit der Nahrungsaufnahme eine so weitgehende Hemmung 
der Fanghandlung verbunden sei, da$ jeder Spinne ein Nahrungs- 
diebstahl mSglieh w~re, entschieden verneinend beantwortet. Sehr 
eigenartig war dabei die Beobachtung, dal~ die ~ ~ zur Erledigung der 
Fremdspinnen ihre Bissen meist gar nieht fallen liegen, sondern mit 
vorgestreckten Chleiceren und ungleich weir geOffneten Klauen zubissen. 
Abb. 18 zeigt ein ~ [fibrigens dasselbe, yon dem ieh vorher Aufnahmen 
(vgl. Abb. 17, S. 457) yon der Nahrungsabgabe an Junge gemacht hatte] 
kurz nach der TStung einer kleinen Saltieide. Uber dem Kopf des Opfers 
ist das rundliehe Stiick hellen Fettk5rpers zu sehen, welches das 
zwischen den Chelieeren behalten hatte. Diese Beohaehtung steht nicht 
im Widersprueh zu der oben angegebenen Deutung tier Futterabgabe; 
denn vorher erbeutete Kleintiere, die ja gewShnlich auch grSSer und 
sparriger sind als die gereichten Bissen, werden vor dem BiB in der 
Regel fallen gelassen. Hingegen lieI3 sich bei einigen Spinnenmiittern 
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mit Hilfe eines Vibrationsreizes, den positiv zu beantworten ihnen 
abdressiert worden war, eine der Nahrungsabgabe sehr ~hnliehe Reakt ioa 
erzielen. Dazu wurde vorher eine sinusfSrmige Sehwingung um 100 Hz 
mit  stgrkerer Amplitude fiber die Vibrationsnadel in kurzen IntervMlen 
aufs Tapetum fibertragen. JedesmM, wenn die Versuehstiere angriffen, 
lies ieh sie zuerst dureh Bisse auf die Vibrationsnadel Erfahrungen 
sammeln und blies sie dann auBerdem noeh heftig zur/iek. Naehdem sie 
auch naeh einer Pause yon wenigen Minuten auf diesen l~eiz nieht 
mehr anspraehen, wiederholte ieh ihn noeh mehrmMs im Verteidigungs- 
bereieh des Netzes. Es war notwen- 
dig, die Reaktion darauf so wirkungs- 
roll abzudressieren, dag seine Be- 
deutung xficht dutch das ansehlie- 
gende Angebot eines positiven Beu- 
tereizes ,,aufgehoben" wurde. Kurz 
darauf legte ieh einen lebenden 
Mehlwurm vor die l~6hrenmfindung. 
Von 16 dressierten Individuen grif- 
fen ihn elf an, die restliehea f/inf 
reagierten auch hierauf noeh nieht. 
Sobald die Tiere mit  dem Einspei- 
eheln der Beute beseh~ftigt waren, 

Abb. 18. Gleiehes ~, gleieher  Ne t z o r t  
hielt ieh die vibrierende Nadel i n  wie auf  Abb.  17. E ine r  Spr ingsp inne  yon  

den Anfangsteil der Wohnr6hre. JmlgengrS~e, die Jell zur Vort~tusehung 
sines BettelverhMtens vorsiehtig auf da,s 

Acht yon ihnen liegen daraufhin , zugetrieben hatte, wurde nicht das 
spontan yon der ]3eute ab (drei Futter fiberlassen, das fiber ihrem Cepha- 

lo thorax  s i eh tba r  ist,  sondern  tier Garaus  
davon blieben bei ihr stehen, ffinf gemaeht 

zogen sieh 2- -3  em zurfiek), drei 
aber griffen t rotzdem wieder an, eines davon wenigstens teilweise. 
i5 - -65  min naeh eingetretener guhe  gingen sie wieder an die Beute. 
Auger diesen Versuehen wurde wiederholt beobaehtet, dag ~ yon 
ihrer Beute abliegen, wenn sie die Sendung eines K/~ferlaufs oder 
dergleiehen wahrnahmen, abet  nieht angriffen. 

Studiert man nun naeh Kenntnis des bei der Abgabe kleiner Nah- 
rungsobjekte so eindeutigen Aus15semechani~mu8 das beiderseitige Ver- 
halten bei grofien Beuteobjelcten, so erkennt man, dag deren Uberlassung 
gr6gtenteils auf demselben Meehanismus beruht. Aueh bier 1/~gt sieh 
in der Regel die Bettelreaktion irgendeines Jungen feststellen, die nur 
nieht so auff~llt wie bei der ,,Einzelbedienung". Man beh&lt zungehst 
das Gros der Jungen im Auge und fibersieht dabei leieht, dag ein heran- 
kommendes, vielleieht hMb verdeektes Junges auf der Suehe naeh 
genre  ,,im Vorbeigehen" ein Bein der Mutter betastet.  Deutlieher ist 
der Ausl6sevorgang dann zu erkennen, wenn sieh Junge (wie dies oft 
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geschieht) nach Erkletterung der Beute zu der noch einspeiehelnden 
Mutter begeben und ihren Kopf oder ihre Cheliceren betasten und wenn 
diese dann ablaBt (Abb. 19). Der Bettelerfolg bei grolter Beute ist 
aber vor allem aus folgenden Grfinden nieht so augenfallig und unmittel- 
bar: Einmal besteht ein grundsatzlieher formaler Unterschied bei der 
Fut terabgabe:  gro{~e Beute wird naeh dem Eintragen immer abgelegt 
und nieht wie kleine erhoben zwisehen den Cheliceren gehalten; sic 
wird deshalb verlassen und nicht fallen gelassen. Zum anderen maeht  
sich das Ph/~nomen der Reiznachwirkung, das oben unter ,,Nahrungs- 

verweigerung" besehrie- 
ben wordea ist, starker 
bemerkbar.  Grol~e Beute- 
tiere geben l~ngere Le- 
benszeichen. Die unmit- 
telbare Wirkung beob- 
achteter Bettelbewegun- 
gen bleibt deshalb oft 
aus. DaB es sich hier 
a m  den prinzipiell glei- 
chert AuslSsevorgang 
handelt, scheint mir die 

Abb. 19. Auch  an  groBer Beute  be t te ln  die J u n g e n  
ihre Mut t e r  an  u n d  erre ichen dadm'ch  eine vollsti~ndige Tatsaehe zu beweisen, 
Ober l a s sung  derselben. H ie r  wi rd  die Mut t e r  ge rade  da]~  auch ein langer Mehl- 
yon dem v o r  ihr  auf  d e m  i"Viehlwarm s i tzenden  Jun-  
gen  bes t r ichen.  Das  J u n g e  l inks davon  ha t ,  wie  alas w u r m  v o m  ~ abgegeben, 
m i t u n t e r  zu sehen ist ,  alle Beine his auf  ein l inkes  d . h .  verlassen wird, ob- 

hochgezogen  u n d  kg l t  sich haup t sgch l i ch  m i t  den 
Cheliceren lest wohl keinerlei Notwen- 

digkeit hierzu besteht;  
dean an ihm hi~tte unter Umst~nden die ganze Familie gleiehzeitig 
Platz, und die Jungen lassen sich dureh die Aawesenheit der Mutter 
in keiaer Weise vom Beutebesueh oder yon der Mahlzeit abhalten. Die 
meisten yon ihnen kiimmern sieh auch gar nicht um sie, sondern be- 
ginnen an irgendeiner freien Beutestelle mit  der Nahrungsaufnahme, 
nnd nur wenige betteln sic fiberhaupt an. Einzelne aber streben zwisehen- 
durch (aueh wenn andere Stellen noeh unbesetzt sind) gerade dorthin, 
wo die Mutter noch saugt, und fiihren dabei wiederholte Bettelbewegun- 
gen aus. Ihr  Appetit  auf die yon der Mutter besetzte Stelle erkl~rt 
sieh wahrseheinlich aus der geruehliehen (!) Wahrnehmung ihres Ver- 
dauungssaftes (vgl. S. 481). Is t  die Fut terabgabe als l~eaktion auf 
Berfihrungsreize aueh die t~egel, so konnte ieh mieh bei glteren Bruten 
doch wiederholt davon fiberzeugen, dal~ verschiedene Mfitter ihre grol~e 
Beute aueh ohne vorherige Berfihrung dureh Junge verliel~en. In  solehen 
F~llen kSnnen nur die Netzerschfitterungen der umherlaufenden Jungen 
den Schliisselreiz hergegeben haben, und es ist wahrscheinlich, da~ seitens 
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dieser Mfitter ein assoziatives Lernen im Sinne von THORPE (1951) vor- 
gelegen hat, dureh das der Ersehiitterungsreiz den Bettelreiz erfahrungs- 
gem/~B ,,erwarten" lieg. DaB diese Mfitter ohnedies die Beute verlassen 
h£tten, ist in Anbetraeht der Kfirze ihres Saugaktes unwahrseheinlieh, 
aber nieht ausgesehlossen. 

Die Abb. 20 zeigt Junge an groger Beute. Zur besseren l~bersieht 
wurde eine Aufnahme gew£hlt, auf der erst wenige Junge zu sehen 
sind. Sp/£ter h/~ngen sie in diehter Traube daran. Davon habe ieh gute 
Farbaufnahmen. Auf Sehwarz-WeiB-Bildern abet heben sieh die 
gedr/~ngt sitzenden Klei- 
nen zu wenig ab. Be- 
merkenswert ist, dab die 
Jungen nieht, wie man 
erwarten sollte, vor- 
nehmlieh den Bigstellen 
zustreben. Diese sind 
ihnen, wenigstens kurz 
naeh der Einspeiehelung, 
zu feueht. Aiueh an her- 
ausgequollenen FettkSr- 
per gehen sie, wie ieh 
beobaehtet  und im Wahl- A b b .  20. H i e r  k o m m e n  die  J u n g e n  h i n t e r e i n a n d e r  

a n  e i n e n  a b g e l e g t e n  M e h l w u m n  u n d  b e g i n n e n  a n  
versuch gepr/ift habe, dessen  I n t e r s e g u n e n t a l h ~ u t e n  zu  s a u g e n  

nut  u n g e r n .  Ist  er da- 
gegen auf Fliegpapier diinn ausgestrichen, das seine Flfissigkeit auf- 
saugt, entspricht ihnen seine Konsistenz. An der Beute bevorzugen sie 
sehr deutlich die verh/~ltnism/~Big trockenen Intersegmentalh~ute (wie 
Abb. 20 erkennen l~Bt) und die Wundr/inder. Eine Intersegmentalhaut 
braucht gar nicht verletzt, die Beute also nicht geSffnet zu sein; allein 
durch den Turgeszenzschwund ist ihnen die Nahrungsquelle schon 
genfigend zug~nglich. Ist  die Beute durch das Beobachtungsfenster in 
der t~5hrenwand beleuchtet (bei Tage st/irker belichtet), wagen sich 
nur wenige und wahrscheinlich nut  die hungrigsten Jungen an sie. Erst 
nach Abkehr dieser K~figseite yon der Lichtquelle kommen alle anderen. 
Bis sie sich fast alle an der ,,Tafel" eingefunden haben, vergehen (je 
nach Hunger und St6rungen) 1--3 Std. Einzelne, die schon satt  oder 
frisehgehi~utet sind, bleiben fast stets in der Kinderstube zurfick. Sind 
die Jungen aber einmal bei der Mahlzeit, lassen sie sich auch dutch 
starke Belichtung nicht vertreiben. 

Der durch die Anwesenheit yon Jungen immer wieder hervor- 
gerufene Erschfitterungsreiz kann bei den ~ ~ einerseits die eben er- 
w~hnte gelegentliche I-Iemmung der Nahrungsaufnahme bewirken; 
andererseits ist sehr regelm/~Big eine stimulierende Wirkung zu erkennen. 
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Hand in Hand mit einer Steigerung des Erregungszustandes, die sieh 
in Zeichen allgemeiner ,,hTervosit~t" (z. B. in 6fter wiederholten I~und- 
g£ngen, in Gliederzueken oder K6rperzittern) ausdrfickt, hebt sich der 
Aktualspiegel. Eine Erh6hung der Itandelnsbereitschaft macht sich 
stets deutlich in den beiden Hauptt~tigkeitsbereiehen Netzbau und 
Beutefang, die ohnedies in engem Zusammenhang stehen, bemerkbar. 
Von Ausnahmen abgesehen, brauchen die Coelotes-c~ (ohne Junge) 
mehrere Tage, bis sic ein einigerma~en ausgebautes Netz fertiggestellt 
haben, und noch nach Wochen kann dessen Fangteil sehr beschrgnkt 
sein und den zur Verffigung stehenden K~figraum unausgenfitzt lassen. 
Sobald aber die Jungen geschliipft sind - -  gew6hnlieh erst w~hrend 
der ersten t t~utung - -  erweitern und verdichten auch die ,,s/~umigen" 

~ ihr Netztapetum auffallend stark. Dies kann w/~hrend einer Nacht 
geschehen und f~llt dann besonders auf, kann sieh aber auch fiber zwei 
oder drei N~tchte hinziehen. Besonders eindrucksvoll zeigt sieh der 
unterschiedliche Eifer, wenn frisch gefangene Coelotes-Mfitter in neue 
K~fige gesetzt werden und wenn dabei den einen Individuen ein Tell 
ihrer Jungen (soweit man ihrer eben habhaft wurde) belassen, den 
anderen s~mtlicher Nachwuehs genommen wird. Erstere gehen schon 
in der folgenden Nacht an den Netzbau nnd arbeiten d~bei sehr raseh; 
letztere ffihlen sich dazu in der Regel erst nach Tagen veranla[tt. Dieser 
Verhaltensunterschied war mir 6fters aufgefallen. Um reich aber dessert 
nochmals zu vergewissern, setzte ich yon Frischf~ngen aus dem gleichen 
Biotop noch am Fangtage ffinf ~ mit je 5--15 eigenen Jungen und 
ebenso viele 9 ~ ohne ihre Jungen in gleichartig ausgestattete K£fige. 
Anderntags batten sgmtliche ~ ~ mit Jungen eine Wohnr6hre und ein 
mehr oder minder umf~ngreiches Tapetum hergestellt, allerdings noeh 
in recht dfinner Ausffihrung. Von den ihres ~q~chwuehses beraubten 
Tieren hatten vier lediglieh ein Fadenband entlang der Kgfigw~nde 
gezogen, und nur eines hatte mit der tterstellung einer Wohnr6hre 
begonnen. Welche Mindestzahl yon Jungen zur Anregung der Spinn- 
t~tigkeit notwendig ist, habe ich nicht untersucht. Da alle Tiere in 
frisch hergerichtete, netzfreie K~fige gesetzt women waren, dfirfte die 
stimulierende Wirkung nicht allein yon Netzerschfitterungen, die ja 
frfihestens nach Herstellung eines ,,Laufteppichs" zustande gekommen 
sein konnten, sondern aueh (und wahrscheinlieh sogar in erster Linie) 
yon Berfihrungsreizen dureh die um die Mutter sieh drgngenden Jungen 
(vgl. S. 485) ausgegangen sein. Die Bereitsehaft zum Beutefang ist bei 
Mtittern mit Jungen deutlich h6her und anhaltender als bei gleich- 
alterigen ~ ~ ohne Brut  und bei jfingeren Individuen. Ist  ein Einzeltier 
an einem Mehlwnrm ges~ttigt, macht es sich nicht so schnell dar~n, 
auch einen K~fer zu fiberw~Itigen. Eine ffitternde Coelotes-Mutter aber 
nimmt am gleichen Tage und bald nach dem Fang einer Kgferlarve 
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auch den Kampf mit einem K~tfer und unter Umstanden noch mit 
einem zweiten auf, obwohl sie selbst ein solches Nahrungsquantum 
keineswegs benStigen wiirde. Aueh wird ein Kampf mit groSen und 
wehrhaften K/tfern yon ihnen viel verbissener geffihrt. Die unter- 
sehiedliche Reaktionslage bei Mfittern und Nichtmiittern drfickt sieh 
aber nieht nur in Beutequantum und BeutegrSl3e, sondern aueh in der 
ktirzeren Dauer und st/~rkeren Wirksamkeit des L/~hmungsbisses aus. 
Erforderliche Nachbisse erfolgen in kiirzerem Abstand. Ich nehme an, 
dab sie - -  ihrem Erregungszustand entspreehend - -  eine grSl3ere Gift- 
menge injizieren. In  Einzelf/~]len waren grol3e und aktive Mehlwiirmer 
sehon nach 5 rain vSllig bewegungslos. Die anderen Individuen lassen 
ihre Opfer anseheinend gerne etwas zappe]n und schr~nken deren 
Bewegungsf/£higkeit zun/~ehst nur so weit ein, da$ sie ihnen nicht mehr 
entkommen kSnnen. Auffallend ist aueh, da$ die Bereitsehaft der 
Miitter zum Beutefang in direktem Verh~ltnis zum Hunger der Jungen 
steht. Es liegt nahe, darin einen Zusammenhang mit dem ebensogrol3en 
Hunger der Mutter zu sehen und ganz allgemein ihre immerw~hrende 
,,Uners/tttliehkeit" auf die Reduktion ihrer Nahrungsaufnahme zu- 
gunsten der Jungen zurfiekzuftihren. Inwieweit dies zutrifft, liel3 sich 
nieht feststellen. Versuche, die darauf abzielten, einige Spinnenmiitter 
dureh direkte Verabreiehung kleiner Nahrungsstiicke vS]lig abzus~ttigen, 
wKhrend die Jungen hungrig bleiben sollten, endeten damit, dab wieder- 
um die Jungen gefiittert wurden: Sie bettelten das Fut ter  ab. Eine 
Isolation der 9 9 aber h/ttte wegen der unvermeidiiehen StSrung und 
der damit verbundenen Reaktionsminderung zu Fehlsehl/issen ffihren 
kSnnen. Ich bezweifle, ob der Hungerzustand der Spinnenmutter als 
Erkl~rung ffir diese Erscheinungen ausreicht~ und bin der Ansieht, dal3 
diese vielmehr auf ihren besonderen Erregungszustand zuriiekzuffihren 
sind. Je hungriger die Jungen sind, desto mehr beunruhigen oder 
bel/~stigen sie ihre Mutter durch Umherlaufen oder direktes Anbetteln. 
Es ist zu bedenken, da$ aueh die Miitter trotz baldiger Nahrungs- 
abgabe noch zu ihrem Teil kommen k5nnen, zumal Spinnen allgemein 
in diesem Entwieklungsstadium nur noeh wenig Nahrung benStigen. 
Die ~ 9 zahlreicher Arten fressen naeh der Eiablage gar niehts mehr. 
DaB die Coelotes- 9 ~ naeh dieser fiberhaupt noch Nahrung zu sich nehmen, 
ist zusammen mit ihrer Lebensdauer eine bemerkenswerte biologisehe 
Eigenart, die eine Voraussetzung ffir die Entstehung dieser Brutpflege 
bildete. Trennt man die Miitter yon ihren Jungen, nimmt ihre Bereit- 
schaft zum Beutefang auffa]lend stark ab. Sie trauern gleiehsam. 
Umgekehrt aber wird ein woehenlang isoliertes 9, das nur ein kiimmer- 
liehes Netz angelegt hatte und wenig fraI3, sehnell reaktiviert, wenn 
ihm einige Junge, auch so]ehe yon einer fremden Brut, beigegeben 
werden. 
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Bei der bisherigen Sehilderung wurde die Verhultensnorm ins Auge 
gefal]t. Ich konnte aber auch einige sehr fiberraschende individuelle 
Variationen im Fi~tterungsverhalten der Coelotes-Mfitter beobachten, yon 
denen hier nur die interessantesten mitgeteilt werden. Im Rahmen 
meiner Versuche mit anderen Spinnenarten (1959) wurden ]=[underte 
yon netzfremden Individuen ~us den versehiedensten Fami]ien yon 
Coelotes.Mfittern totgebissen. Die ~ 2 trugen ihre Opfer ein, fiber]ie~en 
sie den Jungen oder lieBen sich kleinere Arten ~us den Chelieeren nehmen. 
Ein ~ aber bi]dete eine Ausnahme und verhielt sieh so, als w£re es zu 
der, ,Uberzeugung" gekommen, dab Spinnen nicht die geeignete N~hrung 
ffir seine Jungen seien. Die Versuche erstreekten sich fiber mehrere 
Tage, und t~glieh wurde dieses ~ - -  mit ganz anderer Fragestellung - -  
dazu veranlaBt, vier bis acht Fremdspinnen zu tSten. Von dieser Beute 
liel~ es sieh aber t/~glieh hSehstens ein Stfiek, in der Regel das erste der 
Reihe abbetteln. Alle folgenden schaffte es kurz nach dem Bi[3 beiseite. 
Dazu hatte es zuerst eine netzfreie K£figecke aul~erhalb der WohnrShre 
~usersehen. Dort lagen dann die Spinnenleiehen, und kein Junges land 
zu ihnen. Abet sobald das ~ bemerkt hatte, dal~ auf der gegenfiber- 
]iegenden Seite zur Einffihrung der Vibrationsnadel eine K~figwand 
heruntergeklappt war, trug es hinfort alle Spinnenleichen, naehdem es 
sie zuerst in die WohnrShre getragen hatte, wieder hinaus, befSrderte 
sie fiber das g~nze Tapetum hinweg und warf sie an der offenen Seite 
hinaus. Dabei t ra t  es dieht an die freie Kante  des K~tfigbodens heran 
und liel~ die Leiehen mit wegsehleudernden Bewegungen der Palpen in 
die Tiefe fallen (der K£fig war hoehgestellt). P~TERS (1931) besehrieb 
aueh bei der Kreuzspinne eine derartige Sch]euderbewegung. Diese 
Spinne l£1~t ungeniel~bare Objekte nicht einfaeh fallen, sondern sehleu- 
dert sie weg, damit sie sieh in den unteren F~den ihrer vertikal ge- 
stellten Netzfl/~ehe nicht wieder verfangen. Anderntags, nachdem die 
Coelotes-Mutter wohl w~hrend der Naeht den VersehluB des K~figs 
bemerkt hatte, legte sie die Beute, ohne es vorher an der geSffneten 
Seite versueht zu haben, wieder in ihre Ablageeeke. Sobald sie abet 
bei einem zuf~lligen Gang durehs Netz oder beim Angriff auf die Vibra- 
tionsnadel die erneute 0ffnung der K~figwand bemerkt hatte, trug sie 
die Leiehen wieder dorthin. Das wiederholte sieh 4 Tage lang. Dann 
sehoben sieh andere Probleme in den Vordergrund und liel~en reich 
eine weitere Beobachtung dieses interessanten Verhaltens vergessen. 
Dieselbe Spinnenmutter zeigte in diesem Zusammenhang aueh folgende 
eigenartige Reaktion: Sie liel~ sich einen erbeuteten Macrargus ab- 
betteln und verhielt sieh dann so, als bereue sie die Abgabe dieser 
Nahrung. Die ansehHel~ende Protokollwiedergabe wird fiber das hier 
in Rede stehende Verhalten hinaus noch auf weitere Beobaehtungen, 
die eigentlich anderen Kapiteln zuzuordnen w~ren, ausgedehnt, weil 
sie, im Zusammenhang gesehen, ansehaulieher wirken. 
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Nr. 48 wird dureh kurz aufgeblendete Vibrat ion yon 50 Hz ein Stiick aus 
der RShre geloekt. Als es abwar tend 2 c m v o r  der Vibrat ionsnadel  steht ,  lasse 
ieh einen Macrargus ru/us (ad. ~) an  seinem Sieherungsfaden vorsiehtig herab 
und  hal te  ihn etwa 20 see lang leieht pendelnd dicht  vor  dem Kopf der Coelotes- 
Mutter.  Diese reagiert  nicht.  Ers t  als Macrargus das Tapetum berfihrt,  beiBt sie 
ihn sofort tot ,  t r~gt  ihn in den Wohnraum und speiche]t ihn kurz ein. Dann  erfolgt 
Ablage der  Beute. kurzes Umspinnen,  Wiedererfassen und  Hal ten  derselben. Nun  
werden zwei Junge  unruhig, kommen bald herbei. Eines be t te l t  die Mutter  an, 
erhElt die Beute und  geht beiseite. Daraufhin  beginnt  die Mut ter  unruhig zu wan- 
dern, tas ter  fortwEhrend mit  halb abgewinke]ten Palpen und  Vorderbeinen - -  diese 
dh'ekt ins Netz drfiekend - -  den R6hrenboden ab. Als sie so auf das Junge  ohne 
Beute zugeht, z i t ter t  dieses kurz am ganzen KSrper. Sie geht  vorbei, begegnet 
dem anderen Jungen,  das die Beute h/£1t, und bleibt  vor ihm stehen. Nun  zi t ter t  
die Mutter  am ganzen KSrper, macht  dann  einen kleinen Sprung auf das Junge  
zu, wobei sie den VorderkSrper heb t  und  ihre Vorderbeine dicht  vor dem Jungen 
ha r t  aufsch]/igt. Dieses springt beiseite, drfickt sich in eine Nische, h~lt  aber die 
Beute lest. Die Mut ter  wendet sieh, sucht welter, wander t  unruhig im ganzen 
~Netz herum, begegnet wieder dem Jungen  mi t  der Beute, springt abermals vor 
dieses, verfolgt es seitlieh aus der R6hre hinaus auf den K/~figboden, l~f t  dann  
ab, wander t  weiter, spinnt  an  anderer Stelle des Wohnraumes ira Zickzaek und 
im Kreis fiber den freien R6hrenboden und  wird ruhiger. Als sie wieder diesem 
Jungen  begegnet, 1/~ft sie es unbehelligt.  Bis jetzt  sind 20 rain vergangen. Naeh 
kurzer Sitzpause wiederholen sich die Anwandlungen der Mutter. Sie wird unruhig, 
lauft  mi t  kurzen, ruekart igen Suehbewegungen umher,  bedroht  abermals das 
Junge,  indem sie sich mi t  erhobenen, abgewinkelten Palpen und  vorderen vier 
Beinen vor  es stellt. Als das Junge  mi t  der Beute weglaufen will, versperrt  sie 
ibm mit  den Vorderbeinen den Weg; als es seitlich zu entsehlfipfen versucht,  
greift sie nach. Das wiederholt  sich ffinfmal, jedesmal mit  den gleiehen nerv6sen 
ruekart igen Bewegungen. Aber das Junge  gibt  die Beute nicht  her. Dann  l~Bt 
die Mutter  ab, ruekt  mehrmals  wie sehimpfend am Netz und geht  mit  s tapfenden 
Sehri t ten in der Wohnung auf und  ab. Da verl/~ft eines der vor Tagen eingesetzten 
markier ten Jungen  aus einer anderen Bru t  dutch eine hintere NebenSffnung die 
WohnrShre und  flfiehtet dureh die geSffnete K/ifigwand ins Freie. I hm wurde es 
zu ,,ungemfitlieh". Als ich es wieder vor die R6hrenmfindung setze nnd  seiner 
Rfiekkehr nachhelfe, springt das ~ blitzschnell herbei, kontroll iert  das sofort 
stehengebliebene Adopt ivkind durch Auflegen des rechten Palpus auf die Abdomen- 
wurzel und  geht  nach ruckart iger Umkehr  langsam zurfick. Das Junge  l~uft 
hinterdrein.  In  der Mitre des R6hrenschenkels dreht  sich die Spinnenmut ter  
wieder ausw/~rts, kfimmert  sich aber n i c h t u m  das vorbeilaufende Junge,  sondern 
bleibt  ruhig sitzen und  beginnt  die Palpen zu putzen. Naeh etwa 2 rain erscheinen 
drei eigene Junge  im Wohnraum und R6hrengang.  Als sie sieh unbekfimmert  
ihrer Mutter  nEhern, f/~hrt diese herum und kontroll iert  das n~ehststehende. ] )ann 
eilt sie in den Wohnraum,  springt aueh auf die anderen Jungen  zu, die ihr in den 
Weg kommen, und  kontroll iert  sie. Sehnell sind alle Jungen  verschwunden. 
SchlieBlich begibt  sie sich wieder auf ihren Lauerposten inmit ten  des RShren- 
schenkels. Da lasse ich e in~  yon Hahnia helveola an seinem Faden langsam an 
der RShrenmfindung aufs Netz. Kaum ist es etwa 3 e m v o r  der Netzinsassin 
weieh aufgesetzt, kommt  diese etwas zSgernd heran, be/fit nicht  sofort zu (sie 
scheint wegen der _Ahnlichkeit des Laufes mi t  dem der Jungen  oder wegen der 
Erfahrung mit  dem vorher  an der gleiehen Stelle zurfickgesetzten Jungen  un- 
entschlossen zu sein) n immt  aber auch nicht  die t t a l tung  wie zu einer Kontrolle 
an;  die Hahnia entfernt  sich blitzschnell seitw/irts um 1,5 cm und bleibt  dann  
unbeweglieh stehen. ])as Coelotes-~ wendet sich ihr sofort zu und wafter  ab. 
Nun ffihre ich eine Nadelspitze bis 2 mm vor die Hauptaugen der Coelotes-Mutter. 
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Als sie nieht reagiert, spiel~e ich ehl Cotes Coelotes-~ an diese Nadel und ffihre sie 
sowohl yon der Seite als aueh yon oben so dicht an ihren Kopf, dal~ ihn die stark 
abgewinkelten Vorderbeine der ,,Attrappe" fast beriihren. Wieder bleibt jede 
Re~ktion aus. Die Hahnia ist in der Zwischenzeit unbeweglich sitzen geblieben. 
Als sich CoeIotes dann umwendet, sucht Hahnia zu entkommen, wird eingeholt, 
gefaBt, aber wieder nicht gebissen, sondern ausgelassen. Als sie davonl~uft, ruckt 
Coelotes mehrfach, worauf Hahnia die Fluchtgeschwindigkeit steigert. W~hrend 
Coelotes abw~rtend dasteht, lasse ich ein Bolyphantes-~_ an seinem Faden 3 cm 
vor ihm aufs Netz. Dieses wird beim vorsichtigen Aufsetzen offenbar gar nicht 
bemerkt und bleibt einige Sekunden unbeweglich sitzen. Erst als es einige Schritte 
l~uft, springt Coelotes blitzschnell auf es zu, greift aber mit den Cheliceren fiber 
das Ziel hinaus (es sieht so aus, als hi~tte er beim Sprung einen Vorhaltewiakel 
mit einberechnet, der aber falsch war, weft Bolyphantes sofort stehenblieb), reiBt 
sich ein Stfick zurfick, tastet kurz nach der Kleinspinne, die daraufhin sofort 
wegstrebt, faBt sie mit den Vorderbeinen, richtet sie zum Bil~ zurecht und tStet 
sie. ~ach kurzem Halten zwischen den Cheliceren tr~gt er den Leichnam (ohne 
ihn ausnahmsweise zuerst in die RShre zu bringen) an die offene Xgfigseite und 
wirft ihn dort hinaus. Dann geht er langsam in die Wohnung und putzt sich 
ausgiebig; aber kein Junges kommt. 

Die Voren tha l tung  yon Sp innennahrung  durch  dieses ~ geschah 
sicher n ich t  der  Jnngen  wegen. Es fehlte ihm offensichtl ich selbst  der  
, ,Appetit" an dera r t iger  Beute.  Dies mochte  auf einer geruch]ich- 
geschmackl ichen Abne igung  be ruh t  und  viel le icht  mi t  einer  unange-  
nehmen  Er fah rung  mi t  f r emdar t igen  Spinnen in Z usa mme nha ng  ge- 
s t anden  haben ;  es kSnnte  aber  auch eine bemerkenswer te  Verhal-  
t ensva r i a t i on  gewesen sein, in der  ein deut l icher  Behandlungsunter- 
8chied zwischen Beutetieren und Feinden zum Ausdruck  gekommen 
ist ,  und  es w/ire schwer zu sagen, ob ein solcher als Wei t e ren twick lung  
oder  als A tav i smus  aufzufassen ist .  Auch  die Bemfihungen des ~, 
wieder  in  den Besi tz  der  abgegebenen Beute  zu gelangen,  ga l t en  sicher 
n icht  dem F u t t e r  schlechthin,  sonst  h/~tte es bei  den anschliel~enden 
Spinnenfi~ngen Gelegenhei t  gehabt ,  die Bente  selbst  zu verzehren;  sie 
bezogen sich v ie lmehr  speziell  auf das  feindliche Objekt ,  an  das  es sich 
p]Stzlich er inner t  oder  dessen ~Tiihe es durch  Geruchswahrnehmung  
festgestel l t  ha t te .  Daher  die wiederhol te  Suche, das  A b t a s t e n  des 
RShrenbodens ,  das Rucken  und  auch die Unsicherhei t ,  die sich in einer 
ve rmehr t en  Kont ro l l e  der  Jungen  ausgedrf ickt  hat .  

Eine andere  Coelotes-Mutter ha t t e  die Gewohnhei t ,  m i t  kleiner  
Beute  - -  seien es e rbeu te te  Kle insp innen  und  Kle in insek ten  oder  
ve rabre ich te  Insek ten te i le  - -  nach  kurzer  Einspeichelnng in der  Wohn-  
rShre hin- nnd  herzugehen,  wobei  sie m i t  den Vorderbeinen  in  Nisehen 
und  durch  seit l iche 0 f fnungen  tas te te ,  als suchte sie nach  e inem Jungen ,  
dem sie das  F u t t e r  hi~tte ve rabre ichen  kSnnen.  U n d  in der Tat ,  wenn 
sie e inem solchen i rgendwo begegnete,  liel~ sie das  F u t t e r  in dessen 
unmi t t e lba r e r  N£he fallen, ohne eine Be t t e l r eak t ion  abgewar t e t  zu 
haben.  Gelegentl ich erfolgte,  wenn das Junge  sei t l ich yon  ihr  s tehen- 
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geblieben war, sogar eine tI inwendung zu diesen. Dabei tastete sie 
gar nieht naeh dem Jungen, sondern war offenbar auf Grnnd seines 
Laufes und, wenn es stehengeblieben war, seiner Netzbelastung, vielleieht 
aueh dutch erg£nzende optisehe Eindriieke fiber seinen augenblieklieheI1 
Standort  roll  orientiert, wandte sieh ihm zu und lieB das Fut ter  fallen. 
Dann drehte sie sieh um und ging anf ihren Lauerposten zuriick. Be- 
gegnete sie abet  keinem Jungen, begab sie sieh naeh einiger Zeit ebenfalls 
auf ihren Lauerposten nnd saugte an der Bente weiter, um sie dann 
dort  fallen zn lassen und erst sparer (gewShnlieh naehts) an den Abfallort 
zu tragen. Bei ihr 16ste also wie in den obenerwghnten F/tllen der 
Ersehiitterungsreiz des Jungenlaufes allein sehon die Fut terabgabe aus, 
nnd das Besondere in ihrem Verhalten war, dab sie diesen geiz an- 
seheinend gesneht hat. Wurde ihr die Beute n~mljeh sehon vorher 
abgebettelt ,  unterblieb der Rundgang. In  dem Verhalten dieser Spinnen- 
mut te r  linden wir einen weiteren and  sehr wesentliehen Entwieklungs- 
sehritt in der Nahrungsf/irsorge angedeutet nnd teilweise erreieht: Das 
•utter wird den Jungen direkt zugetragen und mit einer gerichteten Zu- 
wendung i~berreieht. Keine der anderen Coelotes-Mfitter lieB eine kleine 
Beute allein auf die Ann~herung eines Jnngen lain ~allen; dazn waren 
bei ihnen stets mehr oder minder intensive Bettelbewegungen not- 
wendig, l~brigens nnterschied sieh die Behandlnng und Uberlassung 
groBer Benteobjekte bei diesem ~ in keiner Weise yon der der fibrigen 
Mfitter. 

Als weitere abnorme Ffitterungsweise wurde bei eJnem einzigen 
regelmi~gig eJn Erbreehen/liissiger Nahrung beobachtet. Dieses erfolgte 
stets kurz nach dem Bentefang und der Nahrungsanfnahme (Ein- 
speichelungs-Saug-Akt) des ~ und wurde in Zeitabst/inden yon 1/2 bJs 
2 min wenige Male wJederholt. Eine sp~tere Abgabe yon Nahrnngs- 
reserven aus den Coeca habe ich nicht festgestellt. Das ? erbrach erst- 
mals, nachdem es nach dem Schlfipfen seiner Jnngen wieder Beute 
gefangen und Nahrung zu sich genommen hatte.  Die Jungen verfieBen 
den Kokon in der Nacht  zum 13.4. und h~nteten sich in der Nacht  
znm 18.4. ])as ~ ging erst am 24.4.,  also erst 11 Tage nach dem 
Erscheinen der Jungen, wieder an die Beute, w£hrend die fibrigen 
Mfitter dies spi~testens 6 Tage danach taten. Die Beobachtungsnotizen 
fiber diese erste Ffitterung werden hier im einzelnen wiedergegeben (die 
Zeitangaben in Minuten reehnen ab Ergreifen der Beute nnd beziehen 
sich jeweils anf die verstriehene Gesamtzeit): 

Nr. 52 greift ers~mMs n~ch dem Schlfipfen seiner Jungen wieder Beute an, 
einen grogen, dicken Mehlwurm, Ms er an der R6hrenmfindung vorbeikriechen 
will. N~ch zwei kurzen Bissen folgt ein 6 rain daue~ader L~hmungsbiS. Durch 
diesen platzt der turgeszente Mehlwurm auf, mad vie] Fettk6rper quillt heraus. 

6 rain. 1)as ~ lockert den Cheliceren-Grif£ und beginnt mit der Einspeichelung. 
Z. Xorph. 0koL Tiere, ]34.50 32 
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10 rain. Es 15st die Cheliceren yon der Beute, bleibt  neben ihr  stehen und  legt 
das linke Vorderbein leicht auf sie. Der Zwisehenraum zwischen seinen Cheliceren 
ist voll yon herausgequollenem FettkSrpcr.  

12 rain. Die Spinnenmutter  ]~Bt den Mehlwurm vor  dem R5hreneingang 
liegen, geht  langsam in die RShre zurfick, begegnet dort  zwei Jungen,  denen sic 
ausweicht, und  speit dann ' inmi t ten  des Wohnraumes an vier Stellen, die 0,5--1 em 
voneinander entfernt  sind, eine kaffeebraune Flfissigkeit aufs Netz, und  zwar 
an  zwei Stellen je eine grSBere Menge auf den RShrenboden, an  zwei weiteren je 
eine kleinere auf den unteren Teil der R5hrenwand.  Die beiden Jungen  laufen 
unruhig hin und her, alle fibrigen befinden sich noeh dicht  zusammengedr~ngt in 
der Kinderstube.  

18 rain. Die Mutter  bleibt  ruhig in der RShre sitzen. Leiehtes Palpenzueken 
kfindigt den Beginn des Putzens an. 

19 rain 30 sec. Sie beginnt  die Palpen zu putzen, zuerst zSgernd und  pausen- 
reich, dann  immer lebha~ter. Daraufhin bem~ehtigt  sich eine starke Unruhe  der 
Jungen,  sic schw~rmen aus der Kinderstube in die WohnrShre, eines verl~Bt diese 
sogar und  geht an  die Beute. Einzelne kommen zur Mutter  nnd  be t te ln  sic an. 

22 rain 15 sec. Die Mut ter  geht  wieder an die Beute, beiBt einmal kurz in sic, 
beiBt dann in den herausgequol]enen Fet tk6rper  und bleibt  ab 23 min 30 sec 
unt~tig neben ihr sitzen. Die Jungen  rennen immer unruhiger  und  ]ebhafter in 
der WohnrShre umher,  sammeln sich zum Teil dort,  wo das ~ ausgespien hat ,  
saugen ein wenig, wollen aber nicht  recht  d0rt  bleiben. 

27 rain 15 sec. Das ~ geht  in den w o h n r a u m  zurfick, spelt dort  abermals auf 
den Boden, bleibt  dann daneben sitzen und  zi t ter t  ab und  zu am ganzen KSrper. 

28 rain 20 sec. Zwei Junge,  die an der RShrenmiindung hcrumsuchen,  stol3en 
auf die Beute und  beginnen daran  zu saugen. 

30 ~ i n  15 sec. Zwei andere Junge rennen aus der RShre direkt  auf die Beute 
zu. Das ~ beginnt  wieder seine Palpen zu putzen. 

31 rain 15 sec. Nun dreht  sich das ~ nm, geht  spinnend in der WohnrShre ein 
Stfick bin  und  zuriick und bleibt  dann - -  nach ausw~rts gewandt - -  am hinteren 
Ende des Wohnraumes sitzen. 

32 rain. Daraufhin putz t  es kr~ftig seine Palpen und  beginnt  auch die Beine 
dureh die Cheliceren zu ziehen. Als ein Junges yon vorne auf es zukommt,  hebt  
es den VorderkSrper, dann das Abdomen und l~l~t das Junge unter  seinem KSrper 
hindurchlaufen. 

33 rain. Drei Junge  verlassen die Beute und laufen zurfick. 
34 min 30 sec. Das 9 putz t  lebhaft  seine Beine. Ungefiihr 20 Junge  sitzen 

jetzt  doff, wo die Mut ter  zuletzt hingespien hat ,  und  saugen die flfissige Nahrung 
auf. l~ur noch eines befindet sich an der Beute. 

35 rain. Immer  h~ufiger bet te ln  die Jungen ihre Mutter  dureh lebhaftes Be- 
streichen ihrer Extremit~ten an. Sie hebt  die Beine hoch oder zieht sie weg. Nach 
weiteren Bel~stigungen begibt  sie sich an  das andere Ende des Wohnraumes und  
putz t  sich dort  welter. Abet  bald wird sie auch dort  angebettel t .  

38 mln 5 sec. Nun geht sic wieder an die Beute und  beil~t einige Netzf~den 
durch, die sich nm deren Kopf gewickelt haben. Sch~tzungsweise 40 Jungen  
sangen jetzt  an verschiedenen Stellen des RShrenbodens erbrochene Nahrung auf, 
etwa 20 weitere laufen in der WohnrShre herum, und  ebenso viele sind (wahr- 
seheinlich ges~ttigt) in die Kinderstube zurfiekgekehrt; nu t  eines sitzt an der Beute. 

40 ~nin. Als das ~ den Mehlwurm einziehen wil], bewegt er wieder Beine und 
VorderkSrper, worauf es ihn nochmals in die Brustregion beiSt, dann  in den Wohn- 
raum zieht und einspeichelt oder daran  saugt.) Die herumlaufenden und die dutch  
den Beutetransport  yon ihren Nahrungsquellen vertr iebenen Jungen  finden schnell 
zur Beute und  fallen fiber diese her. 
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69 rain. Als die Beute yon Jungen dicht besetzt ist und einzelne die Cheliceren 
und Augenpartien der Mutter be~asten, verl~l~t 4iese die Beute, begibt rich in 
den hinteren Tell der Wohnung und putzt rich. 

52 rain. Das ~ beginnt lebhaft zu spinnen, geht dabei welt aufs Tapetum 
hinaus, beil~t einige Randf~den dureh und dearer d~mit eine Netzausbesserung an, 
die aber nieht ausgeffihrt wird, kehrt in die RShre zuriiek, steigt vorsichtig fiber 
die fressenden Jungen hinwe~, bleibt im hinteren Tell der Wohnung stehen und 
putzt rich langsam die Palpen. 

Fiir das eigenartige Verhalten dieses ~ hatte ieh bei der ersten 
Beobaehtung nur die Erkli~rung, dab es rich des FettkSrpers, mit  dem 
seine Cheliceren so stark versehmiert waren, auf dem Netz entledigen 
wollte und dal~ die Farbe der abgegebenen Substanz yore Darminhalt  
des Mehlwurmes herriihren kSnnte. Aber sehon nach der ersten Wieder- 
holung dieses Vorganges bestand kein Zweifel mehr, dai3 dabei nieht 
weiB-gelber Fet tk5rper  abgestreift, sondern braune Fliissigkeit er- 
brochen wurde. Und in den niichsten Tagen verhielt rich das ~ genau- 
so, aueh naeh dem Fang yon K£fern und ohne Verschmierung der 
Cheliceren; nur trug es dann die Beute in die Wohnung, speiehelte sie 
dort ein, verliel~ sie, wenn die ersten Jungen in seine Nghe kamen 
(Bettelreize waren hierzu nicht notwendig!) and  erbrach dann die 
Flfissigkeit. Das Nahrungserbreehen war in den ersten 8 Tagen naeh 
seinem Beginn intensiv, d .h .  es erfolgte naeh jedem Beutefang an 
einigen Netzstellen und in grSl~erer Anfangsmenge, wurde dann mehr 
and  mehr reduziert nnd Each insgesamt 14 Tagen ganz eingestellt. 
Dann erfolgte die F/i t terung nur noeh durch Uberlassen der Beute und 
unterschied rich in nichts yon der anderer ~ ~. 

Das Erbrechen wurde jedesmal durch sehr charakteristische Be- 
wegungen eingeleitet, die genau denjenigen glichen, mit  der rich die 
Individuen dieser and (soweit ieh beobachtet  habe) auch anderer Spinnen- 
arten zum Trinken anschicken, and  in entsprechender K6rperstellung 
vollzogen. W/~hrend das Tier einige kurze Schritte vorw/irts machte 
and mit  den Palpen das Netz abtastete,  senkte es den Vorderk6rper 
und brachte dadureh die MnndgliedmaBen dieht an das Netz. In  dieser 
geduckten Stellung verharrte  es einige Zeit. Beim Erbrechen eines 
gr6~eren Quantums, das ungef~hr 45 see dauerte, bewegte es rich nach 
Abgabe des ersten Tropfens etwas zurfick oder zur Seite, so dal~ die 
F1/issigkeit fiber eine Fl~ehe yon etwa 0,75 cm 2 verteilt  oder in einem 
schmalen Streifen yon 0,75--1,5 cm L~nge ausgestriehen wurde. Nicht 
iramer blieb es in geduekter Stellung; ab and  zu liel~ es nnr die Cheliceren 
auf dem R6hrenboden, hob den t t interk6rper steil in die tt6he, s temmte 
ein Hinterbein gegen d~s R6hrendach und ffihrte mit  dem anderen, 
abgewinkelten in kurzen Intervallen, jedoeh arhythmiseh schlagende 
Bewegungen aus. Eine alarmierende Wirkung dieser Bewegungen anf 
die Jungen war nicht offensichtlich, ist aber wahrseheinlieh. 

32* 
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Die Tastbewegungen mit den Palpen vor der Einnahme der ,,Trink- 
stellung" legen die Vermutung nahe, dag fiir die Wahl des Ortes der 
N~hrungsabgabe jedesmal bestimmte taktile oder chemische Reize mag- 
gebend waren. Sichere AnhMtspunkte daftir fehlen. Jedenf~lls liegen 
sich keine bevorzugten Punkte feststellen. Und gerade diese Un- 
berechenb~rkeit sowohl des Ortes als guch der KSrperrichtung des 
beim n~chsten Nahrungserbrechen vereitelte wiederholte Versuche, zu 
photographischen Aufn~hmen yon diesem interessanten Vorgang zu 
gelangen. Als ieh dann endlich mit der K~mera zweimal zum ,,Schug" 
kam, h~tte ich gerade Farbfilm (und zwar Umkehrfilm) geladen. Die 
Farbaufnahmen wirken in Projektion sehr scharf und bieten den groBen 
Vortefl, dag man die erbrochene Nahrung an der Fgrbung gut erkennt; 
ihr Nachteil ist nur der, dab mit der Umkopie ~uf Schwarz-WeiB leider 
ein sehr merklicher Qualit~tsverlust verbunden ist. Sie sind deshalb 
bier in mSglichst genauer Nachzeichnung wiedergegeben (Abb. 21 und 22). 
Beide Aufn~hmen - -  dureh die ~ufgeschnittene Wand des Wohnraums 
hindureh photographiert - -  zeigen den Augenblick des Nahrungs- 
erbrechens, zu dem dieses ~ zweimal kurz hintereinander an fast genau 
dieselbe Stelle gekommen war, als wollte es einer Gruppe yon Jungen, 
die sich bereits auBerhalb der Kinderstube befand, Nahrung zutragen. 
In beiden F/~llen dauerte der Vorgang so lange, dag die in der Nghe 
befindliehen Jungen noeh w~hrend des Breehaktes herbeieilen konnten. 
Ihr Streben zur Nahrungsquelle ist vor allem aus Abb. 21 gut ersiehtlieh. 
Einige yon ihnen schliipften sofort unter die Netzdeeke, um yon dort 
aus zum Fut ter  zu gelangen. Der erbroehene Tropfen ist auf Abb. 22 
vor den Chelieeren des ~2 zu erkennen. Er  wird yon den Beinen des 
daran saugenden Jungen scheinbar umgriffen (in Wirkliehkeit sind sie 
zum Teil hochgezogen). 

Eine Bevorzugung der erbroehenen Nahrung vor der eingespeiehelten 
Beute durch die Jungen war nieht zu erkennen. In der Regel waren 
beide Nahrungsquellen nebeneitmnder angeboten, und die Kleinen 
nahmen eben mit derjenigen vorlieb, die sie zuerst gefunden hatten. 
Wurden sie yon der einen verdr/~ngt, gingen sie an die andere (vgl. 
S. 478). Auch wurde 6fters beobachtet, dab die erbroehene Nahrung 
sowohl yon der Oberseite als aueh yon der Unterseite des l%6hrenbodens 
aufgenommen wurde. Ein kleiner Teil der Jungen war dureh Spalten 
unter den i%6hrenboden gesehltipft und hing, mit den Beinen nach oben, 
an dessen Unterseite. Daraus ergibt sieh der eine Vorteil dieser F/itte- 
rungsweise: eine Vermehrung der Futterstellen. Der andere besteht 
vielleicht in einer leichteren I%esorbierbarkeit dieser Nahrung. Beides 
k6nnte insbesondere den sehwgeheren Individuen helfen, einen Entwick- 
lungsvorsprung derjenigen Gesehwister, die mit einem reichlieheren 
Dottervorrat  bedacht worden waren, aufzuholen und - -  allgemein 
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Abb. 21. Eine Coelotes-5'Iutter erbr icht  im  V¢ohnramn fliissige Nah ru n g  aufs Netz,  die yon 
den tells auf, tells un te r  dem RShrcnbodcn herbeieflenden J u u g e n  aufgesogen wird. 

(Nachzeiehnung einer Farba~ffnahme) 

Abb. 22. I)asselbe 9 wie auf  Abb. 21 be im Nahrungsorbreohen.  Hier  ist der erbrochene 
Tropfen un te r  den Cheliceren des 9 gu t  zu sehen. Dav o r  sitzt  ein saugendes Junges .  

Zwei andere  h~ingen zur  Nahrungsaufnahrne  an  tier Untersei te  des RShrenbodens.  
(Naehze iehmmg einer Farbaufnahrae)  

Z. Morph. {Jkol. Tiere, Bd. 50 32a 
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g e s e h e n -  die Aufzucht einer zahlreicheren Nachkommenschaft er- 
m6glichen. 

Der Sehritt yon der Beutetiberlassung bis zur Fiitterung durch 
N~hrungserbrechen erscheint auf den ersten Blick sehr erheblich, und 
man ist erstaunt, diesen yon einem Einzeltier pl6tzlich vollzogen zu 
sehen. In  Anbetraeht dessen aber, dab in dieser l~ichtung Zwischen- 
stufen kaum denkbar sind, ist er gewissermaBen der n~chste. Auch 
dieses Verhalten wird offensiehtlich von denselben Schliisselreizen aus- 
gel6st wie die Beuteabgabe; doeh ist die lge~ktion tiefer greifend. Die 
Bettelreize oder die Wahrnehmung des Jungenlaufes bewirken nieht 
nur eine Hemmung der weiteren Nahrungsaufnahme und damit ein 
1)berlassen der Beute, sondern darfiber hinaus aueh noeh ein Erbreehen 
der bereits aufgenommenen Nahrung. Die intensivere Reaktion l~gt 
sieh als Folge eines besonderen, graduell gesteigerten Erregungszustandes 
dieses Individuums verstehen. Daffir spricht die versp/~tete Nahrungs- 
aufnahme des ~ nach dem Schltipfen der Jungen und sein wiederholtes 
Zittern wghrend und zwisehen dem Nahrungserbreehen. Eine andere 
DeutungsmSgliehkeit, die ieh aber ftir weniger wahrseheinlieh halte, 
w/~re die: Das ~ benfitzt naeh dem Verlassen der Beute das Netz als 
Ersatzobjekt zum Einspeieheln. Das wiirde heigen, dag es wesentlieh 
mehr Verdauungssekret aussehiitten w/irde als die anderen ~ ~, und 
damit auf das vorher Gesagte hinauslaufen. 

W£re dieses Verhalten bei C o e l o t e s - M f i t t e r n  die Regel, so wtirde man 
in dem Zusammenhang zwisehen dem Alter der Jungen und der Fiitte- 
rungsweise ihrer Miitter eine reeht erstaunliehe Entwieklung und 
Leistung des Ffirsorgeinstinktes sehen, deren Zweekm/~gigkeit sofort 
einleuehten wiirde; solange die Jungspinnen noeh klein sind, werden 
sie mit bek6mmlieherer ,,Spezialnahrung" gef/ittert. Da es sieh abet 
(soweit ieh das iibersehen kann) um ein Ausnahmeverhalten handelt, 
das vielleieht bei 1% der M/itter vorkommt, ist man leiehter geneigt, 
hierin eine reeht zuf/~llige Synehronisation zu erblieken, yon deren 
Selektionswert die weitere Verbreitung dieses Verhaltens in der Zukunft 
abh~ngen kannl 

In dieser I-Iinsieht sowie flit eine vergleichende Betrachtung ist der I-Iinweis 
sehr wiehtig, dag eine Fiitterung dureh Abgabe fliissiger Nahrung aueh bei brut- 
pflegenden Theridiiden, jedoch bisher nur bei der Art Theridion s i s yph ium (CLERe~:) 
= Theridion notatum (LINNE) beobaehtet wurde. Die 9 ~ dieser Art erbreehen die 
Nahrung aber nieht aufs Netz, sondern lassen sich FliissigkeitstrSpfchen vom 
Mund wegsaugen. MENaE (1843, S. 47. und 1868, S. 162), der an dieser Art eine 
Brutpflege bei Spinnen iiberhaupt entdeekt hat, beriehtete davon noch niehts; 
aueh BEe~ZE~ (1895, S. 100) und andere /iltere Autoren haben bei ihr nut eine 
Beutefiberlassung erwghnt. Erst LOCKET (1926, S. 1128) verdanken wir eine 
derartige Beobachtung: ,,In diesem Jahr land ieh bei mehreren Gelegenheiten 
zwei oder drei Jungspinnen rings um die Mutter versammelt, als sie nieht frag; 
bei mikroskopiseher Untersuehung stellte ieh fest, dab ihre Mfinder auf ihren 
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geleg t waren. Vermutlieh ftitterte sie da. Ich habe niemals yon einem anderen 
Beispiel dieses VerhMtens unter Spinnen geh6rt." (Ubersetzung aus dem Englischen 
vom Verf.) B~ISTOW~ (1937, S. 167) konnte wghrend dreier Sommer im Freiland 
und in Gefangenschaft bei derselben Art  feststellen, dag die ~ 9 ,,feed their joung 
from their mouth".  "This invariably constitutes the young spiders' first meal, 
and it is interesting to see the mother hanging down in her snare to allow them to 
absorb from her mouth the liquid which she exudes for their benefit. Her acquies- 
cence is clearly an established instinct. I t  is easy to watch the young spiders 
jostling and pushing one another for positions in the queue, and to see two or 
three fortunate ones with their mouths immersed in the fluid. Mouth-feeding 
continues for several days. Later the young spiders share in the insect meals of 
the adults, and I have seen the mother and p?rhaps fifty children all partaking 
of a large insect at the same time." SAVORY bemerkt hierzu in einem Naehwort, 
dag es sonderbar genug wgre, wenn diese besondere Instinkthandlung auf nur 
eine der vielen Spinnenarten besehrgnkt w~re. An anderer Stelle (194=7, S. 21) 
schreibt BRISTOWE: "At  the appropriate season I often watch our common garden 
Theridion notatum feeding her young. Their first meals are from their mother 's 
mouth. Whilst she hangs downwards, the babies jostle one another to reach 
the drops of fluid she regurgitates for their benefit. For several days this procedure 
continues and for several weeks mother and children feed simultaneously on the 
insect she catches." - -  Bezeichnenderweise bieten also aueh die Theridion-99 
diese Nahrung ihren Jungen nut wghrend der ersten Lebenstage. Die Mitteilungen 
der genannten Autoren sind leider ~uBerst knapp gehalten und auf den Saehverhalt 
selbst besehr~nkt. Es ist deshalb schwer zu beurteilen, inwieweit hier tats~ehlieh 
eine h6here Entwicklungsstufe des Fiirsorge-Instinktes vorliegt. Es w~re wichtig, 
zu wissen, wie lange die Mutter jeweils fiittert, ob diese Fiitterungsweise wie bei 
dem einen Coelotes- 9 regelm~ftig in Zusammenhang mit  Beutefang und Nahrungs- 
aufnahme steht und ob die jiingsten Stadien nebenher aueh an die eingespeichelte 
Beute gehen. In Anbetracht der sonstigen Parallelen zwisehen Coelotes und brut- 
pflegenden Theridiiden halte ieh es fiir m6glieh, daft diese ~ ~ ihren Mund nicht 
im Sinne einer besonderen Instinkthandlung, sondern einfaeh dureh die art- 
spezifisehe Gewohnheit, nach jedem Beutefang eine bestimmte 'tI~ngestellung 
einnehmen, ,,anbieten" und es den dureh Duftstoffe ~ngeloekten Jungen nieht 
verwehren, anhaftenden Verdauungssaft oder Nahrungsreste aufzusaugen. Ieh 
erinnere daran, dab aueh Coelotes-Junge gelegentlieh unter die Chelieeren ihrer 
Mutter krieehen und deren Mund zustreben. Wenn die Coelotes-Mutter das nicht 
lgnger duldet, ist das vielleieht auf ihre aufreehte K6rperstellung zuriiekzuf/ihren. 
Seltsamerweise wurde eine solche Fiitterungsart bisher bei keiner der iibrigen 
brutpflegenden Theridion-Arten festgestellt. WIEHLE (1937), dem wh" sehr griind- 
liehe hiologische Beobaehtungen verdanken, hat  hei ihnen nut  eine Hberlassung 
der Beute gesehen, und NORGAARD (1956, S. 188) bemerkt zur Brutpftege yon 
Theridion 8axatile dasselbe ausdrfieklieh. Nut  GERTSC~ (1949, S. 164) sehreibt: 
,,The common Theridion notatum of Europe and no doubt similar spiders from 
many other paI~s of the world feed their young for several days by regurgitating fluid 
upon which the babies make their first m e a l s . . . " ,  nennt abet keine weiteren Arten. 

I m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  de r  F / i t t e r u n g  b a b e  i eh  a u e h  gepr t i f t ,  ob  

die J u n g e n  eine Bevorzugung vorverdauter Nahrung v o r  f r i seher  zeigen.  

Z w a r  liel3 das  g u t e  G e d e i h e n  der  J u n g t i e r e  bei  de r  vol ls t /~ndigen ode r  
t e i lwe i sen  A u f z u e h t  m e h r e r e r  Gelege  k e i n e n  ZweJfel  da ran ,  dab  a u e h  

die  j / i n g s t e n  S t a d i e n  e iner  V o r v e r d a u u n g  der  N a h r u n g  d u t c h  mt i t t e r -  

l iehes  V e r d a u u n g s s e k r e t  n i e h t  u n b e d i n g t  bed i i r f en ;  doeh  in t e re s s i e r t e  

Z. Morph. 0kol. Tiere, Bd. 50 32b 
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n e b e n  e iner  e t w a i g e n  Vor l i ebe  i n sbesonde re  a u c h  die  F e s t s t e l l u n g ,  

i n w i e w e i t  sie d u r c h  das  V e r d a u u n g s s e k r e t  c h e m o t a k t i s c h  a n g e l o c k t  
werden .  

Eine gr613ere Anzahl erster Versuehe wird hier nur kurz und summarisch 
erwAhnt, da sich bei ihnen die Versuchsanordnung als ungeeignet erwiesen hat, 
Klarheit  in dieser Frage zu gewinnen. Zuerst wurden Gruppen yon 25--50 hungrigen 
Jungen verschiedener Grbl~e in flache Glasschalen yon 15,5 em Durchmesser 
gesetzt. Der Schalenboden war mit weil3em, schwach angefeuchtetem FlieBpapier 
bedeckt. Darauf wurden zwei FlieBpapierstreifen yon 5 cm L~nge und 1,5 em 
Breite einander gegeniiber und vom Sehalenrand je 1 em enLfernt gelegt, yon 
denen der eine ( + )  mi~ vorbehandeltem, der andere (--) mit frisehem Mehlwurm- 
Fettk6rper gleichm~l]ig bestriehen war. Auf jeden Streifen wurde selbstverst~nd- 
lieh der  Fettkbrper yon gleieh vielen (meist vier bis ffinf) und ungef~hr gleieh 
grol3en Mehlwiirmern gegeben. Die Vorbehandlung erfolgte in zweierlei Weise: 
Entweder  ]ieB ieh die Mehlwiirmer vorher von Spinnenmiittern abtbten, eine 
halbe Stunde l~ng einspeicheln und verwendete dann ihren Inhalt,  oder ieh entnahm 
mehreren dureh Gehirnstich getbteten ~ 9 den gesamten Darmtrakt,  prel3te den 
Inhalt  heraus und strich ihn fiber frischen Fettk6rper. Zwisehendurch wurde zur 
Kontrolle noeh ein drit ter Fliel3papierstreifen in die Schale gelegt, der mit  gewbhn- 
]iehem Leitungswasser (W) getr~nkt war; in solehen F~llen wurden die Streifen 
in Form eines Dreisternes angeordnet. Eine Kennzeichnung der + - und - -  - Strei- 
fen w~re nieht notwendig gewesen; denn alsbald unterschieden sie sieh yon selbst 
sehr augenf~lligi Der frische Fettkbrper blieb heller, und seine gleichm~Bige aus- 
gestriehene Schicht trat  mehr und mehr zu kugeligen Klumpen zusammen. Der 
angedaute hingegen verf~rbte ~ieh dunkelbraun bis sehw~rzlich und blieb feuehter 
und flaeh ausgestrichen. Es war deshalb nieht ausgesehlossen, dal] aueh Farbe 
und Form der Nahrung den Belauf bis zu einem gewissen Grade h~tten beeinflussen 
kblmen; doeh babe ieh davon niehts gemerkt. 

Bei den ersten Versuehen wurde in bestimmten Zeitabst~nden yon 5, !0 oder 
15 rain einfach gez~hlt, wie viele Junge auf der einen oder ~nderen NahI~ngsquelle 
sal3en. Die Z~hlungen ergaben, dal~ der Besueh beider Streifen im grol3en und 
ganzen ziemlich ausgeglichen war. Die eingese*zten Jungtiere wandten sich, 
nachdem sie anfangs bevorzugt am Rande der Sch~le entlang- und an den Streifen 
vorbeigelaufen waren, bald den mittleren Schalenpartien zu und nahmen mit  
derjenigen Nahrung vorlieb, auf die sie eben zuerst gesto~en waren. In  ihrem 
Verhalten spielte also der Zufall eine bedeutende Rolle. Aueh wenn die Streifen 
zwisehendurch parallel nebenein~nder geleg~ worden waren, so da~ der Geruch 
des Verdauungssaftes auf dem + -Streifen die Tiere veto - - -Fe ld  h~t~e herfiber- 
locken k6nnen, ~nderte sieh die Verteihng nieh~ eindeutig. Um die Jungen sodann 
gewaltsam auf die beiden Mbglichkei~en aufmerksam zu machen, habe ich sie bei 
weiteren Versuehen nach jeder Z~hlung yon den gew~ihlten Streifen vertrieben. 
Der Erfolg war lediglieh der, dal3 sie yon + auf - -  fiberweehselten und umgekehrt. 
Immer schienen sie zufrieden zu sein, fiberhaupt Futter  zu haben, und l~eines, 
das einmal die + - N a h r u n g  gesehmeekt hatte, suehte wieder danaeh, woran sie 
allerdings aueh die Vertreibung gehindert haben kunn. Zur gen~ueren l~egis~rierung 
habe ich die Versuehstiere dunn noch markiert. Diejenigen, die sieh bei + nieder- 
gelassen hatten, erhielten einen kleinen roten Farb~upfen auf das Abdomen, 
die - - -  G~ste auf ein Hinterbein. Die Markierung-machte Zwischenz~hlungen 
fiberflfissig, er~orderte aber unabl~tssige Kontrolle. Nach l~ngerer Versuehsdauer 
konnte die Verteilung einfaeb an den Marken abgelesen werden. Abet selbst die 
behutsam vorgenommene Markierung st6r~e viele, so dal3 sie auf den anderen 
Streifen iiberweehselten. Waren Hungrige zuerst auf den W-Streifen geraten, 
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augten sic aueh dort  etwas;  doeh bl  ie~cen sic n~e lfinger darauf  sitzen, so dab 
dieser bei den meisten Zahlungen frei war. Und  dies war zun/ichst das einzige 
Ergebnis: dab Nahrung jeder Ar t  gegenfiber Wasser eindeutig bevorzugt wurde. 

Einige Beispiele. a) 44 Junge  aus Frei landnetzen,  Gesamtl/inge 3,0--3,5 ram, 
3 Tage ohne Nahrung in Gefangenschaft.  Versuchsdauer:  1 Std. Ergebnis:  22 auf 
4- und - - ;  7 nur  auf 4-;  4 nur  auf - - ;  11 auf keinem Streifen (keine Ausfglle). 

b) 14 Gesehwister, in Gefangensehaft geschliipft, kurz naeh der ersten H~iutnng, 
bisher ohne Fut ter ,  DurehselinittsgrSge: 2 ,4mm.  Versuehsdauer:  30 rain. Ergeb- 
nis: 2 auf 4- und - - ;  4 nur  auf 4-;  4 nur  auf - - ;  4 auf keinem Streifen (keine 
Ausfglle). 

e) 30 Junge  aus mehreren Freilandnetzen,  versehieden groG, 6 Hungertage in 
Gefangensehaft.  Versuchsdauer:  1 Std. Ergebnis:  18 auf 4- und - - ;  3 nur  auf -t- ; 
5 nur  auf - - ;  3 auf keinem Streifen (2 wurden gefressen, eines davon ist oben 
mitgez~hlt). 

d / 34 Junge  aus Bru t  61, GrSl3e 
3,4--3,6 mm, 4 Hungertage vor 
dem Versueh. Versuchsdauer:  90 
min. Ergebnis:  8 auf 4- und- - ;  
20 nu t  auf 4- ; 4 nur  auf - - ;  2 auf 
keinem Streifen (sie fragen Ge- 
sehwister, die bereits markier t  
waren und  oben mitgez/ihlt  sind). 

Das letzt, genannte  Ergebnis war 
bei dieser Versuchsanordnung das 
einzige, das eine eindeutige Be- 
vorzugung des + -  Streifens er- 
kennen lieg und  reich ira Verein 

, / / / , ' / / z / / / / / t / / /  

6" 
Abb. 23. Schema: der Versuchsanordnung. G 
Glasschate yon 25 em g, deren Boden mit Flieg- 
papier belegt war; E gekniekte, fiber den Sehalcn- 
rand gelegte Fliel~papicrstreifen, die im unteren, 
horizontal gestellten Tell (5 x 3 cm) mit Nahrmag 
( + oder - - )  oder mit Wasser (W) getr~nkt waren; 
P Plastilinstfitzen; h Entfernung der Nahrung 

vom SchMenboden 

mit  mehrfach festgestellter leichter Betonung yon 4- bei anderen Versuchen 
(vgl. Beispiel a) veranlaBte, diese Frage mit  ver~nderter  Methode welter zu priifen. 
Dureh die Neuanordnung,  die sicher nicht  die bestmSgliche war, wollte ieh mSgliehst 
verhindern oder zumindest  einsehriinken, dal3 die Versuchstiere beim planlosen 
Umherstreifen rein zuf~llig auf Nahrungsbrei  t re ten  und  somit aueh ohne Be- 
achtung yon Duftquellen allzu mfihelos an  den gedeekten Tisch gerieten. Es 
wurden deshalb die getr~inkten l~liegpapiers~reifen in bes t immtem Abstand vom 
Sehalenboden horizontal  aufgeh~ngt, mindestens so hoeh, dab die Tiere un- 
behindert  darunter  hindurchlaufen konnten.  Bei Reaktion auf die Dultstoffe 
aber ba t t en  sic die M5glichkeit, durch Hoehrecken der Vorderbeine die Unterseite 
des Streifens direkt  zu erklet tern oder ihn auf dem Umweg fiber die Plastilinstiitzen, 
unter  Umst~nden aueh fiber den iiugeren Sehalenrand zu erreichen (Abb. 23). 
Zwar war auch durch diese A31ordnung nicht  ausgeschlossen, dag die Spinnen 
auf den genannten Umwegen rein zuf~llig an die Nahrung gelangen kmmten;  
doeh war diese ,,Chance" bei 4- und - -  gleich, und die fast  vSllige Meidung des 
W-Streifens bewies, wie wenig die hungrigen Tiere zu zielloser Kletterei  aufgelegt 
waren. Die Versuchstiere wurden markiert .  Sic en t s tammten  alle l~'reilandnetzen 
und  waren versehieden grog. Sie wurden vorher  in seehs ungleieh starke Gruppen 
geteilt und 5 Tage !ang ohne Nahrung,  aber mi t  reiehlieh F1/issigkeit in gesonder- 
ten  Sehalen auf Nylongewebe gehalten. Wiihrend dieser Zeit war eine zunehmende 
Netzbaut/ i t igkeit  und Verselbst~indigung zu beobaehten.  Durch Kannibal ismus 
ents tanden bis zu 25 % Ausf~lle. Alle Versuehe wurden bei ged~impftem Tageslieht 
ausgefiihrt und  bei jeder Zghlung nur  die NeuankOmmlinge gereehnet. Naeh 
jeweils zwei Versuehen wurden die Fliegpapierstreifen mi t  frisehem Fu t t e r  be- 
sehiekt. Um eine Beeinflussung des Belaufes dureh Phototaxis  zu vermeiden, 
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habe ich die Schalen wiederhol~ um 1800 gedreht, so dal] abwechselnd die +- und  
die - - -  Seite dem Fenster  zugekehrt  war. Der jeweilige Lichteinfall ist in der  
Tabelle durch einen Pfeil angezeigt. 

Zeit in 
Minuten 

nach 
Versuchs- 

beginn 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

Tabelle 

G~appe 1 Gruppe 2 GruDpe 3 
(66 Junge) (etwa40Junge) (37 gnnge) 
h = 6 mm h = 6 mm h = 10 mm 

Gruppe 4 Gruppe 5 
(45 J~nge) '(iiber~0Juage) 
h = 1 0 m m  h = l S m m  

NeuankOmmlinge auf 

÷ - -  W ÷ - -  ~V ÷ - -  ~V + - -  W ÷ - -  ~V 

-+3 5 0 
11 2 + - 0  
0 0 0 

->1 1 0 
2 0 0 
1 1 0 
3 1 + - 0  
1 2 0 
1 0 0 

1 2 + - 0  
3 1 0 
1 0 0 

-->4 2 0 
2 3 1 
1 0 0 
2 1 + - 1  
3 0 0 
1 1 0 

0 1 ~ - 0  
2 0 0 
1 1 0 

-~1 0 0 
0 1 0 
1 1 0 
0 0 ~ - 1  
1 1 0 
1 0 0 

-->1 2 0 
3 1 0 
2 0 1 
0 1 ¢ - 0  
3 0 0 
1 1 0 

~ 0  2 1 
1 0 0 
2 0 0 

2 1 + ~ 0  
0 0 0 
1 0 0 

->1 0 0 
0 1 0 
0 0 0 
1 0 < - 0  
0 0 0 

Summe45 23 12 0 18 10 2 7 5 1 13 7 2 5 2 0 

Beim Versuch mit  der sechsten Gruppe (29 Junge) wurden die + - und  - -  - Strei- 
fen vergleichsweise wie bei frfiheren Versuchen auf den Schalenboden gelegt. 

Zeit in 
Minnten 

nach 
Versnchs- 

beginn 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

Summe 45 

]'~ell- 
ank6mmlinge 

a u f  

3 3 
0 1 
1 3 
4 0 
5 2 
1 2 
2 1 
1 2 
0 0 

17 14 

Z u s a m m e n g e r e e h n e t  e r g a b e n  a l le  Z / i h l u n -  

g e n  f o l g e n d e  V e r t e i l u n g  d e r  J u n g e n  f ibe r  

h o e h  g e s t e l l t e  N a h r u n g s q u e l l e n :  

d- - W 
66 36 5 

D a r a u s  g e h t  h e r v o r ,  d u b  d a n n ,  w e n n  d ie  

5Tah rung  s c h w e r e r  e r r e i c h b a r  w a r  u n d  d e r  

Z u f a l l  b e i m  A u f f i n d e n  d e r s e l b e n  e ine  ge-  

r i n g e r e  R o l l e  sp ie l te ,  d ie  e i n g e s p e i e h e l t e  

e ine  f a s t  d o p p e l t  so s t a r k e  L o e k w i r k u n g  

aus f ib t e .  S o b a l d  d ie  F l i e B p a p i e r s t r e i f e n  a b e r  

w i e d e r  au f  d e n  B o d e n  g e l e g t  w a r e n ,  f ie l  

d ie  B e v o r z u g u n g  de s  + - S t r e i f e n s  wie  be i  f r f i h e r e n  V e r s n c h e n  n i chg  

m e h r  so s e h r  i n s  G e w i c h t .  M i t  z u n e h m e n d e r  E n t f e r n u n g  d e r  N a h -  

r u n g s q u e l l e n  v o m  B o d e n  n a h m  d e r  B e l a u f  m e r k l i e h  ab .  S e h o n  be i  

15 m m  A b s t a n d  f a n d e n  n u r  n o c h  e i n z e l n e  T ie r e  a u f  U m w e g e n  z u m  

F u t t e r .  M i t  e n t s p r e c h e n d  a b g e w a n d e l t e n  u n d  v e r f e i n e r t e n  M e t h o d e n  

l i eBen  s ich  spez ie l le  U n t e r s u e h u n g e n  f ibe r  d e n  G e r u e h s s i n n  v o n  S p i n n e n ,  

d ie  se i t  l a n g e m  d r i n g e n d  e r w f i n s c h t  w/~ren, d u r e h f f i h r e n .  H i e r f i i r  er-  

s c h e i n t  m i r  Coelotes e in  b e s o n d e r s  g e e i g n e t e s  V e r s u c h s o b j e k t  z u  se in .  

N i c h t  n u r  d ie  V e r t e i l u n g ,  s o n d e r n  a u e h  d a s  V e r h a l t e n  d e r  J u n g e n  

g a b  z u  e r k e n n e n ,  d a b  sie d ie  N a h r u n g  a u f  g e r i n g e  E n t f e r n u n g  w i r k l i c h  
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roehen. Ein Kontakt  mit den Vorderbeinen, wie man ihn auf Grund 
der bisherigen Untersuehungen bei Spinnen gew6hnlieh ffir notwendig 
h/fit, war dazu offensiehtlieh nieht erforderlieh. Die reagierenden Tiere 
waren unter den Streifen gelaufen, stehengeblieben und erhoben die 
Vorderbeine tastend naeh oben zur Nahrung. War diese hSher und nur 
mehr auf Umwegen zu erreichen, so hatte ieh aueh dabei vielfaeh den 
Eindruek, als sei der Umweg erst nach vorheriger Geruehswahrnehmung 
eingesehlagen worden: Die Jungen suehten zum Teil reeht offensiehtlieh 
naeh der Duftquelle. Eine Spontanneigung, erh6hte Gegenst/~nde zu 
erklettern, hat dieses Verhalten sieher nieht bestimmt; dazu h/~tte in 
diesem Falle nur eine Fluehttendenz veranlassen k6nnen, gegen deren 
st~rkeren Einflul3 aber der seltene Besueh des W-Streifens sprieht. 

Ieh nehme an, daft aueh im Netz das Auffinden der yon der Mutter 
erlegten Beute dutch die Jungen yon Geruehswahrnehmungen unter- 
stiitzt wird, wenigstens auf sehr kurze Entfernung, und habe deshalb 
bei meinen Beobaehtungen und Versuehen die M6gliehkeit nieht aufter 
aeht gelassen, daft die Anloekung der Jungen gar nieht so sehr yon 
den mfitterliehen Bewegungen als vielmehr yon den Duftstoffen der 
eingespeiehelten Nahrung ausgehen k6nnte. Besonders in solehen F/~llen, 
wo einzelne Junge pl6tzlieh ihren Sehlupfwinkel verliel3en und ziel- 
strebig auf ihre Mutter zueilten, wenn diese einen kleinen, gereiehten 
Nahrungsbroeken einspeiehelte, sehien mir in Anbetraeht der dabei 
entstehenden geringffigigen Netzsehwingungen eine ehemotaktisehe An- 
loekung viel wahrseheinlieher zu sein. Aber jeder Versueh, bei dem die 
Nahrung m6gliehst ersehfitterungsfrei ins Netz gelegt wurde, bewies 
die unerhebliehe und untergeordnete Loekwirkung des Duftes gegen- 
fiber den mfitterliehen Bewegungen. ]3is zu 60 und 90 rain waren kleine, 
mit Fut ter  und Verdauungssaft getrgnkte und vorsiehtig in die Wohn- 
r6hre gelegte Flieftpapierstiiekehen von den Jungen unentdeekt ge- 
blieben; aber sobald sieh ein Muttertier damit beseh/~ftigte, kamen sie 
herbeigeeilt. Der Geruehssinn sehien also dem Tastsinn ebenso ,,naeh- 
gesehaltet" zu sein und diesen zu erg/~nzen wie der Gesiehtssinn, und 
es ist noeh zu prfifen, ob sieh die Tiere nieht dann mehr yon ihm leiten 
lassen, wenn sie - -  wie bei obigen Versuehen-- der Netzunterlage beraubt 
sind und damit der gewohnten Tastorientierung entbehren. 

H.  Disposition der Weibchen 

Uber die Frage, inwieweit bei den Spinnenmiittern /iberhaupt eine 
Brutpflegedisposition (im Sinne einer Brutpflegestimmung) vorliegt, 
konnte ieh noeh keine Klarheit gewinnen. Ihre Reaktion auf Bettel- 
reize wie fiberhaupt ihre leichtere Einstellung auf den Zuwachs lassen 
eine solehe annehmen, und an anderen Stellen dieser Arbeit habe ieh 
diese Annahme stillsehweigend gemacht. Die Beurteilung dieser Frage 
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wird indessen sehr ersehwert durch erhebliehe Verhaltensunterschiede, 
die gerade die Haupthandlung der Nahrungsffirsorge, dle Futterabgabe,  
betreffen und sich vor allem in der ersten Zeit nach dem Erscheinen 
der Jungen bemerkbar maehen. In dieser ttinsicht gibt es - -  vom 
menschlichen Beobaehter aus gesehen - -  ,,gute" und ausgesproehen 
,schleehte" Mfitter. Diese erseheinen noch l£ngere Zeit nach dem 
Sehlfipfen der Jungen h5ehst eigennfitzig, k6nnen sich jedesmal nur 
schwer yon der Beute trennen, und wenn sie es tun, zeigen sie oft eine 
erhebliche Reaktionsminderung, die so weir gehen kann, dal3 sie eine 
weitere Beute, die aufs Netz ger~ten ist, entkommen lassen und dadureh 
keinen Vorrat sehaffen; jene hingegen fiberlassen den Jungen ~lsbald 
die Beute, verkriechen sich nieht wie verjagt und vergr~mt in eine 
abgelegene Nisehe, sondern bleiben wachsam in der N/ihe der fressenden 
Jungen und behalten sowohl zur Abwehr von Feinden als auch zum 
Fang weiterer Beute eine hohe Handelnsbere~tschaft. Aueh sie kehren 
ab und zu zur Beute zurfick, aber nieht, um hineinzubeiBen, sondern 
nur um ,,nachzusehen". Bei solehen Kontrollg£ngen drficken sie sich 
entweder seitlieh an den fressenden Jungen vorbei, indem sie schr~g 
an einer R6hrenwand ent]ang laufen, oder steigen - -  die Krallen ~n 
beiden R5hrenw~nden einhakend - -  mit  vorsichtigen Sehritten fiber 
Beute und ansitzende Bra t  hinweg. Treten sie mit  einem Bein auf ein 
Junges, nehmen sie es sofort mit  leieht federnden Bewegungen zurfiek. 
Nicht selten kehren sie bald wieder am und gehen abermals fiber diese 
Stelle, als interessiere sie das Geschehen um die Beute angemein, und 
der Beobachter kann sich mitunter des Eindrucks nicht erwehren, als 
driieke die Art, mit  der sie sich sehliel~lieh neben der Brut niederlassen, 
volle Zufriedenheit mit  dem Appetit  der Jungen und der Verwend~ng 
der Beute aus. t t ier  glaubt man sozusugen ,,auf Sehritt und Tr i t t "  
die unmittelbare Wirksamkeit  eines mfitterlichen Ffirsorgeinstinktes zu 
erkennen, und die Jungen scheinen einbezogen zu sein in die Welt der 
Mutter; dort aber herrseht der Eindruck vor, als w~ren die Jungen 
(wenigstens in den ersten beiden Woehen ihres Daseins) zu einem recht 
zweifelhaften Sehmarotzerdasein verurteilt. Ubrigens blieben derartige 
Verhaltensuntersehiede bei einer ganzen Reihe yon 9 ~ w£hrend der 
gesamten Brutpflege bestehen und liel~en keinen Zweifel daran, da~ es 
sieh hier um verschiedene ,,PersSnlichkeiten" handelte, wie sie K A ~ S T ~  
(1950, S. 47) auch unter seinen Springspinnen begegnet waren. Aueh 
die Qualit~ten einer ,,schlechten" Mutter reichen jedoch vollkommen 
aus, um eine genfigende Versorgung der Brut zu garantieren. Soweit es 
nun (wie meist) lediglich die Verhaltensuntersehiede der Mfitter w£hrend 
der ersten Mahlzeiten ihrer Jungen betrifft, k6nnten die Pr~dikate 
,,gut" und ,,sehleeht" aueh gerade verkehrt  gegeben sein; denn ffir die 
Jungen ergibt sieh ein so zweckm~13iger Zus~mmenhang zwischen Futter-  
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bedarf und Futterabgabe, dab zu fragen ist, ob die seheinbare ,,Eigen- 
nfitzigkeit" gewisser Matter nicht vielmehr Ausdruck eines hachst sinn- 
vollen Ffirsorgeinstinktes ist. Solange niimlieh die Jungen noah van 
ihrem Dottervorrat zehren, sgttigt sich die Mutter nochmals grfindlieh; 
dadurch, dab sie wghrend der ersten Ffitterungen wiederholt zur Bente 
zurfickkehrt, sie an verschiedenen Stellen beil3t und einspeichelt, macht 
sie diese gerade far die jtingsten Stadien zweifellos besser zuggnglich 
und vielleicht such bekammlicher. Dieser sinnvoll erscheinende Zu- 
sammenhang kannte aber ebenso ein Produkt des Zufalls sein, das die 
Ausbildung besonderer Instinkthandlungen solcher Art fiberflassig 
gemaeht haben mag; denn in das Bild vollkommener Zweckmgl~igkeit 
will die Tatsaehe schlecht passen, dab die Miitter den Jungen die 
Nahrung zwischendurch entreil3en und damit genau das Gegenteil van 
dem im vorhergehenden Abschnitt Gesagten tun: Sie machen sie (wenig- 
stens vorfibergehend) unzuggnglich. 

Die starke l~eaktionsminderung, die sich bei allen 9 9 wenigstens 
in der ersten Zeit nach dem Schlfipfen ihrer Jungen einstellt und die 
bei ,,sehlechten" Mattern lgngere Zeit anhglt, ffigt sich schlecht in die 
Vorstellung, dab die ~ ~ mit der Eiablage in einen Brutpflegekreis ein- 
getreten seien; denn dann w/~re anzanehmen, dal~ die ihrer Disposition 
ad/~quaten Erschfitterungsreize des Jnngenlaufes gleichsam erwartet 
warden. Ich babe im vorigen Absehnitt van der Maglichkeit eines 
Reifnngsprozesses der Instinkthandlnng ,,Futterabgabe" gesprochen. 
Das wfirde voraussetzen, dab es sich dabei tats/iehlich um einen Farsorge- 
instinkt handelt. Dessert bin ich mir aber nicht sieher. Vier ~gttern 
habe ich ihre Jungen 6 Std nach dem Schlfipfen genommen nnd nach 
4--6 Tagen wieder ins Netz zur/ickgesetzt. Die Matter empfingen Sie 
nicht ,,freundlieher" als am ersten Tage und waren ebensowenig auf 
diesen Besueh ,,eingestellt" wie ~ 9, die noeh vor der Eiablage standen. 
Start irgendeines Anzeichens der ]3efriedigung darfiber, dab der spezifi- 
sche Schlasselreiz ihre (angestanten) Fiirsorgehandlungen nun endlich in 
Gang setzen wtirde, jagten sie ihre Jungen dureh unruhiges Umherlaufen 
und h/iufiges Kontrollieren in Schlupfwinkel und waren schliel31ich, 
naehdem eine Beseitigung dieser Starungsursache nicht gelungen war, 
,,vergr//mt". Weir deutlicher zeichnen sich in dem Gesamtverhalten 
der Spinnenmatter ihren Jungen gegenaber die auf S. 425 aufgezeigten 
Gesetzm/~l]igkeiten in der Reaktion auf wiederholte geize bestimmter 
Qualitat und Richtung ab, und diese halte ich zumindest far die Realc- 
tionsgrundlage, au] der sich diese Brutp/lege entwiclcelt hat. Ob der 
spezifische Reiz des Jungenlaufes im Laufe der phylogenetischen Ent- 
wicklung schon bedeutungsvoller geworden ist als irgendein anders- 
artiger Erschfitterungsreiz gleicher Intensitiit und somit den einer Brut- 
pflegedisposition der ~ ad~qnaten Schlfisselreiz darstellt, lie~ sich 
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noch nicht erweisen. Die Ausl6sung wesentlicher Fiirsorgehandlungen 
wiirde auf seiten der Spinnenmntter nicht unbedingt eine endogen 
gesteuerte Disposition erfordern. Die Hemmung vor dem Kindermord 
k6nnte der ausschlaggebend e Steuermechanismus fiir diese Art yon 
Nahrungsfiirsorge sein. Dieser aber mul~ in jedem F~lle bereits angeboren 
sein. Er k6nnte nicht durch Negativdressnr und noch weniger durch 
reizspezifisehe Ermiidung oder GewShnung an den Jungenl~uf zustande 
kommen. Die Fanghandlung als Reaktion auf .einen bestimmten Er- 
sehatterungsreiz l ~ t  sieh nut dann durch Negativdressur unterbinden, 
wenn dieser erf~hrungsgem~l~ mit Strafe oder wenigstens mit ,,Leerlauf" 
(einem Leer-Ausgehen), knrz mit negativer Valenz, behaftet ist. Da die 
Jungen aber wie andere Spinnen geniel~bar und einem erw~ehsenen 
Tier gegenfiber wehrlos sind, k6nnen sie selbst keine un~ngenehmen 
Erfahrungen mitgeben und deshalb in direkter Weise nichts zu diesem 
Dressurvorgang beitragen. Es muB deshalb sehon angeborenermal~en 
ein Hemmungsmeehanismus ausgebildet sein, der ein Junges fiir die 
Mutter sp~testens bei genanerer Untersuchung als ,,ungeniel~bar" er- 
scheinen l~l~t, damit eine Negativdressur iiberhanpt beginnen und 
sehlie~lieh so wait fortsehreiten kann, bis die Mntter nieht einmal mehr 
auf die yon Jungen erzeugten Netzerschfitterungen reagiert. Auch wenn 
eine Brutpflegedisposition fehlen wiirde nnd der Jungenlauf nieht die 
Bedeutung eines Schliisselreizes zur Ausl6snng yon Fiirsorgehandlungen 
erlangt hgtte, wgre auf Grund einer solehen N~gativdressur der besondere 
Erregungsznstand der Spinnenmiitter, der bis zum Nahrungserbreehen 
fiihren kann, sowie die Steigerung ihres Aktualspiegels (Erweiterung 
des Fangtapetums, anhaltende Bereitsch~ft zum Beutefang) in der 
Weise vorstellbar, dal~ d i e  ~ ~ durch fortgesetzte Wahrnehmung eines 
nicht bedeutungslosen (wie er es naeh GewShnung w~re), sondern aus- 
gesprochen ,,negativen" Reizes in Erregung versetzt werden und ihre 
angestaute Erregung an andersartigen, ,,positiven" Reizen, die yon 
einem Beutetier ausgehen, mit um so h6herer Handelnsbereitschaft ab- 
reagieren. T~tsachlich liel~ sieh bei zw61f adulten ~ 9, die noch vor der 
Eiablage standen, sowie bei drei subadulten o. ~ durch Beigabe yon 
8--15 Jungen eine Art Brutpflege in Gang setzen. Sogar zwei snbadnlte 
d~c~ wurden dadurch seheinbar zu sorgenden ,,V~tern" gemacht. Alle 
diese Individuen zeigten ein den Mfittern reeht ~hnliehes Verhalten, 
was freilieh bei dem M~ngel an spezifiseh miitterlichen Fiirsorge- 
handlungen keine besondere Leistung war. Anfangs vertrieben sie die 
Jungen durch grol3e Aufreg~ng und Verfolgung. Dann folgte eine mehr- 
t~gige Reaktionssperre gegen/iber Beutereizen, aber schlieBlich fingen 
sie wieder Beute, liel3en die herankommenden Jungen daran teilhaben 
nnd iiberhel~en ihnen diese sogar. Und doeh kam kein rechtes Familien- 
leben zust~nde. Die vorzeitig zu Miittern gemachten Tiere behielten 
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alle eine ziemlich starke Unruhe, die rich unter anderem in h~ufigerem 
Umherlaufen und wahrseheinlich vor allem in heftigerem Auftreten 
gul3erte. Diese Stimmnng iibertrug rich auf die Jungen. Keines wagte 
rich recht allein zur , ,Stiefmutter" (Einzelg~tnger geben eher Anlal~ zu 
Kontrollen), und in keinem FaUe sah ich eine Bettelreaktion. An groi~er 
Beute hingegen, an die die Jungen im Verband ohne weiteres gingen, 
bertihrten sie das erwachsene Tier vielfach; doch bin ich im Zweifel, ob 
die Futterabgabe (das Verl~ssen der Beute) auf demselben Meehanismus 
beruhte, da sie oft lange anf rich warren liel~. Es ist deshalb anzu- 
nehmen, d~13 rich die Muttertiere auf die Anwesenheit yon Jnngen 
dispositionsm~13ig leiehter einstellen, wobei aber nieht ~nsgeschlossen 
ist, dal~ diese Grunddisposition lediglich eine altersbedingte ist und 
nichts welter als eine grSl~ere ,,Duldsamkeit" darstellt. 

Anch Anhaltspunkte daffir, dal] zwischen Mutter nnd Jungen fiber 
die anschliel3end besprochenen Reaktionen der Jungen auf mfitterliehe 
Lock- und Warnreize hinaus ein Sozialkontakt, hier im Sinne eines 
familiaren ZusammengehSrigkeits,,geffihls" besteht, haben rich kaum 
finden lassen. Zwei Beobachtungen deuten aber in diese Riehtung. 
Werden Mutter und Junge ihres Netzes und Unterschlupfes beraubt, 
etw~ beim Fang im Freiland oder beim Umsetzen in einen neuen, netz- 
freien Kafig, dann drangen rich die Jungen alsbald urn ihre (oder eine 
fremde) Mutter, kriechen, wie ich dnrch mehrere Aufnahmen belegen 
kann, unter ihre Beine, ihren KSrper oder steigen auf ihren l~ticken. 
Anscheinend suchen sie Schutz. Wie sie zur Mutter finden, ist nngekl~rt. 
In Ermangelung yon Netzf/~den kSnnen sie nicht yon Netzerschfitterun- 
gen geleitet werden. Vielleicht bieten Bodenerschtitterungen oder 
optische Wahrnehmungen einen Ersatz daffir. Zur Kl~rung der Frage, 
ob die Jungen fiber die Anwesenheit nnd den jeweiligen Standort ihrer 
Mutter im Netz much nnabh~ngig yon lanfenden Erschfitterungsreizen 
orientiert rind, habe ieh eine Reihe yon Versuchen ~ngestellt, die zw~r 
in Einzelf~llen zu fiberraschenden Ergebnissen, im ganzen gesehen aber 
zu keinem zweifelsfreien I~esultat gefiihr* haben. Die meisten dieser 
Versuche zielten daranf ~b, zuerst die Spinnenmutter dnrch starke und 
n~chhaltige Einschfichterung in eine SeitenrShre zu ,,verweisen", so 
dal3 sie zw~r im Bereich des Unterschlupfes blieb, rich aber nicht mehr 
bewegte, und dann ein netzfremdes Coelotes- ~ mit Beute vor die Wohn- 
rShre zu setzen. Mich interessierte, wie die Jnngen rich verhalten, wenn 
das fremde ~ die Beute bearbeitet oder eintr£gt, obwohl yon vorneherein 
anzunehmen war, da~ die Jungen dnreh die Bewegungen der fremden 
3[utter ebenso angelockt wfirden wie dureh die der eigenen. Die Ein- 
schfichterung der ~¢etzinsassin liel~ rich mit tiilfe yon Attrappen and 
Strafreizen leicht erreichen. Weir schwieriger d~gegen war es, die 
Umsetzung des fremden ~ so durchzuffihren, dal~ dieses den ~'etzwechsel 
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wenigstens eine Zeitlang nieht weiter bdmerkte und deshalb keinen 
Anla$ zu Orientierungsg/ingen oder zur Flueht fand. Wie bei der 
Priifung des bekannten ,Umdrehreflexes" yon 1NTetzspinnen nach dem 
Beutefang, die ieh im Rahmen yon Vorversuchen zur Orientierung von 
Coelotes vorgenommen habe, zog ieh die VersUchstiere an Mehlw/irmern, 
die sie unmittelbar naeh dem Fang nieht loslassen wollten, auf eine 
runde, an einer Pr~pariernadel anfgespiel~te Seheibe aus Torf (Durch- 
messer etwa 4 cm), hob sie naeh Durehsengung ihres Sieherungsfadens 
aus dem einen in den anderen K/ifig und brachte sie durch weitere 
Bewegung ihrer Beute auf das fremde Netz. Dies gliiekte nach einiger 
Ubung in der Regel, und die umgesetzten Tiere verhielten sich auf dem 
fremden 1Yetz wie anf dem eigenen, d.h. sie w~ren vorerst ganz mit 
ihrer Beute besch/~ftigt. Die meisten Versuehe seheiterten aber dar&n, 
dal~ die eingesehiiehterte Netzinsassin allzufrfih wieder ,,Mut faf~te" 
und die Fremde angriff. Dann kam es jedesmal zu minutenlangen, 
hartn/~ekigen Ringk~mpfen; denn beide ~ ~ verteidigten ihr wirkliches 
bzw. vermeintliehes Revier und versuchten, sieh gegenseitig mit den 
Vorderbeinen niederzudrfieken. Bei keinem der hierbei beobaehteten 
etwa 20 K/~mpfe gab es KSrperverletzungen. Immer ergriff sehlie$1ieh 
die netzfremde Spinn e die Flucht, und die l%evierverteidigerin gab ihr 
die MSgliehkeit dazu, indem sie ihr hSchstens mit einem Seheinangriff 
nachstellte. I~ur zweimal verlieSen bei diesen Versuchen Junge die 
Kinderstube, beim einen zwei, beim anderen ein Stiiek. Sie waren 
offensichtlieh dureh die Putzbewegungen des am RShreneingang neben 
der Beute sitzenden fremden ~ alarmiert worden. Alle Jungen liefen 
aber fiberraschenderweise nicht zu diesem hin, sondern auf direktem 
Wege zu der fast ebenso weir entfernten, vSllig unbeweglich in einer 
Seitenr6hre kauernden eigenen Mutter und bettelten sie an. 

1II .  Lock- und Warnsignale 

a) Eocksignale. Aus Protokollwiedergaben und gelegentlichen Bemer- 
kungen ging bereits mehrfach hervor, da$ die Jungen i~ber das Vorhanden- 
~ein yon Beute in irgendeiner Weise verst~indigt werden. Wie auf ein Alarm- 
signal hin beginnen naeh dem Beutefang der Mutter plStzlich einzelne yon 
ihnen, dann immer mehr in der Kinderstube hin- und herzulaufen. Die 
Erregung pflanzt sieh rasch fort. Bald verlassen sit ihren Aufenthaltsort, 
um sich dann nach und naeh an der Futterquelle einzustellen. Dabei 
f/~llt sogleieh auf, dab die Mehrzahl der Jungenrecht  ziellos umherstreift 
und keineswegs geriehtet auf die Beute zueilt. Sie werden offensichthch 
nur alarmiert und suehen dann herum, bis ~ie auf GenieBbares stoSen. 
Dies ist recht w6rtlich zu nehmen; denn sie bemerken die Nahrung oft 
erst dann, wenn sie mit den Vordertarsen darauftreten. Man sieht 
nicht ohne Verwunderung, wie viele scheinbar vSllig blind dicht neben 
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dem K6rper eines Mehlwurmes entlanglaufen, his sie plStzlich auf eine 
Stelle treten, an der der RShrenboden neben der Beute durch den Ein- 
speiehelungsprozeB oder dutch herausgequollene Beutes/~fte hal3 ge- 
worden ist. Dann bleiben sie stehen, senken wie reflektorisch ihren 
Vorderk6rper und beginnen zu saugen. Erst  wenn ihnen diese Futter- 
quelle zu knapp geworden ist, suchen sie im Umkreis und linden sehliel~- 
lich die Beute selbst. ])as Verhalten anderer Individuen aber, die 
gelegentlich aus geringer Entfernung direkt auf die Beute zueilen, 
macht es wahrscheinlich, dab die Jungen auf kurze Entfernung durch 
ehemisehe, vielleicht sogar dutch optisehe geize zur Beute  gelenkt 
werden. Auf die Feststellung einer anlockenden Wirkung des Nahrungs- 
geruches wurde auf S. 480 bereits eingegangen. Hier interessieren nun 
in erster Linie die auf gr6Bere Entfernung (fiber etwa 1 cm) wirksamen 
Lockreize. Schon das richtungslose Umhersuehen der meisten Jungen 
maeht es unwahrseheinlieh, dag sie chemotaktiseh angelockt werden. 
])ag eine derartige alarmierende Wirkung veto Beuteduft allein nicht 
ausgeht, lieg sich exper~mentell erweisen. 

Bei einer Reihe solcher, an versehiedenen Bruten angestellten Versuehe wurden 
nach Entfernung der Muttertiere unter m6glichsten Vermeidung einer Netz- 
ersehiitterung teils frisch getStete und an mehreren Stellen angeschnittene, tefls 
yon den Niittern vorher iiberw~ltigte und eingespeiehelte Mehlwiirmer 2,5--5 cm 
veto Aufenthaltsort der Jungen entfernt in die WohnrShre gelegt. Die l~eaktion 
auf ein derartiges Beuteangebot war immer die gleiche: Die Masse der Jungen 
wurde dureh Duftstoffe nicht offensichtlich und zumindest nicht so schnell alarmiert. 
Einzelue, vielleicht zuf/~llig des Weges kommende oder veto Hunger umhergetriebene 
stiegen auf die Nahrung und nahmen sie gerne an; aber es blieb lange bei diesen 
einzelnen. Erst nach Stunden (die genauen Zeiten habe ieh nicht notiert) wuehs 
ihre Zahl betr/ichtlich. Dann ging offenbar yon den um die Futterquelle sich 
summierenden Netzerschfitterungen durch die Bewegungen der Jungen selbst ein 
Reiz aus, der andere anloekte (vgl. S. 515). Im Laufe der Zeit (meist w~hrend der 
folgenden Nacht) finden die Jungen aueh ohne mfitterliche Locksignale zu einer 
vNlig bewegungslosen Nahrungsquelle. Nit der alarmierenden Wirkung abet, die 
die Spinnenmutter erzielt, liil~t sich dieses allmiihliche Auffinden des Futters 
nieht vergleiohen. Die Gegenprobe, durch Zuriieksetzen der Mutter anges~ellt, 
liefert dafiir den sehl~genden Beweis. 

Die Loekwirkung war also in taktilen Reizen zu suehen, die dureh 
spezifisehe Netzersehfitterungen als Folge yon bestimmten Bewegungen 
der Mutter hervorgerufen werden. ])er Suehe naeh diesen taktilen Aus- 
ldsern im Sozialverhalten wurde erhShte Aufmerksamkeit gesehenkt; 
deim solehe sind fiir die vergleiehende Verhaltensforsehung yon be- 
sonderem Interesse, weft ihrer bisher nur wenige bekanntgeworden sind. 
Sie treten im Tierreieh gegeniiber visuellen, anditiven und ehemisehen 
AuslSsern stark in den tIintergrund (vgl. TINBS~GEX 1948, S. 8--18). 
Nml ist es keineswegs fiberrasehend, dag soziale Spinnen wegen ihres 
(im Vergleieh zu ihren iibrigen Sinnesorganen) bestentwiekelten Tast- 
sinnes gerade gaktile AuslSser entwiekelt haben. TI~CB~RG~N (ebenda, 

Z. 1Korph. (}kol. Tiere, Bd. 50 33 
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S. 20) nennt es ,,a significant fact, that  visual releasers are found in 
groups with highly developed eyes, chemical releasers in animals with 
good chemical receptors, auditory releasers in only in groups with 
spezialized acoustic organs, and so on". Da ich nun alsbald ein ganz 
spezifisches und hSchst wirksames Warnsignal der Coelotes-Mutter in 
Form eines Ersehiitterungsreizes feststellen konnte, konzentrierte sich 
die Suche auf ein entsprechendes Locksignal. Ein solches erwies sich 
jedoch als welt weniger evident und unmittelbar wirksam, und seine 
Feststellung wurde auch dadurch erschwert, dall ich durch eine der 
allerersten Beobachtungen (s. unten: Netzrfitteln) und durch weitere 
Wahrnehmungen (beispielsweise das manchmal schlagartige Aus- 
schw~irmen der Jungen) in der Meinung befangen war, es miil~te sieh 
dabei um eine ganz stereotype Bewegung der Spinnenmutter handeln. 
Es war deshalb notwendig, alle irgendwie auffallenden Bewegnngen der 

~ nach dem Beutefang, aueh Unterschiede in der Gangart eines Indi- 
viduums zu registrieren, auf die Regelm~il~igkeit und Situationsbedingt- 
heir ihrer Wiederholung und auf ihre Loekwirknng hin zu priifen, nach 
MSglichkeit dutch Imitation. Mit der folgenden Besprechung der 
wichtigsten und als AuslSser verdiichtigsten Bewegungen wird gleieh- 
zeitig eine Art Inventar der Bewegungen zusammengestellt, das an anderer 
Stelle dutch die Beschreibnng des Intentionstrippelns, des Ruckens 
usw. noch ergiinzt wird. 

Das Netzriitteln. Die Coelotes-Mutter h~ngt sich in Vertikalstellung, 
den Kopf naeh oben, mit ziemlich stark gekrtimmten Beinen an 
die RShrenwand und versetzt ihren KSrper und damit auch das 
Netz dutch wiederholtes leichtes Abwinkeln der Beine in Schwin- 
gungen (etwa sieben Schwingungen in 2 see). Es sieht wie ein kurzes 
I%iitteln am Netz aus; ist jedoch anffallend sanft. Zu diesem Zweck 
wird die RShrenwand eigens erklommen und gleich anschliel~end wieder 
verlassen, was dieser Handlung den Ausdruck einer besonderen Ver- 
kfindigung verleiht. Dazu kommt noch, dart die Mutter die an die 
Kinderstube grenzend~ RShrenwand besteigt nnd sieh mit ihrer Mit- 
teilung an die Jungen zu wenden scheint. Die IIandlung kommt deshalb 
dem, was wir uns unter einem Herbeiloeken der Jungen dutch Er- 
schiitterungssignale vorstellen, wohl am n~chsten. Gleich bei der ersten 
Coelotes-Brut, die ich hielt und an der ich die Brutpflege erstmals beob- 
achtet habe, sah ich dieses Netzrfitte]n, nachdem die Mutter einen 
Mehlwurm gefangen hatte. Und wegen der auffallend stark alarmieren- 
den Wirkung auf die Jungen war ich vorerst davon fiberzeug% dal] es 
sich dabei am das Loeksignal schlechthin handeln wiirde; doeh mul~te 
ich fast 2 Jahre warren, bis ich dieses Verhalten iiberhaupt wieder sah! 
Insgesamt habe ieh es nur viermal beobaehtet, jedesmal an anderen 9 9, 
aber nur bei solehen, die Junge batten. In einem Falle erfolgte es naeh 
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der Fiitterung mit Drosophilen, sonst naeh dem Fang grol3er Beute. 
Immer wurde es in gleicher Weise an der RShrenwand ausgeffihrt, und 
jedesmal butte es eine ausnehmend starke Loekwirkung zur l~olge: 
Die Jungen schwarmten sehlagartig aus und liefen sehr erregt, aber 
ziellos in der WohnrShre herum. Die Reaktion der Jungen beweist, 
dal3 es sich um weiche Schwingungen, nieht um ein ReiSen (etwa dem 
Rucken vergleichbar) gehandelt haben mul3, sonst hatten sie sich 
phobisch verhalten. 

Das KSrperzittern. Die Mutter sitzt vorher ruhig da oder halt im 
Lauf inne und zittert  plStzlieh kurz und schwach, abet mit blol]em 
Auge gut siehtbar, am ganzen K6rper. Das Zittern wurde im ganzen 
ziemlieh oft, am Einzeltier aber nur gelegen~lieh beobachtet. Es erfolgt 
an irgendeiner Stelle des Netzes, also auch aul~erhalb der WohnrShre. 
Stets verr~t es eine starke Erregung, ist naeh sehweren Kampfen mit 
K/~fern, naeh langerer Sendung yon Vibrationen, nach dem Schlfipfen 
der Jungen and naeh ahnlichen Anlassen zu beobaehtei1; doeh stellt 
es sieh ziemlieh unberechenbar ein. Eine Loekwirkung auf die Jungen 
war nicht festzustellen, sie ware zumindest sehr undentlieh gewesen. 
Das eine ~, das Nahrung erbraeh, zitterte 5fters, jedoch nieht regel- 
mal3ig bei diesem Akt. Es war nieht zu entseheiden, ob Junge, die auf 
kurze Entfernung aui die Mutter zueilten, dureh das K5rperzittern 
oder dutch den Gerueh der erbroehenen Substanz angeloekt worden 
waren. Da Erbreehen und Zittern wohl die Folge eines besonderen 
Erregungszustandes waren, ware es denkbar, dal3 mit zunehmender 
Verbreitung dieser Ffitterungsweise auch das Zittern zu gem speziellen 
Loekreiz werden k6nnte. Das KS~werzittern der Junge~ hingegen, das 
ebenfalls in Momenten starker Erregung vorkommt, seheint als ,,Ans- 
weis" der Mutter gegenfiber AuslSserfunktion erlangt zu haben (vgl. 
S. 395). 

Das Chelicerenwackeln. Beide Chelicerengrundglieder werden einige 
Male waekelnd bin- und herbewegt, und zwar entweder seitwarts oder 
auch vorw~rts. Dies ist gelegentlieh dann zu sehen, wenn die Spinnen 
eine kleine Beute frei zwisehen den Cheliceren halten. Ieh bin mir noch 
nieht im klaren dar~iber, ob die Bewegung lediglich zur Entspannung 
der Muskulatur dient oder zur Erweiterung der Beutewnnde. Die 
dadureh verursachten Netzersehfitterungen kommen als Loekreiz in 
Frage, doeh babe ieh eine unmittelbare Wirkung nieht beobaehten 
kSnnen. 

Palpendehnen. Nachdem eine Spinne vorher wenigstens einen Augen- 
blick bewegungslos dagesessen war, ~fihrt sie beide Palpen vor den 
Cheliceren zusammen und bewegt sie dann gleiehzeitig oder kurz hinter- 
einander einmal in KopfhShe langsam naeh aul3en. Sie bleiben dabei 
mehr oder minder abgewinkelt und berfihren das Netz nicht. Das 

33* 
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Palpendehnen erinnert stark an die Dehnnngsbewegung eines Mensehen, 
bei der die gebengten, in SehulterhShe erhobenen Arme naeh rfiekwgrts 
und augen gezogen werden, und hat vermntlich denselben Zweek. Es 
wurde nieht oft nnd nur naeh dem Beutefang beobachtet. Mitunter 
erfolgte es sehon gleich naeh dem Einspeieheln, meist aber erst in 
l~ngeren Putz-Pausen. In Einzelf/illen gingen dem Dehnen Zeichen einer 
Erregung voraus: Die 9 9 trilopelten etwas mit den Beinen, klopften 
mit den Palpen leieht aufs Netz und dehnten sieh dann. Vom Dehnen 
allein ging verst/indlieherweise keine Lockwirkung aus. 

Palpen]dcheln. Beide Palpen werden abgewinkelt vor den Chelieeren 
zusammengeffihrt, etwas gehoben und im Gegensinne einige Male schnell 
f/~ehelnd auf- und abbewegt. Wahrscheinlieh werden dabei ihre Borsten 
zur Beseitigung yon Schmutz leicht gegeneinander gerieben. Es erinnert 
an das Abstreifen der tt/~nde aneinander. Anch das Palpenf/icheln 
wird nur gelegentlich und nur naeh dem geutefang ausgeffihrt and geht 
den intensiveren Putzbewegungen voraus. Es ist ebenfalls kein wirk- 
sames Locksignal. Einzelfalle, bei denen ein Palpenstreichen fiber den 
Lateralrand der Chelieeren und ein Palpenklop]en auf das Netz eine 
starke Lockwirkung erzielt haben, werden unten noch besproehen. 

Alle bisher genannten Bewegungen und insbesondere diejenigen yon 
ihnen, denen eine stark alarmierende Wirkung zukommt, werden yon 
den Spinnenmfittern viel zu selten ausgeffihrt, als dab eine als Signalreiz 
fiir die regelmii[3ig erfolgende Anlockung der Jungen in Betraeht k/~me. 
Die Suche nach einer speziellen Loekbewegung war vergeblieh. Erst 
im Laufe der Zeit stellte sieh heraus, daB die Lockwirkung gar nicht von 
einem bestimmten Ersehiitterungsreiz ausgeht, der dutch eine stereotype 
Bewegung erzeugt wiird~, sondern au] einer Reihe verschiedenartiger Be- 
wegungen beruht, die einander ersetzen kdnnen. Eine solehe Ausl6ser- 
funktion kommt sowohl den Putzbewegungen, als auch den Lauf- 
bewegungen beim Uberspinnen der abgelegten Bente und den rhythmi- 
sehen Sehwingungen beim Einspeiehelungs- nnd Saugakt zu. Sie werden 
anschliel3end in der Reihenfolge ihres Wirkungsgrades - -  mit dam 
st/irksten beginnend - -  besprochen; ihre zeitliche Aufeinanderfolge ist 
in der Regel gerade umgekehrt. 

Die Putzbewegungen. Putzbewegungen werden regelm/~gig naeh 
Beutefang und Nahrungsaufnahme ansgeffihrt, k6nnen aber aueh dureh 
starke Erregung, beispielsweise nach dem Kampf mit anderen Spinnen 
(auch wenn es gar nieht zum BiB kam), bei der Paarung oder nach 
Einwirkung extremer Temperaturen, ausgelSst werden (l~bersprung- 
putzen). Sie lassen sich nach Umfang und Intensit/it grob in drei S~ufen 
gliedern: 1. Palpenputzen, 2. Palpen- und Beinputzen und 3. Palpen-, 
Bein- und K6rperputzen. Solange nicht die Verletzung oder schmerz- 
hafte Reizung einer Extremit/~t oder einer K6rperstelle zu sofortiger, 



BiologiG, 0kologie und Brutpflege yon Coelotes terrestris. II  49] 

gesonderter  Behandlung  des betroffenen K6rper te i ls  veranlal3t, beginnt  

die Pu tzak t ion  immer  mi t  dem Pa lpenputzen  und welter sieh in der 

genannten  Reihenfolge ans. Vielfaeh bleibt es bei der ers~en oder zweiten 

Stufe. Die Erre iehung der dr i t t en  seheint Ausdruek eines besonderen 
Wohlbehagens  zu sein. 

Das Palpenputzen hat noeh zwei Vorstufen. Ein schwaehes, mit blogem 
Auge oft kaum wahrnehmbares unregelm~giges Zueken der Palpen kfindet an, 
dab sieh der Putzreflex ehlstellt. Ansehliel3end warden beide Palpen synehron 
mehrmals naeh unten geffihrt, wobei sie in den Putzrhythmus einsehwingen und 
dabei eine Kopf- und Chelieerenreinigung vornehmen. Dabei wird Gin Palpus gehoben, 
fiber den Augen angesetzt, dann mit seiner Patella fiber den Chelieerenbuekel 
gerieben und entlang des Lateralrandes 
der Cheliearen abwg~rts gestrieheu, worauf 
sehlieglieh das Palpenende meist noeh 
locker unter die halbausgesehlagene Cheli- 
eeren-Klaue genommen, aber nieht abge- 
kaut wird. Der putzende Palpus ist dabai 
um die Patella fast reehtwinklig ge- 
beugt, Tibia und Tarsus stehen in gerader 
Linie. Nur Bin Palpus ist jeweils in Ak- 
tion, der andere hi~ngt etwas tiefer und 
maeht die Bewegungen des anderan syn- 
ehron im Leerlauf mit. Erst dann werden 
die Palpen riehtig geputzt, d. h. von vorne 
her zwisehen die beiden Grundglieder 
der Chelieeren oder zwisehen die halbaus- 3_bb. 24. Beim Putzen bekant ein 9 
gesehlagene Klaue und den Falzrand der gerade sein linkes Vorderbein. Der Palpus 
gleiehseitigen Chelieere gesteekt, in einem diescr Seite ist angehoben 
bestimmten Rhythmus absehnittsweise 
wieder herausgezogen und dabei der Lange naeh bekaut. Es wird jewails nur ein 
Palpus bearbeitet, der andere maeht dig Bewegungen im Leerlauf mit, d.h. er 
sehwingt im gleiehen Rhythmus abwarts. Beim Putzen der Beine werden die 
Extremitaten in ganz unregelma6iger und oft unvollstandiger Reihenfolge zu den 
Chelieeren geffihrt und ebenso wie die Pall?an absehnittsweise der L~nge naeh 
bekaut (Abb. 24). Wird ein Bein behandelt, sehwingen beide Palpan im Leerlauf 
mit. AuBerdem werden noeh einzelne Beine aneinander gerieben, naehdem sie 
stark abgewinkelt und angezogen worden sind. So k6nnen an einer KSrparseite 
gleiehzeitig Bein II  gegen Bein I und dieses gegen den Palpus gerieben werden. 
Zwischendureh wird darm Bein II  gegen Bein III,  I I I  gegen IV gerieben, wobei 
entweder I I I  fiber das aufgesetzte IV gestriehen oder beide, gehoben, gleiehzeitig 
aneinander gerieben werden. Bei der K6rperreinigung putzte beispielswGise Bin ~2 
mit dem Tarsus des IV. linken Beines nacheinander die Spinnwarzen sowie die 
Dorsalseite der Patella und Tibia des gleiehseitigen III. Beines, anschliegend mit 
den beiden Endgliedern des IV. reehten Beines die reehte Abdomen-Unterseite 
yon der Epigastralfurche bis zu den Spinnwarzen, dann mit Tarsus und Metatarsus 
des III. reehten Beines das Sternum und dig Coxen; mit dem Tarsus des gehobenen 
und wGit vorgezogenen Beines IV reehts bfirstete es dann die Dorsalseite des 
Abdomens ab und seheuerte schliei31ich mit dem Femur des stark an den KSrper 
angezogenGn III. Beinas links die Seitenflgehe des Cephalothorax. 

Durch  das stfickweise Bekauen  yon Palpen oder Beinen sowie dureh 

die synchronen Leer laufbewegungen unbearbe i te te r  Palpen wird der ganze 
z. Morph. ~kol. Tiere, Bd. 50 33a 
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Spinnenk6rper  in  Schwingungen versetzt,  deren Frequenz vom t~hyth- 
mus der Kaubewegungen  abh/~ngt. Bei der Reinigung jeder Extremit/~t 
ents teht  eine Schwingungsfolge; dann  t r i ~  eine kurze Pause ein, ehe 
dieselbe Ex t remi tg t  nochmals  bekaut  wircl. Bei Extremit~tenwechsel  
ist diese Pause etwas li~nger. Die Zahl der Schwingungen einer Folge 
schwankt  nach einigen Notizen zwischen 7 u n d  30 n n d  liegt im Durch- 
schni t t  bei 16. Die mit t lere Frequenz betr~gt  2,75 pro Sekunde (Schwan- 
kungsbrei te :  2,2--3,6).  [Beispiele fiir Sehwingungsfolgen, die jeweils 
bei Bearbei tung einer Extremit/~t (Palpen oder Beine) en t s t anden  sind 
u n d  yon  einem ~ im Verlauf einer Pu tzak t ion  erzeugt wurden : 7 Sehwin- 
gungen in  2,8 sec; 15 in  4,8; 11 in  4,6; 16 in 5,2; 14 in  4,8; 20 in 7,6; 
30 in  10,0.] Diese Schwingnngen / ibertragen sich auf das Netz und  
werden anf diesem Wege zu tak t i len  Lockreizen ftir die Jungen .  Ihre 
Reizwirkung h~ng t / ibe r raschend  stark yon  der Nat/ir l iehkeit  des Putz-  
rhy thmus  sowie der Schwingungsi iber t ragung auf das Netz ab. Das 
beweist die Schwierigkeit, sie zu imitieren. 

Der Versuch. die Schwingungen ebenso wie Lauferschfitterungen auf Tonband 
aufzunehmen und zu reproduzieren, erwies sich als enttguschungsreich. Um die 
sich putzende Spinne nicht zu st6ren, muB der Tontaster schon vorher yon unten 
her ans Netz gelegt werden; dabei err~it man selten die Stelle, an der das 9 sich 
spgter putzt, ja es hatte sogar den Anschein, als wiirde es gerade diese Stelle 
meiden, well, es merkt, dab hier dem Netz etwas anliegt. Als dann endlich einige 
Aufnahmen zustande gekommen waren, war yon dem Erwarteten kaum etwas zu 
h6ren und folglich auch mechanisch entsprechend wenig zu reproduzieren. Die 
Schwingungen mugten deshalb manuell imitiert werden. Zwar war der richtige 
Rhythmus durch die hgufige Beobachtung des Putzens weitgehend eingeprggt und 
lieg sich durch eine bestimmte Zghltechnik noch festigen; doch bedurfte es yon 
Versuch zu Versuch einer vorherigen ~Jbung, his jener weiche ,,Tremor" in die 
Hand kam, der neben dem erforderliehen t~hythmus eine geringe und gleichmi~Bige 
Intensitgt gewghrleistete. An manchen Tagen gelang es auf Anhieb, an anderen 
gar nicht. Mit der richtigen Frequenz und Intensitgt allein abet war an Lock- 
wirkung nut wenig zu erreichen. Erst durch verschiedenartige Manipulationen 
konnte das Fehlende oder StSrende gefunden und damit in groben Umrissen 
erkannt werden, worauf es ankommt. Zupft man beispielsweise mit einer spitzen 
Nadel im erforderlichen Rhythmus leicht am Netz, ist die Wirkung auf die Jungen 
eher eine phobische als eine tropische. Wahrscheinlich wirken die dabei ent- 
stehenden hSheren Frequenzen und steileren Amplituden abschreckend. Etwas 
besser ist daher die Wirkung, wenn die Nadel an einem Einzelfaden oder an der 
Kante einer Netz6ffnung angestrichen wird; doch ist die direkte Arbeit am Netz 
recht schwierig. Erfolgreicher und auch natfirlicher ist es, ein totes ~2 in die Wohn- 
rShre zu setzen und die Lockreize durch Anstreichen der Nadel an einer Extremitgt 
zu erzeugen, die dazu am zweckm~l?igsten nach oben gestreckt wird. Getrocknetes 
Alkoholmaterial eignet sich dafiir schlecht; denn die starr abstehenden Beine 
lassen sich der l~undung des R6hrenbodens nicht geniigend anpassen, t~eim 
Streichen entstehen dann Kippbewegungen, die durch vermehrte Reibung die 
Reizqualitgt veriindern. Man mul3 die Putzbewegungen an einem frisch get6teten, 
schmiegsamen und gelenkigen Alttier imitieren. ,,Putzt '~ man einige Zeit ohne 
Unterbrechung, dann i st die Wirkung wiederum erstaunlich gering. Es fehlen 
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die Pausen. Diese heben offenbar die Aufmerksamkeit  der Jungen und  lassen 
ihnen den wiedereinsetzenden Reiz um so , ,verloekender" erseheinen. Man mug 
also ganz im nat i i r l ichen Pu tz rhy thmus  arbei ten und entspreehend der oben- 
genannten  Frequenz und Sehwingungsfolge zwisehen e~wa 5 und 15 Sehwingungen 
variieren und  zwisehen jeder Folge eine kiirzere oder l~ngere Pause lassen. Besser 
als vom Gesamterfolg kann  man sieh oft v o n d e r  Wirksamkei t  der Pausen iiber- 
zeugen, wenn man  die Ann~herung einzelner Jungen  genau verfolgt. Da kommt  
eines zSgernd n/~her und bleibt  in einiger Entfernung stehen. Man glaubt  es ibm 
fOrmlich anzusehen, wie es dieser durehaus unteropt imalen Imi ta t ion  mil3traut. 
Als Anf/~nger in diesem Handwerk ist man verstgndlieherweise versueht,  die Lock- 
bewegungen dutch Verzieht auf jede Pause zu intensivieren. Da kehr t  das Junge 
um und lguft zuriick! Ein  andermal  ist ein Junges wieder halb herbeigeloekt. 
Kiihl zghlend macht  man die Pause. Das Junge bleibt  stehen, und  sobald die 
Putzbewegungen wieder einsetzen, kommt  es heran. Ob es nun in jedem Falle 
nur  das Fehlen yon Pausen oder eine sonstige Unbeherrsehthei t  seitens des Experi- 
menta tors  war, die ein Junges ver tr ieben hat ,  lief? sieh im Einzelfalle freilieh sehwer 
entscheiden. Als Beispiel fiir die Lockversuehe gebe ieh hier ein Versuehsprotokoll 
wieder: 

Die etwa 60--80 Jungen  einer Bru t  sind 5 Tage al t  und haben noeh keine 
Nahrung zu sieh genommen. Das ~ ha t  seit dem Schliipfen der Jungen noeh keine 
Beute gemaeht.  Zu Beginn des Versuehes wird das 9 aus der WohnrShre geloekt, 
abgefangen und aus dem K~fig genommen. Absiehtlich verursaehte starke Netz- 
ersehiit terungen sollen Angriff und KampI  vort/~usehen. Die Jungen sitzen be- 
wegungslos. Sofort naeh Wegnahme der Mut ter  wird ein won einem anderen 
inzwischen abgetOteter Mehlwurm dieht  vor die l~6hrenmfindung gelegt und  eine 
Ruhepause yon 5 rain eingesehalte~. W~hrend dieser beginnen sieh die Jungen  
wieder zu regen. Dann  streiehe ieh mit  einer Nadel im Pu tz rhy thmus  an der 
Kan te  eines kleinen Loches im Tapetum, dieht  neben dem Mehlwurm. Die Jungen 
werden zusehends lebhafter  und betas ten sieh gegenseitig. Naeh 3 rain kommt  
ein Junges allmghlieh bis auf 1 em heran  und kehr t  - -  t rotz eingesehalteter Putz- 
pausen =-  wieder urn. Zur Priifung etwaiger Geruehsanloekung stelle ieh das 
, ,Putzen" ein und streiche auf den angebotenen 3/Iehlwurm, der mir  n icht  mehr  
friseh genug aussieht, den Sal t  eines Coelotes- 9. 20 rain vergebliehes Warren. Die 
Jungen sind inzwisehen wieder ruhiger geworden. Dann  werden mit  dem Ton- 
generator Frequenzen versehiedener HShe und Intensi tg t  erzeugt, und die Vibra- 
t ionsnadel  wird direkt  an den Mehlwurm gehalten. Die Frequenzen 1 und 2 kHz 
bleiben unbeantwor te t ;  bei etwa 173 t Iz  erschreeken die Jungen wegen der stgrkeren 
Amplituden,  desgleiehen bei 70 und 50 Hz;  mit  20 tIz  ist ein Junges (das gleiehe 
wie vorhin?)  auf 1 cm heranzulocken; darm duekt  es sieh erschreekt und flieht 
zur~iek. Weiteres Vibrieren mi~ 16--20 Hz ha t  keinen Erfolg. Eine voriiber- 
gehende schwache Unruhe  der gungen legt sieh sehnell. Ich setze nun  vorsiehtig 
ein friseh get6tetes Coelotes-~ neben den Mehlwurm und , ,putze" - -  stets mit  
Pausen - -  dureh Anstreiehen einer Nadel an dessen Palpen und Vorderbelnen. 
Wieder bem~chtigt  sieh eine st~rkere Unruhe  der Jungen,  aber sie bleiben in der 
Kinderstube.  Naeh 10 rain wird dutch starke Netzersehii t terungen eine Kampf-  
h a n d h n g  vorgeti~useht. Die Jungen  sitzen wie erstarrt .  Wghrend der anschlieBen- 
den Pause yon 4 rain werden sie wieder lebhaft,  kommen aber nieht  heraus. Dann  
, ,putze" ieh wieder. Naeh 3 rain sind vier Junge  am 3/Iehlwurm; sie sind auf 
direktem Wege herbeigelaufen. Nun warte  ieh 20 rain, ob aueh ohne Putzbewegun- 
gen weitere angeloekt werden. Inzwisehen krabbeln  die vier Ank6mmlinge um 
die Nahrung  herum und wollen nieht  recht  anbeigen. Sie entfernen sieh 3--5  m m  
weir, kehren wieder zum Mehlwurm zuriiek, betas ten ihn, taufen an ibm entlang, 
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saugen ein wenig. In diesen 20 min ist nur ein weiteres Junges herausgekommen. 
Dann ,,putze" ich 20 min lang mit folgendem Ergebnis: 

Naeh 4 rain weitere 2 Junge, 
naeh 5 rain weitere 2 Junge, 
naeh 7 rain weitere 2 Junge, 
naeh 9 rain weitere 2 Junge, 
nach ]l  rain weiter ] Junges, 
naeh 16 rain welter 1 Junges, 
naeh 20 min weitere 2 Junge. 

Summe: 12 Junge in 20 min herbeigelockt. 

(Naoh ]8 rain waren zwei weitere Junge bis auf 1 em herangekommen, kehrten 
abet wieder urn,) Aul~er den an die Beute geloekten Jungen laufen etwa ]5 gunge 
in der WohnrShre umber. Daraufhin stelle ich meine Tgtigkeit fiir weitere 20 rain 
wider  ein. Wghrend dieser Zeit gehen fiinf Junge zurfick, vier kommen herbei, 
dooh ist fraglich, ob sie nicht schon am Futter gewesen sind. In den ngchsten 
20 min lassen sich neun heranlocken, sechs verlassen die Futterquelle. Insgesamt 
sind jetzt 19 Individuen am Mehlwurm und saugen. Dann wird die Brut in Ruhe 
gelassen. Eine Stunde spgter sitzt - -  grob geschgtzt - -  die Hglfte der Jungen 
am Mehlwurm. Es herrseht ein ziemlich lebhafter Verkehr zwisehen Kinderstube 
and Futterquelle. Die Jungen alarmieren sich nun gegenseitig. 

Der zahlenmgl~ige Gesamteriolg dieser manuell imitierten Loekreize war - -  ge- 
messen am Loekeffekt des Originals - -  freilieh sehr besoheiden, aber stets eindeutig. 
Wesentlieh bessere l~esultate als bei dem soeben mitgeteilten Versueh konnten 
auch bei glteren Jungen nicht erzielt werden; allerdings habe ich nicht versueht, 
die Loekwirkung dureh Hunger zu steigern. 

Bewegungen beim Umspinnen der Beute. Stark a larmierend sind anch 
die Bewegungen der Sp innenmut t e r  beim U m s p i n n e n  der gelghmten 
Beute. Als AuslSser wirken dabei  - -  soweit ich e rkennen  konnte  - -  
lediglich die Netzerschfi t terungen,  die durch den Gang des 9 beim Aus- 
legen der Fgden verursaeht  werden. Dieser ist besonders langsam und  
ruhig, man  mSchte fast sagen bedgchtig. Die erzengten Schwingungen 
bleiben im Bereieh tieferer Frequenzen  u n d  haben  geringere Ampl i tuden  
als beim zfigigeren Lauf des 9 oder gar bei der Fluehg yon  Beutet ieren.  
Das Umsp innen  der Beute ist in  versehiedener I t ins ieht  sehr merkwfirdig 
und  erweckt yon allen Bewegungen der Coelotes-Mutter am stgrksten 
den Verdaeht,  dab es nieht  nu t  ein Locksignal schleehthin ist, das den 
J u n g e n  das Vorhandensein  yon  F u t t e r  anzeigt, sondern darfiber hinaus 
auch ein hoehentwiekeltes Verstgndigungsmit tel ,  in dem Angaben  fiber 
GrSBe u n d  Lageort  der Beute en tha l ten  sind. Es erfolgt ngmlich in 
versehiedener Weise, je naehdem, ob es sieh bei der gelghmten u n d  in  
der WohnrShre abgelegten Beute u m  grebe oder kleine Objekte handelt .  
Bei kleinen bleibt  die Spinne auf der Stelle, dreht  sieh mehrmals  u m  
sich selbst n n d  zieht dabei  Fadenkreise  u m  das Opfer (Kl 'eis-Spinnen); 
bei groBen hingegen geht sie, das fadenziehende Abdomen wie beim 
~Tetzbau links a n d  rechts schwenkend, mehr  oder minder  weite Streeken 
in der WohnrShre hin  und  her (Ziekzaek-Spinnen). Beide Bewegungs- 
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weisen erinnern unwillk/irlich an den Rund- und Schw~nzeltanz der 
Bienen, und well aueh bei ihnen eine AuslSserfunktion offensiehtlieh 
ist, liegt die Vermutung sehr nahe, sie k6nnten i~hnliehe Informationen 
enthalten wie die Bienenspraehe. l%ssen wir die beiden Formen des 
Umspinnens gesondert ins Auge, zun/~ehst das Umspinnen/cleiner Beute- 
ob]elcte. Das Kreis-Spinnen ffihrt Coelotes bei solchen Beute~ieren aus, 
die ihrer Gr613e und ihrem Gewieht entspreehend zur L/~hmung und 
Einspeiehelung nieht auf dem Netz liegen gelassen, sondern frei zwisehen 
den Chelieeren gehalten werden. Bei meinen Beobaehtungen waren dies 
aus der Reihe der verwendeten Versuehstiere haupts/iehlieh Kleinspinnen, 
beispielsweise Macrargus rufus (4-~4,5 mm), Stemonyphantes lineatus 
(4--5 ram), ebenso grol~e Jungtiere yon 
Trochosa, Lycosa, Xerolycosa, Tegenaria, 
Agelena, Cicurina u .a .  sowie Ameisen 
(Myrmica, Lasius). Nur lebend gefan- 
gene ]3eute wurde umsponnen, nieht 
dagegen aufgenommene oder gereiehte 
tote Nahrung. Der typische Handlungs- 
verlauI ist folgender: Die Spinne tr/igt 
eine kleine Beute sogleich naeh dem Fang 
auf dem Tapetum in ihren Wohnraum. 
Dort bleibt sie ungef/ihr 1--3 rain lang 
ruhig auf einer Stelle stehen, hglt die 
Beute zwischen den Chelieeren und spei- 
chelt sie ein. Dann legt sie sie ab, bringt 

Abb. 25. Der Fadeuve r l au f  be im 
~ 'berspinnen kleiner Beute (F2reis- 
spinnen). A Anfang,  E Ende.  
Aus Grtinden tier ~bersieht l ieh-  
keit  sind die Fadenspi ra len  e twas 
auseina,ndergezogen. In  ~Tirklich- 
kei t  f iberdecken sie sich wenigstens 
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durch Abdomensenkung ihre Spinnwarzen auf den Boden und dreht 
sieh fiber der Beute in einer Riehtung mehrmals vollst~ndig um sich 
selbst, dann nochmats wenige Male in der Gegenrichtung. Dabei zieht 
sie dfinne, mit blol3em Auge sehwer erkennbare F~den annghernd kreis- 
f6rmig um die Beute, die abet nut  im Idealfall den genauen ]V[ittelpunkt 
dieser Fadenkreise bilde~. Vor dem Weehsel der Drehriehtung spinnt 
sie zweimal in entgegengesetzter Riehtung fiber die Bente hinweg und 
zieht auf diese Weise den Durehmesser zu den I@'eisen, der meist ein 
Stfiek fiber den Kreisbogen hinausgeht. Daraufhin hebt sie die Beuge 
wieder auf und speiehelt sie weiter ein oder saug~ an ihr. Das Umspinnen 
wird am gleiehen Objekt nieht wiederholt. Abb. 25 veransehaulieht die 
gesponnene Figur. 

Im einzelnen wird die Handlung aueh yore gleiehen Tier und bei 
derselben Benteart  recht beliebig variiert. So werden die Drehungen 
entweder naeh links oder naeh reehts begonnen, und nieht selten unter- 
bleibt die ansehliegende Drehung in der Gegenriehtung. Die Summe 
vollstgndiger Drehungen in beiden Riehtungen betrug auffallend oft 
ffinf, also sonderbarerweise eine angerade Zahl. Die Spinnen drehten 
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sich d a n n  zwei(drei)mal nach links u n d  drei(zwei)mal nach rechts oder 
umgekehr t  oder (selten) fi infmal in derselben l~iehtung. Bleibt  es bei 
einer Riehtung,  ist aueh die Zahl der Umdrehungen  in  der l~egel ent- 
spreehend gering. Ferner  k6nnen  die Radien  der einzelnen Fadenkreise  
sogar beim Umsp innen  des gleiehen Beuteobjektes  sehr versehieden 
groB sein und  die Kreise selbst versehiedene Mit te lpunkte  haben.  Nicht  
selten werden die Drehungen  unvollst/ indig,  also um weniger als 360 °, 
ausgeffihrt. Die Ablage der Beute erfolgt mi tun te r  erst zwisehen den 
Drehungen in der ersten I~iehtung oder vor der t{iehtungs/inderung. 
Das Ubersp innen  der Beute wird d a n n  erst am Sehlug naehgeholt  oder 
ganz weggelassen. I n  Ausnahmef/i l len wurde die Beute t iberhaupt  
nicht  abgelegt oder ihre Ablage dutch eine Senkung des Vorderk6rpers 
blo13 angedeutet .  Einige Beispiele fiir die Lockwirkung, die vom Kreis- 
Spinnen ausgeht,  sollen die Besehreibung dieser t I a nd l ung  vervoll- 
st/indigen : 

a) Ein 9 hat einen Macrargus eingetragen, legt ihn naeh kurzem Einspeieheln 
ab, dreht sieh zweimal naeh links im Kreis herum, spinnt fiber die Beute hin und 
zurfiek, faBt sie wieder und speiehelt weiter ein. Sehon wiihrend des Umspinnens 
werden vier Junge in der Kinderstube, die dem ~ am ngchsten sitzen, unruhig, 
und gleieh naehdem die Mutter die Beute wieder aufgenommen hat, kommen zwei 
yon ihnen herbei, eines bettelt sie dureh Bestreiehen eines Vorderbeines an und 
erhglt den Bissen. 

b) Ein anderes 9 hut einen Lepthyphante8 eingetragen. Wghrend der Ein- 
speiehelung wendet sieh ein Junges, das 3 em entfernt aul3erhalb der Wohnr6hre 
in einem Zwisehengewebe sitzt, der Mutter zu, kommt dann etappenweise heran 
und bettelt. Die Mutter wendet sieh ab und bekaut die Beute. Das Junge lguft 
die Wohnr6hre entlang. Ein anderes Junges kommt aus 4 em Entfernung ngher 
und bleibt 2 em vor der Mutter stehen. Nach etwa 15 see dreht sieh diese dreimal 
nach rechts und zweimal nach links, ohne aber die Beute abzulegen. Sobald sie 
wieder ruhig dasteht, eilt das Junge herbei und bestreieht sehr hastig ein Vorder- 
bein der Mutter, worauf sie das Futter fallen l~gt. 

e) Dasselbe ~. hut anderntags ein 9 yon Stemonyphantes lineatus gefangen und 
speiehelt dieses in der Wohnung ein. Sehon naeh 30 see beginnen einige der ngehst- 
sitzenden Jungen in der Kinderstube umherzukrabbeln, aber ihre Unruhe legt 
sich bald wieder. Sie seheinen Mle satt zu sein. Naeh 2 min Einspeiehelung legt 
das 9 die Beute ab, umspinnt sie in typischer Weise, indem es sieh zweimal naeh 
links und dreimal naeh reehts dreht und dazwisehen fiber die Beute hinweg einen 
Kreisdurehrnesser zieht. Dann ergreift es die Beute wieder, geht 1 em zurfiek 
und bleibt ruhig sitzen. Wieder krabbeln einige Junge in der Kinderstube etwas 
herum, kommen aber nicht n~her. P16tzlieh erseheint ein Junges, das 4 em yon 
dem jetzigen Standoff der Mutter entfernt unter dem R6hrenboden versteekt 
war, 1/~uft ohne Unterbreehung direkt auf die Mutter zu, strebt an ihren Chelieeren 
hoeh und nimmt sieh den Broeken. 

Beim Umspinnen grofier Beuteobjekte, zu denen K/ifer u n d  deren 
Larven,  Lithobien,  gr6Bere Spinnen,  Sehmetterl inge usw. z/ihlen, dreht  
sich die Spinne nieht  im Kreis, sondern geht - -  jeweils mehr oder 
weniger geradeaus - -  in  der Wohnr6hre  langsam hin n n d  her. Da und  
dort  tas ter  sie in  Wohnungsnisehen,  tritg dureh seitliehe 0 f fnnngen  
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ein Stfick aus der R6hre heraus und betastet  angrenzendes Gewebe, 
in dem sieh vielleieht gerade eine Gruppe yon Jungen aufhglt, ehe sie 
wieder umkehrt  nnd in der Wohnr6hre weiterwandert. Die dabei 
gezogenen Spinnfgden sind mit  blogem Auge kaum zu erkennen, und 
da man alsbald die Unruhe der Jungen bemerkt,  gewinnt man den 
Eindruck, als habe das Umherlaufen der Spinnenmutter aussehliei31ieh 
alarmierenden Zweek. Es geh6rt deshalb nieht viel Phantasie dazu, 
um bei dieser t Iandlung an einen Korporal  erinnert zu werden, der - -  auI 
den Gebraueh der Trillerpfeife verziehtend - -  den Kasernenflur entlang- 
geht und, in die einzelnen Stuben gewandt, zum Essen ruft. Die in 
beiden Riehtungen zurfiekgelegten Streeken sind ungleieh groG. Einmal 
kehrt  die Spinne sehon naeh wenigen Zentimetern wieder um, ein 
andermal durehsehreitet sie die gauze WohnrShre und t r i t t  bisweilen 
sogar auf das Tapetum hinaus. In  der Regel beginnt sie das Umspinnen 
damit, dab sie fiber das Opfer, das sie eingetragen und unter Umstgnden 
noehmals eingespeiehelt hat, mit  gesenktem I-Iinterleib hinwegsehreitet 
und aus den gespreizten Spinnwarzen F/iden austreten lgBt (Abb. 26). 
Die anfangs eingesehlagene Riehtung behglt sie eine beliebige Streeke 
weir bei, dann kehrt  sie um und geht - -  immer weiterspinnend - -  wieder 
zurfiek. Die Fgden werden nieht nur auf dem l~Shrenboden ausgelegt, 
sondern nicht selten ebenso wie beim R6hrenbau fiber die R6hrenwand 
zum R6hrendaeh geffihrt (Abb. 27--28). Die ganze Handlung sieht 
deshalb welt mehr nach einer fliiehtigen Ausbesserung oder Verstgrkung 
der Wohnr6hre als nach einem Umspinnen und Festlegen der Beute 
aus, zumal die Fgden auf dem gfiekweg nieht jedesmal wieder fiber die 
Beute gezogen, sondern des 6fteren an dieser vorbeigef/ihrt werden; 
manchmal  kehrt  die Spinne fiberhaupt nicht mehr zur Beute zurfick, 
sondern erledigt den Rest  dieser T/~tigkeit in einem anderen R6hrenteil. 

Die Erlcl~irung ]iir alas unterschiedliche Verhalten beim Umspinnen 
gro[3er und/cleiner Beute hat  mir einiges Kopfzerbreehen bereitet; dabei 
war die L6sung dieses R/~tsels fiberrasehend einfaeh. Es besteht ngmlieh 
gar kein so grunds/~tzlieher Untersehied. Beute jeder Gr6ge w/irde an 
sieh kreisfSrmig umsponnen; der primate Untersehied ist lediglieh 
Iolgender : Eine kleine Beute wird in engem, eine groge in weitem Radius 
umsponnen. Ein ~adenkreis mit  engem Durchmesser kann in der 
Wohnr6hre dureh Drehung auf der Stelle noeh ausgeffihrt werden, ein 
soleher mit  weitem Durehmesser abet nieht; deshalb 1/iuft die Spinne 
beim Umspinnen gr6gerer Beute in der Wohnr6hre hin nnd her. Der 
bestehende Untersehied ist also sekundS~r dureh die r/~umliehe Be- 
grenzung aufgezwungen. 

Dies kolmte ieh erkennen, als ich eine geihe yon Versuchs~ieren dureh ver- 
sehiedenartige M~nipulationen daran gehindert hatte, die gel~hmte Beute ein- 
zutragen. Es wiirde zu weit~ fiihren, diese Experimente im einzelnen zu beschreiben. 
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Abb. 26. ~ beim ~berspinnen der abgelegten Beute 

Abb. 27. Ansehliel3end an das t3berspinnen tier 
Bente (Abb. 26) fi~hrt alas ~ wie bei tier Fertigung 
der Wohnr6hre F~den zmn R6hrendach. Auf diesem 

Bil4 verstgrkt es z~nachst die beschhdigte 
R6hremniindttag 

Abb. 28. Um den hie~ dentlich siehtbaren Faden 
zum R6hrendach hochziehen zu kSnnen, stfitzt sich 
4~s 9 mit den linken Beinen auf den ROhrenboden, 
h~ngt sich mit den rechten an das ]R6hrendach und 
schwenkt das Abdomen naeh oben. Inzwischen 
haben sich sehon mehrere Junge aJa des Beute 

eiDgeftmden 

Die Beute wurde teils mit  der 
Nadel fixiert, teiIs mit  einem 
dfinnen Draht  festgebunden 
oder mit  der Pinzette gehalten 
und im geeigneten Moment 
vorsiehtig bewegt. Im Prinzip 
kam es darauf an, die Spinne 
so lange mit  dem Opfer zu 
besehaftigen nnd auf dem Ta- 
petum zu halten, his sie das 
Eintragen der Beute sozusagen 
vergessen hat,e,  bis dieses 
Glied der I ~ e a k t i o n s k e t t e -  
wenigstens vorerst - -  fiber- 
sprnngen wurde. Dann wurde 
das Umspinnen auf dem Tape- 
turn ~usgeffihr~ und konnte 
ohne r~umliche Behinderung 
erfolgen. Solehe Experimente 
gelingen selbstverst/~ndlich 
nieht auf Anhieb. Ein Teil der 
Tiere nimmt die Eingriffe abel, 
geht vergrgmt in den Schlupf- 
winkel zuraek und un~erl~13t 
das Umspinnen ganz. Andere 
begeben sieh spinnend in die 
Wohnr6hre zurfiek; yon ihnen 
werden die Teilhandlungen 
,,t~undgang mit Spinntatigkeit" 
und ,,t~fickkehr in den Sehlupf- 
winkel" kombiniert. In  allen 
F£11en aber, wo das Spinnen 
nach dem Beutefang auf dem 
Tapetum ausgefahrt wurde 
das war fiber 30ram - -  erfolgte 
es in einem t%undgang. Freilich 
wurden die groBen Fadenkreise, 
die ja ausgeschritten werden 
mul3ten, nut in Einzelfgllen 
wirklich fund gezogen. Un- 
ebenheiten des Tapetums oder 
fibersponnene Pflanzentefle 
s~anden da und dort einer gleieh- 
m ~ i g e n  Ausffhrung hinder- 
lich im Wege. Meist wurde an 
Stelle eines Kreises ein unregel- 
m ~ i g e s  Seehseck oder ein 
Quadrat hergestellt. Das Prin- 
zip war den Einzelf~llen zu ent- 

nehmen, bei denen ~uf grol3flaehigem, planem Tape,urn ein Kreis fiberraschend 
gut gelungen war. Die Durchmesser der wirkliehen oder andeutungsweisen Kreise 
betrugen 4--6  em (~n den breitesten Stellen bis zu 8 era). Eine weitere Beziehung 
zwisehen BeutegrSl~e nnd Kreisdnrchmesser konnte ich nich% erkennen. So wurde 
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beispielsweise vom gleiehen ~ ein fetter Mehlwurm yon fast 3 em L/~nge mit 
einem Fadenkreis yon 4 em Durchmesser umgeben, eine Spinne mit einer KSrper- 
1/inge von 0,9 cm hingegen mit einem solehen yon 6 em Durehmesser. Unregel- 
m/il3igkeit und Willkfir, die sehon beim Umspinnen kleiner Beute die Regel Sehwer 
yon der Ausnahme trennen lassen, machen sieh bei dieser vergrSBerten Frojektion 
in viel st/irkerem Mage bemerkbar. Das Umspinnen groBer Objekte unterseheidet 
sieh yon dem kMner dureh eine verringerte Zahl yon Umg/ingen (nur 1--3), dureh 
h/iufigere Unvollst/indigkeit der Kreise sowie dureh geringere Neigung zum Rieh- 
tungswechsel. Solehe Unregelm/igigkeiten sind nieht verwunderlieh; denn diesen 
Handlungen ist otmedies nur noeh symbolisehe Bedeutung beizumessen. Anfangs 
war ieh der Meinung, es handle sieh hierbei urn ein Ubersprungspinnen, das in 
Sonderheit die brutpflegenden Coelotes. ~2 2 ausfiihren und das einem Triebkonflikt 
zwisehen dem FreB- und dem Ffitterungstrieb entspringen kSnnte. Aber die 
Untersuehung dieser Frage ergab, dab das Umspinnen der Beute keineswegs auf 
die Mfitter, ja nieht einmal auI erwachsene Tiere besehr/inkt ist. Halbwfiehsige 
Individuen beiderlei Gesehlechts maehen es genauso. 

Ein Ubersprungspinnen kommt sieher vor. Da$ ein starker Erregungszustand 
eine lebhalte Spinnt/itigkeit auslOsen kann, wurde bereits erw/ihnt. Aber nur in 
wenigen F/~llen ist dabei ein TriebkonIlikt so offensiehtlieh, dab die erfolgende 
Spinnt/itigkeit unbedenklieh als i3bersprunghandlung angesehen werden kann. 
Mitunter gesehieht es beispielsweise gerade w~hrend der ersten ~'Iahlzeiten der 
Jungen, dub die Spinnenmutter, naehdem sie die Beute 1/ingst mnsponnen und 
fiberlassen hat und in einiger Enffernung davon zur K6rperpflege fibergegangen 
ist, pl6tzlich wieder zu der yon Jungen bedeekten Beute geht, in das Gewimmel 
taster und dann - -  F~den fiber die ganze Brut spinnend - -  wieder weiter geht. 
Derartige FMle m6ehte ieh als i)bersprungspinnen auffassen. Das ~ wurde dureh 
Hunger oder dureh das Gekrabbel der Jungen an die Beute geloekt, mSehte hinein- 
beigen, abet die Wahrnehmung der Jungen hemmt ihr Vorhaben, und die Erregung 
wird in Spinnt/itigkeit abreagiert. 

Das U m s p i n n e n  der Beute  ist  demnaeh eine Tei lhandlung des Beute- 
ranges, u n d  ich glaube nieht  fehlzugehen, es als Handlungsrudiment des 
Beuteeinspinnens zu deuten,  das yon  Araneiden  noeh regelm~gig u n d  
in seiner Bedeu tung  u n v e r k e n n b a r  ausgefiihrt  wird. Aueh f/Jr CoeIotes 
mochte diese t I and lung  den Beutefang einst  erleiehtert  haben,  als die 
Fangweise vielleieht anders oder das Gift weniger wirksam war oder 
als andersar t ige Beuteobjekte  zu bew/~ltigen waren. Sehr aufsehluBreieh 
erscheint  mir  in diesem Zusammenhang  meine Beobaehtung,  dag halb 
erwaehsene Ind iv iduen  yon  Coelotes ganz vereinzelt  die yon  ihnen  
erhasehten Stubenfl iegen naeh dem BiB nach Araneiden-Art  mi t  einem 
brei ten  F a d e n b a n d  raseh umwiekel t  haben  (vgl. S. 514). (Leider habe 
ich den Vorgang nieht  genauer  s tudier t  u n d  in  se~nen Einzelhei ten 
aufgezeichnet, weil er mir  damals  nichts  Ungew6hnliehes zu sein schien, 
u n d  spgter habe ich ihn  n icht  wieder gesehen.) 

Neben dleser Erkl~rung, die sicher die sparsamste ist, babe ieh aueh daran 
gedaeht, deB die um und fiber die Beute gezogenen F/iden aueh die Bedeutung 
von Alai~nf/iden haben kSnnten, ftir den Fall, dab die gel/ihmte Beute wieder 
bewegungsf/ihig werden wfirde, oder als Orientierungsf/iden der Netzinsassin das 
Wiederfinden der Nahrung erleiehtern k5nnten. Abgesehen davon, dab die Spinne 
ihr 0pfer hie verl/igt, bevor es ausreiehend gel~hmt ist, w/ire d~s erstere ein un- 
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nStiger Aufwand, weft das bereits vorhandene I~etz die Erschfitterungen sehon 
zuverl~issig leitet; aul~erdem sueht die Spinne gar keinen Kontakt mit diesen F/~den. 
Das ]etztere w~ire ebenso wenig verst~indlich, weil die Spinne naeh dem Auslegen 
der F/~den wieder zur Beute zurfiekkehrt oder sich wenigstens in ihre N/the setzt 
oder sich in R5hrenabschnitten aufh~l~, die gar nieht besponnen wurden. Gegen 
die MSglichkeit einer Beseitigung stSrender Geruchsspuren dureh ~berspinnen 
spricht das Oberfl&chliche, Andeutungsweise des Verfahrens sowie vor allem die 
Tatsaehe, dal~ fiber Netzteile gesponnen wird, mit denen die ]3eute gar nicht in 
Beriihrung gekommen ist. Dasselbe gilt f fir die Annahme einer !XTetzausbesserung. 
Die Tiere spinnen meist nur in der unversehrten WohnrShre und lassen das be- 
seh~digte Tapetum unausgebessert. Wenn die Bewegungen beim Auf- uud Abgehen 
in der RShre denen der RShrenfertigung gleichen, brauehen sie deshalb nieht 
gleichbedeutend mit Reparaturarbeiten zu sein. Ich nehme an, dub dabei eine 
Bewegungskoordination in den Vordergrund tritt, die viel mehr in der i)bung isb 
als die urspriinglichen Bewegungen beim Umspinnen der Beute, das nur noeh 
andeutungsweise ausgeffihrt wird. 

I m m e r  wieder habe ich geprtift, ob sieh h in ter  dem planlos erscheinen- 
den Hin-  u n d  I ie rgehen der Sp innenmut t e r  beim Ziekzaek-Spinnen 
nieht  doch sehr spezielle Aussagen verbergen. So kSnnte  den J u n g e n  
die R ieh tung  u n d  die En t f e rnung  der Beute  angezeigt werden. Die 
Richtungsanzeige kSnnte  sich aus dem wiederholten Gang der spinnen-  
den Mutter  zur  Beute  h in  ergeben oder die J u n g e n  kSnn ten  sich an  
H a n d  der ausgelegten F/iden tak t i l  (Leitf/iden) oder ehemiseh (Ge- 
ruehsspur) orientieren.  Derart ige Zusammenh/ inge konn te  ich n icht  

l inden.  

Die obenerw/£hnten Versuehe, bei denen die 92 am Eintragen der Beute 
gehindert wurden, hatten eigentlich den Zweek zu 10riifen, ob die Jungen yon der 
zuriiekgekehrten Mutter davon verstgndigt werden, dal~ die Beute aullerhalb der 
WohnrShre liegt. Naehdem ein Tell der 2 ~ spinnend in den Wohuraum zurfiek- 
gekehrt war und sich putzte, schw/~rmten ihre Jungen aus, gingen bis an die 
RShrenmiindung, aber keines verliel3 diese. Erst wenn die Miitter selbst wieder 
an die Beute gingen, wagten sich die Jungen aus der WohnrShre und folgten ihrer 
Mutter. Nun verlassen die Jungen ohnedies sehr ungern die WohnrShre, solange 
die Mutter darin bleibt. Dieses Verhalten 1/illt sieh mit negativer Phototaxis 
nieht erschSpfend erkl/~ren. Wie die Erwachsenen mfissen auch die Jungtiere ein 
Geffihl des Geborgenseins im Sehlupfwinkel haben. Insofern sind die Ergebnisse 
dieser Versuehe nur bedingt brauehbar. Aber w~lehen Zweek sollte dann eine 
etwaige Riehtungs- oder Entfernungsanzeige haben, wenn sie sieh in der Praxis 
als reeht unnStig erweist ? In den geringen Entfernungsbereiehen der WohnrOhre 
wird die Beute auch yon richtungslos umherstreifenden Jungen bald gefunden. - -  
Ubrigens babe ich die Beobaehtung, dub einige hungrige Junge, die durch Lock- 
signale alarmiert worden sind, aber in der WohnrOhre keine Nahrung linden, ihre 
Muter  aufs Tapetum begleiten und yon dieser gleiehsam zur Beute geffihr~ werden, 
wiederholt maehen kSnneu. Sind die Jungen einmal an der Beute, bleiben sie 
auch damn dort, wenn ihre Mutter - -  am Eintragen der Beute abernaals gehindert - -  
wieder in die WohnrShre zurfickkehrt. - -  Wenn dureh das Kreis-Spinnen nur 
ein kleiner Tell der Jungen, eben die n~chststehenden, angelockt werden, dureh 
das Ziekzaek-Spinnen aber das Gros alarmiert wird, so ist dieser Zusammenhang 
zwischen Ausbreitung des Alarms und Ergiebigkeit der angefallenen Beute zwar 
zweckmagig, aber sieher rein zufallig. 
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Bewegungen bei der Beutebearbeitung. Die Putzbewegungen and der 
Gang der Mutter beim Umspinnen der Beute sind nicht die einzigen 
und vor allem nieht die jeweils ersten Lockreize, auf die die Jungen 
ansprechen; denn sie setzen erst dann ein, wenn die Beute bereits 
gel~hmt, eingetragen und eingespeichelt ist. t~is dahin abet stellt sich 
meist sehon eine gewisse Anzahl yon Jungen an der Futterquelle ein, 
die durch die ]~ewegungen bet der Beutebearbeitung angeloekt werden. 
Infolge der bereits erw~hnten Tiitigkeit der Pharynxpumpe beim Ein- 
speieheln nnd Saugen wird der gesamte KSrper der Mutter in sichtbare 
weiehe, rhythmische Sehwingungen versetzt, die sieh ebenso wie die 
Putzbewegungen auf das Netz fibertragen. Zu diesen Sehwingungen 
gesellen sieh wetter diejenigen, die dureh gelegentliehe, ruhige Kau- 
bewegnngen sowie umgekehrt dureh Bewegungen beim Loekern der 
Cheliceren entstehen. Auch die langsamen nnd sehwachen Kriimmungs- 
bewegungen der weitgehend geli~hmten Beute seheinen auf die Jungen 
sehon anloekend zu wirken. J~hnlieh wie die Pausen wi~hrend des 
Putzens die Aufmerksamkeit der Jnngen erhShen, wirkt eine grol3e 
Pause schwellensenkend gegenfiber allen Loekreizen. Das ist die Ruhe, 
die sich mit dem Beutetod einstellt. Der Angriffslauf der Mutter nnd 
die heftig zuckenden Bewegungen des 0pfers versetzen die Jungen in 
panisehen Sehrecken. Unterwegs befindliehe eilen in ein Versteek, in 
der Kinderstube sitzen sie regungslos, bis wieder Ruhe eingetreten ist. 
Dana geht gleiehsam ein ,Aufatmen" durch ihre Reihen. Sie beginnen 
sich wieder zu regen und laufen einige Millimeter bin und her. Dasselbe 
wiederholt sieh, wenn die Mutter mit aller Gewalt die sehwere Beute 
in die ~7ohnrShre sehleppt. Dann tritt endgfiltig Ruhe ein, and in 
diese wiederholte ,erwartungsvolle Stimmung" der Jungen treffen dann 
die Signah~eize mit besonderer Wirksamkeit. 

Uberblieken wit die bisher besproehenen Loeksignale, so ist zusammen- 
/assend zu sagen, daft dig Jungen au/ Schwingungen reagieren, dig yon 
sehr verschiedenartigen Bewegungen ihrer Mutter verursaeht werden und 
dementsprechende Qualitiitsunterschiede au/weisen diirflen. Die Loekreize 
haben nur das eine Gemeinsame, daI3 sie Schwingungen yon niedriger 
Freqlmnz nnd geringer Amplitude darstellen. I)ie Schwierigkeit, sie zu 
imitieren, beweist jedoch, dal~ yon all diesen mfitterlichen Bewegungen 
sehr spezifische Reizqualit~ten allsgehen. Ieh konnte keine ]~ewegung 
linden, die nach dem Belltefang nur yon brntpflegenden ~ ~ regelmi~l~ig 
ausgeffihrt wfirde und die sich demnach zeichengebend speziell an die 
Jungen wenden k6nnte. Die Spinnenmutter fiihrt die fiblichen ttand- 
lungen im Rahmen des Beutefanges aus, ungeachtet der Anwesenheit 
yon Jungen. ])as ,Verst£ndnis" ihrer Bewegungen liegt allein auf Seite 
der Jungen. Diese haben sich in das Leben der Mutter eingesehaltet, 
sich ihren Gewohnheiten angepaJ3t lind ihre I-Iandlungen ,,verstehen 
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ge lern t" .  KOEI~LW~ (1955, S. 33) spr icht  vom , , In format ionswer t  an- 
geborener  I-Iandlungen".  Dafi i r  l iefern diese Befunde  weitere  gute  
Beispiele.  E r s t  durch  die l%eaktion der  J u n g e n  ~verden die yon  ganz 
gewShnlichen und  bedeutungs losen  Bewegungen ausgehenden Erschf i t te-  
rungsreize,  denen  an sich keiner le i  Mi t te i lungsfunkt ion  zukommt ,  zu 
t ak t i l en  Locksignalen.  Es  is t  noch fraglich,  inwiewei t  die beobach te t en  
graduel len  Untersch iede  in der  Reizwirk~ng der  besprochenen  Bewegun- 
gen tats/~chlich auf ihren  Qual i t /~suntersch ieden  selbst  beruhen  oder  
lediglich auf  e iner  Summat ionswi rkung  durch  Wiederho lung  qua l i t a t iv  
verschiedenar t iger ,  in ihrer  W i r k u n g  aber  we i tgehend  gleichwert iger  
I~eize. Zur  Kl~rung  dieser  wieht igen F rage  wurden  mancher le i  Versuche 
angeste l l t ,  die zum Ziel ha t t en ,  durch Aus tausch  yon  ~ ~ die in e inem 
Netz  erreichte  , ,Lockstufe" zu ern iedr igen  oder  sp runghaf t  zu erhShen;  
aber  diese schwierigen E x p e r i m e n t e  haben  info]ge der  unvermeid l i chen  
s t a rken  St6rungen be im Umse tzen  der  Tiere zu ke inem k la ren  Ergebnis  
gefiihrt .  

N u t  ganz ausnahmsweise  habe  ich bei  Coelotes-Miittern Bewegungen 
beobachte t ,  die sich yon  den  fiblichen deut l ich  abze ichne ten  und  n ich t  
nur  fiir den  menschl ichen Beobach te r  ganz den  Charak te r  yon  speziel len 
Locks ignalen  t rugen,  sondern  such  bei  den  J u n g e n  eine besondere  
s t a rke  l~eizwirkung erziel ten.  Das  Netz r f i t t e ln  einzelner  Mi i t te r  wurde  
auf  S. 488 bere i ts  besprochen.  Von einzelnen wei teren  Beobach tungen  
andere r  A r t  werden hier drei  besondors  bemerkenswer te  Beispiele  an- 
gefiihrt ,  a m  zweckmgBigsten de ta i l l i e r t  nach  den  Beobach tungsnot izen .  

a) (Vorbemerkung: In einem Netz waren infolge wiederholter Eingriffe nur 
noch wenige Junge - -  in kleinen Gruppen zerstreut - -  verblieben, und diese waren 
im Verlaufe vorangegangener Versuehe alle abgesattigt worden.) 

Die Spinnenmutter hat eine aufs Tapetum gesetzte kleine Spinne (Macrargus 
ru]us) erbeutet und in die Wohnung eingetragen. Dort dreht sie sieh mit der 
Beute zwisehen den Chelieeren auf der Stelle fiinfmal nur nach reehts (Umspinnen 
der Beute i), beh~]t sie aber zwisehen den Cheliceren und saugt an ihr. Nach 3 rain 
kommt ein Junges aus seinem 3 cm entfernten Versteek, n~hert sieh der Mutter 
yon vorne bis auf einen halben Zentimeter, entfernt sieh dann wieder und bleibt 
am t~ande der Wohnung unbeweglieh stehen. Darauihin legt das ~ die Beute 
ab und beginnt in der Wohnung umherzuwandern, wobei es sich ganz eigen- 
artig benimmt; es senkt den VorderkSrper und lclop]t mit den Palpen abwechselnd 
leicht trommelnd au[s Ndz. Die ]~ewegungen erinnern an das Besehmeeken des 
Substr~tes. Dann zup]t es mit den Vorderbeinen gleichzeitig (!) an der Kante einer 
ovalen NetzSffnung, die am Rande der Wohnung zum Boden fiihrt. Daraufhin 
geht das Junge, das unbeweglieh abseits gestanden ist, auf seine Mutter zu und 
bleibt (ohne zu betteln) dicht vor ihr stehen. Da wendet sieh diese urn, holt die 
abgelegte Beute wieder, steigg mit ihr fiber das Junge hinweg zur RShrenmitte 
und bleibt dort - -  yore Jungen abgewandt - -  seltsam hoehbeinig stehen. Diese 
Haltung sieht wie eine Anfforderung an das Junge aus, unter ihrem Hinterleib 
hindurehzulaufen nnd die Beute zu holen. Abet das Junge lauft nieht zur Mutter, 
sondern dorthin, wo die Beute vorher abgelegt war und verweilt dort ohne irgend- 
welche Suehbewegungen. Naeh 7 rain steht das ~ noch immer hoehbeinig am 
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gleichen Fleck. Dann  wendet es die Beute zwischen den Cheliceren ruckart ig 
hin  und  her. SehlieBlich hebt es das rechte Vorderbein und klop/t damit mehrmals 
leicht au/s Netz. Sofort kommen zwei weitere, grSBere Junge  zmn Vorschein: 
sie steigen aus Verstecken unter  dem l~Shrenboden herauf , laufen dieht  an  die 
Mutter  heran, kehren aber dann  urn, ohne sie vorher  berfihrt  zu haben. Nach 
und  nach verschwinden die drei Jungen  wieder in irgendwelchen Schlupfwinkeln. 

b) Zwei Tage sparer ~ n g t  dieselbe Spinne eine ins Nctz gegebene junge Troehosa 
terricola yon der Gr6~e ihrer eigenen Jungen.  Sie speichelt die Beute 2 rain lang ein 
und macht  dazu rhythmische Chelicerenbewegungen. ] )ann senkt sie sie, behal t  
sie aber zwischen den Cheliceren, macht  eine Drehung nach links, legt die Beute 
ab, dreht  sich nochmals links herum im Kreis mi t  engerem Radius, spinnt  dann 

- -  fiber die Beute hinwegschreitend - -  im Zickzack den RShrenboden entlang 
und l/~uft noch einige Minuten planlos spinnend in der Wohnung umher. Keines 
der sat ten Jungen  kommt  aus den Verstecken. Anschliel3end geht das Weibchen 
zur ]3ente zurfick, betas te t  und  hebt  sie - -  ohne die Cheliceren zu Itilfe zu nehmen ! I 
mi t  zitternden Palpen fund  15 sec ]ang in die H6he. Sofort werden einige Junge  
unruhig, zwei yon ihnen verlassen ihr Versteck und nahern  sich der Mutter  his 
auf 2 cm. Als diese dann die Beute wieder fallen l~gt und  sich spinnend entfernt,  
kehr t  das eine der beiden Jungen sofort urn; das andere begibt  sich zur Beute, 
betas te t  sie kurz und  geht  dann  ebenfal]s wieder zu seinem Versteck zurfick. Bald 
kehr t  das wandernde 2 zur Beute zurfiek, faBt sie nnd  hal t  sie 4 rain lung 
ruhig zwischen den Cheliceren. ] )ann iegt es diese ab, putz t  Palpen und  Vorder- 
heine und  beginnt  abermMs einen Spinngang in behabigem Lauf. Nach 3 rain 
kehr t  es wieder zur Beute zurfick, n i m m t  sie mit  den Cheliceren auf und knete t  sie. 
])a  rfihrt sich ein anderes, fast 4 cm entferntes Junges, bleibt  aber zunachst  in 
seinem Versteckt. Nun  lclop/t die Mutter  mit dem rechten Vorderbein viermal leieht 
au/s Netz. ])azu wird das Bein aus hMb angezogener Stellung langsam vorgestreckt 
und  mi t  dem Tarsus aus einer H6he yon nur  etwa 1 mm sanft aufgesetzt. ])as 
viermalige Klopfen e~olgt  in sch/ttzungsweise 2 sec. ] )anach bleibt  der Tarsus 
noch eine Weile erhoben. Kurz nach dieser einmMigen Klopfserie verlaBt das 
ebengenannte Junge sein Versteckt, rennt  zielstrebig auf die Mutter  zu und bleibt 
seitlich yon ihr  stehen. Sie verhal t  sich ganz ruhig, und  das Junge rennt  schon 
nach etwa 30 sec in der eingeschlagenen Richtung welter. Die Mutter  bleibt  still 
sitzen. (An weiterer t leobachtung war ich vorfibergehend gehindert .  Nach meiner 
Rfickkehr war die Beute an voriger Stelle abgelegt, und das ~ putzte  sich seitab.) 

c) (In einem anderen Kafig herrschten sehr ahnliche Verh/iltnisse. Auch hier 
waren nur  noch wenige, ziemlich sat te  Junge  im Netz.) 

Eine aufs Netz gegebene Tenebrioniden-Larve wird veto ~ naeh blitz- 
schnellem, wuchtigem Angriff gebissen und  zwisehen den Chelieeren steil in die 
HOhe gehalten. Als es die Larve eintragen will, halte und  fixiere ich diese mi t  
tt i lfe einer Nadel. Nach wiederholtem Zerren bleibt  das ~ bei der Beute und  
speichelt sie mehrere Minuten lang ein. Nun  lasse ich einen Macrargus ru/us, 
der etwas kleiner ist Ms der ] )urchschni t t  der Jungen,  an  seinem Faden vorsichtig 
h in ter  die Netzinsassin aufs Tapetum. Kaum ha t  sich jener ein paar  Sehritte 
bewegt, Ms diese sich mi t  einem Ruck umwendet .  ])er Macrargus kann  entkommen.  
Ein  zweiter wird aus einer Entfernung yon 2 em angeslorungen und get6tet. Wghrend 
ihn die Coelotes-Mutter noch zwisehen den Cheliceren halt ,  dreht  sie sieh spinuend 
auf der Stelle in unvollstandigen Kreisen naeh links und  rechts, worauf sogleieh 
zwei Junge,  die an  ganz versehiedenen Netzstellen zwisehen zusammengesponnenen 
und eingerollten Blgt tern gesessen sind, in der ROhre umherzulaufen beginnen, 
abet  n ieht  aufs Tapetum herauskommen. Nun  geht die Mutter  mi t  dem Macrargus 
2 em weir in die RShre hinein und  macht  wieder kehrt .  , ,Trabend" begibt sie 
sieh zur verlassenen K/~ferlarve zuriick, legt dee  Macrargus neben dieser ab und 
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speiehelt die Larve abermals ein. Naeh etwa 3 min will sie beides zusammen ein- 
tragen; doch die Larve verh/ingt sieh im Netz, und die Mutter kommt mit dem 
Macrargus allein in ihrer Wohnung an. Dort bleibt sie kurz stehen; dann dreht 
sie sieh ausw&rts. Auf diese Drehung lain (?) bewegt sieh ein Junges in einem zu- 
sammengerollten Blatt, kQmrnt aber nieht n~her. Da streicht die Mutter, w/~hrend 
sie die Beute noeh zwisehen den Cheliceren h/~lt, mit beiden Palpen gleichzeitig (!) 
leicht iibers Netz. Sofort kommt dieses Junge in kurzen Etappen eilig herbei, 
bestreicht bettelnd mit Palpen und Vorderbeinen das Abdomen seiner Mutter 
(hinten-seitlieh), worauf diese die Beute sogleich fallen l~l~t. Das Junge zieht sie 
unter der Mutter hervor und rennt damit in sein Versteck zuriiek. Die Mutter 
bleibt ruhig stehen. Die Larve hat sie ganz vergessen. 

Ein derartig ausgepr/igtes und erfolgreiehes Le~!:en habe ieh bei 
vier ~ ~ in 4, 3, 2 und 2 F/illen, im ganzen also nur elfmal beobaehtet. 
Die Loekbewegungen waren teils ein leiehtes Klopfen auf die Unterlage, 
tells ein Streiehen fiber das Netz mit Palpen oder Vorderbeinen. Vibrie- 
rende Bewegungen mit den Palpen besehr/~nkten sieh auf das Beispiel b. 
Manehe Andeutungen soleher Bewegungen oder Ausf/ihrungen, die keinen 
sichtbaren Lockerfolg erzielt haben, m6gen mir en÷-~ngen sein. Ge- 
messen an der Zahl der kontrollierten Bruten und den ungez/~hlten 
Ffitterungen, die genau beobachtet wurden, handelt es sich in statisti- 
seher ttinsieht zweifellos um ein Ausnahmeverhalten. In jedem Falle 
derartigen Loekens liel3en sieh folgende fiinf Voraussetzungen als ge- 
geben feststellen: 

1. Eine weitgehende S/ittigung der Jungen : Die iiblichen Bewegungen 
der Mutter veranlaBten zwar einzelne Junge zu geringf/igiger Orts- 
oder Stellungsver/inderung, reiehten aber nieht aus, um sie ganz beraus- 
zuloeken. 

2. Nine taktfle Wahrnehmung, der Jungen: Die ~ 9 ffihrten diese 
Loekbewegungen erst dann aus, wenn sieh ein Junges in ihrer N&he 
bemerkbar gemaeht hatte, abet nieht nahe genug herangekommen war. 

3. Der Besitz kleiner Beuteobjekte (meist Kleinspinnen, aber aueh 
Ameisen), die lebend gefangen waren. 

Dieses durehaus situationsbedingte LoekverhMten erweekt den An- 
sehein, als wfirden sieh nur dann, wenn eine Spinnenmutter mit einem 
,,leekeren" Bissen vor ihren satten Jungen steht, Anzeiehen eines 
Fiitterungstriebes bemerkbar maehen, der sie zu aktiver Handlung 
veranlafit und ein gewisses Verlangen naeh einer Futterabgabe zum 
Ausdruek br~ngt. Bei dem Verbalten der Mutter in Beispiel a gewinnt 
man sogar den Eindruek, als h/~tte sie auf die Wahrnehmung eines 
herbeigeloekten Jungen hin wieder zur abgelegten Beute gegriffen und 
sieh betont auff~llig hingestellt, um sieh das Futter  abbetteln zu lassen. 
Es ist noeh v611ig ungewifi, ob diese Loekbewegungen im Verhaltens- 
inventar aller Coelotes-Miitter enthalten sind, jedoeh nut bei Bedarf 
verwendet werden und sozusagen eine Reserve an Verst/~ndigungsmitteln 
darstellen oder ob sie als bemerkenswerte Verbaltensvariationen nut 
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yon einze]nen 99  ausgefiihrt werden. Im Gegensatz zu den vorher 
besprochenen fiblichen Bewegungen treten diese zu den Jungen often- 
sichtlich in ,,korrespondierende" Beziehung, indem sie dureh eine taktile 
Wahrnehmung derselben ausgelSst werden, t i ler seheint folgende kurze 
Reaktionskette vorzuliegen: Erschfitterungsreize, die yon gew6hnliehen 
Bewegungen der Mutter (beispielsweise yore Kreis-Spinnen) ausgehen 
und hungrige Junge in ihre unmittelbare Nghe locken, 15sen bei satten 
nur geringffigige Bewegungen im Sinne von Teilhandlungen oder Inten- 
tionsbewegungen aus. Die Wahrnehmung dieser [Bewegungen auf tak- 
tilem Wege veranlal~t die Mutter hinwiederum, besondere Locksignale 
zu geben, die einzelne Junge mit weiterer Anngherung beantworten. 
Die starke Wirkung dieser besonderen Loeksignale geht schon aus den 
mitgeteilten Beispielen klar hervor. 8ie ist insbesondere in den Fgllen 
deutlieh, wo ein sattes Junges zwar zur Mutter kommt, aber die 
Nahrungsaufnahme verweigert. Aueh diese besonderen Loekbewegungen 
sind erstaunlich versehiedenartig, und die yon ihnen erzeugten Er- 
schfitterungsreize lassen sieh zwanglos in dieselbe Kategorie wie die der 
fiblichen Bewegungen mit Lockwirkung einreihen. Reagieren die Jungen 
auf letztere nieht mehr, dann werden sie nicht durch bestimmte, stereo- 
type Bewegungen angelockt, sondern offenbar lediglieh durch zusgtz- 
liehe taktile Reize versehiedenartiger Qualitgt. Man ist versuch% diese 
besonderen Loekbewegungen wie so v ide  Ausl6ser im Sozialverhalten 
yon Tieren (vgl. T I ~ B ~ G ~  1955, S. 50 und 113) yon Intentionsbewegun- 
gen herzuleiten. Sofern sie sieh iiberha~pt darauf zurfickffihren lassen, 
sind sie vermutlieh noeh niehts welter als solehe. Was aber damit 
angedeute~ wfirde, ist mir noeh nicht recht klar. Versehiedene Denk- 
m6gliehkeiten sollen hier nicht weiter erSrtert werden. 

b) Warnsignale. Im Gegensatz zu deu versehiedenartigen Lock- 
signalen sind die W~rnsignale zumindest in  bezug auf die Art des Warn- 
reizes so einheitlieh, dal] man sehlechthin yon dem Warnsignal spreehen 
kann. Dieses besteht aus einem Netzstol~, der von der Spinnenmutter 
meist dnreh s~ampfendes Aufsetzen eines ttinterbeines auf das Netz 
oder seltener durch Aufsehlagen des Abdomenendes erzielt wird. Gele- 
gentlieh konnte ieh auch sehen, dab das Abdomen nieht abwgrts ge- 
sehlagen~ sondern hochgerissen wurde. Der dadureh entstehende KSrper- 
Ruck fibertrggt sich fiber die Beine auf das Netz. Bei der erstgenannten 
gebrguchliehsten nnd sehr stereotypen Warnbewegung hebt die 8pinne 
ein halb angezogenes Hinterbein, wie es sieh gerade in der t~uhestellung 
befindet,, und stampft damit kurz und energiseh aufs Netz. Meist 
genfigt ein einmaliges Stampfen als Warnnng; nur bei Bedarf wird es 
ein bis zweimal wiederholt. Die Hinterbeine werden daz~ nicht gleich- 
zeitig oder naeheinander gebraueht. Das Warnsignal wird jedesmal nut  
mit einem Bein gegeben, und zwar mit demjenigen, dem das zu warnende 

34* 
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Junge am n/~chsten ist. I-[andelt es rich beim lockenden Vorderbein- 
klopfen wie bei alien fibrigen Lockbewegungen nm die Erzeugung yon 
schwaehen und weichen Netzsehwingnngen, so wird als Warnung ein 
kurzer, he/tiger und hatter Netzstofi erzielt. Sein Wirkungsmeehanismus 
beruht einfach darauf, dal3 die Jungen ebenso wie die Alttiere auf 
entsprechend starke NetzstSfte phobisch reagieren und zumindest augen- 
blicklich stehenbleiben, sofern sie nieht gleich ,,Hals fiber Kopf"  in das 
ni~chste Versteek flachten. Dieselbe Wirkung lg~t rich deshalb dutch 
Klopfen auf das Netz erzielen. Dureh das Warnsignal werden die Jungen 
in den Schlupfwinkel geschickt, entwcder vom Tapetum in die Wohn- 
rShre oder aus der WohnrShre in die Kinderstube oder in andere seitliche 
Verstecke. Die Mutter gibt es in erster Linie dann, wenn ,,vorwitzige" 
Junge sie beim Angriff ~uf eine Beute begleiten wollen. Laufen sie ihr 
nach, bleibt sic kurz stehen, s tampft  mit  einem Hinterbein aufs Netz, 
worauf die Jungen sofort kehrtmachen und hastig in die RShre zurfick- 
eilen; dann setzt sic ihren Angriff fort. Ha t  sic die Beute gebissen, 
dann schiekt sic ihre Jungen nur so lange zurfick, wie das Opfer noch 
st~rkere Lebenszeichen gibt. Mitunter bleibt ein nachlaufendes Junges 
auf die erste Warnung hin zwar stehen, kehrt  aber nicht urn, sondern 
folgt d e r  Mutter abermals, wenn sie rich wieder in Bewegung setzt. 
Dann bleibt diese noehmals stehen nnd wiederholt die Warnung ein- 
oder zweimal kurz hintereinander, worauf sie yon dem Jungen best immt 
befolgt wird. Ffir die AuslSsung des Warnsignals ist die Anzahl der 
Jungen nieht maSgebend. Sic erfolgt schon bei nnerwfinschter Be- 
gleitung eines einzelnen und wird bei mehreren nieht 5fret und - -  soweit 
ich sah - -  nicht heftiger gegeben. Warnnngen anfterhalb der WohnrShre 
beziehen rich racist auf i~ltere Junge, weil nur diese erfahren genug 
rind, um den Angriff oder Kampf  der Mutter mit  Nahrungserwerb zu 
assoziieren. Die Warnung richter rich stets nach hinten und wird deshalb 
aussehliel~lich mit  It interbeinen oder Abdomen ausgeffihrt; denn nur 
yon hinten wagen einzelne Junge der Mutter zu folgen. Solche, die ihr 
im Wege stehen, brauchen nieht eigens verwarnt  zu werden ;sie springen, 
sobald die angreifende Mutter auf sie zukommt,  yon selbst beiseite 
und bringen rich schleunigst in Sieherheit. Selbst wenn die Jungen 
w~hrend einer Mahlzeit dureh die ganze WohnrShre verstreut  rind, ist 
der RShrengang in Sekundenbruchteilen leergefegt, sobald die Mutter 
von innen heraus zu ihrem Angriffslauf antri t t .  Man kann den Flucht- 
weg einzelner verfolgen und sieht manehe ein gauzes Stack vor ihrer 
Mutter herlaufen, ehe sie durch eine seitliche Lficke entweichen, aber 
im ganzen bleibt es doch unbegreiflieh, wie alle Jungen immer wieder 
so blitzschnell ein Schlupfloch linden. Ich habe niemals gesehen, daft 
ein Junges in solchen Augenblicken yon seiner Mutter fiberrannt worden 
w~re. Mit mensehliehen Augen gesehen, erfolgt also diese Warnung 
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immer dann, wenn den Jungen seitens einer aufs Netz geratenen und 
noeh nieht ausreiehend wehrlos gemaehten Beute Gefahr droht. Das 
Verhalten der Spinnenmutter erseheint in solehen F/illen erstaunlieh 
einsiehtsvoll. Bei genanerem Studium dieses Verhaltens sprieht jedoeh 
alles dagegen, dab sieh die Spinnenmutter einer Gefahr fiir ihre Jungen 
bewugt wfirde. Die Warnung unterbleibt n/imlieh in anderen gefahr- 
vollen Situationen, dann z. B., wenn die Jungen zusammen mit  ihrer 
Mutter anf dem Tape tum mit  einer Beute beseh/~ftigt sir-d und in ihrer 
Nghe ein zweites Beutetier lebend auf das Netz gesetzt wird. Die Mutter 
greift dieses an, sehiekt aber die Jungen nieht in die siehere Wohnr6hre 
zurfiek. Es gen/igt ihr, dal3 sie allein auf Grund der starken Netz- 
ersehiitterungen, die vom zweiten Beuteobjekt verursaeht werden, still- 
sitzen. Erst  wenn e s  einem Jungen einfallen sollte, sie zu begleiten, 
warnt  sie. Die Warnung erfolgt also nut  dann, wenn sieh ein Junges 
w/~hrend der Angriffshandlungen dureh seinen Lauf in der N/ihe bemerk- 
bar maeht.  Dies 1/~gt darauf sehliegen, dab die angrei/ende Spinnen- 
mutter dutch den Lau/ des Junge~ in der Ortung des Beuteob~elctes gestdrt 
wird. Dasselbe gilt aueh ftir die L~hmungsphase, wghrend der die 
Spinne alle Beweg~ngen des Opfers genau perzipieren will, um im Bedarfs- 
falle ihren BiB a n  anderer K6rperstelle zu wiederholen. Die Annahme, 
dag sieh die iWarnbewegungen yon Intentionsbewegungen ableiten; 
seheint mir durehaus bereeht igt  zu sein. Sowohl der Beinsehlag als 
aueh das Abdomenzneken deuten die Umkehr naeh dem aus entgegen- 
gesetzter Riehtung zus/itzlieh wahrgenommenen Ersehfitterungsreiz an. 
Solange es sieh dabei um den gewohnten Lauf eines Jungen handelt, 
bleibt es auch dann bei dieser Intentionsbewegung, wenn das Junge 
zurfiekl~uft und seine Laufersehfitterungen mit  abnehmender Intensit~t  
noeh kurze Zeit wahrzunehmen sind. Die Umkehr  naeh einem Jungen 
habe ieh nie beobaehtet,  wohl aber naeh anderen Kleintieren, die ieh 
experimentell zum Naehlaufen hinter der Spinnenmutter gebraeht hatte. 
Solehe Versuehe sind einige Male mit  den immer wieder verwendeten 
Ameisen der Gattung Myrmica gegl/iekt. Naehdem eine Spinnenmutter 
an die I~6hrenmfindung geloekt worden war, habe ieh zu ihren Jnngen, 
die in der Wohnungsmitte mit  Beute besehgftigt waren, vorsiehtig 
einige Ameisen gesetzt, deren Lauferseh~tterungen wegen der Ent- 
fernung zur R6hrenm/indung und wegen der Reaktionsmindernng des . o 
in Riehtung zur krabbelnden Brut  zun/iehst unter der Reaktionssehwelle 
des 9 geblieben sind. Die Ameisen strebten in versehiedener g iehtung 
davon. Sobald nun eine yon ihnen Riehtung zur l~6hrenmiindnng nahm 
und sieh dem ~ yon hinten n/therte, loekte ieh dieses sehnell mit  Beute 
oder dureh Nadelzupfen aufs Tapetum. Nur wenige Male gelang die 
erforderliehe Synehronisation, so dab das ~ beide Reize fast gleiehzeitig 
wahrnahm oder die Ameise weiterlief, als das 9 bereits zum Angriff 
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nach auBen ges tar te t  war. Dann  war  es offensichtlich i r r i t ier t  nnd  

warnte,  als wgre die Ameise eines seiner Jungen .  Lief die Ameise aber  

t ro tz  der Warnung  noeh ein kurzes St/ick welter,  dann drehte  sich das 

ruckar t ig  um und  griff die Am~ise an. 

En t sp rechend  ihrer  phobisehen Reak t ionen  gegenfiber starken,  ruck- 

ar t igen Netzerscht i t te rungen allgemein, bean twor ten  die Jungen  nat/ir-  

lieh aueh das Netz rueken  ihrer  Mut te r  mi t  Sti l ls i tzen oder F luch t  ins 

Versteck.  

Die Reaktion der Jungen au[ Lock- und Warnreize ist angeboren. Dies 

scheint  mir  schon die Fes ts te l lung gen/igend zu beweisen, dab jfingste 

Stadien  durch Locksignale der Mut te r  a larmier t  werden und  in der 

WohnrShre  oder wenigstens in der Kinders tube  umherlaufen,  obwohl 

sie noch gar keine Iqahrung zu sieh nehmen (vgl. Beispiel a. S. 452). 

Um aber diese Frage vorsichtshalber noch weiter zu pr/ifen, habe ich am 
24.4.57 16 Junge im Augenblick des Schlfipfens aus dem Kokon, das bei Tage 
erfolgt ist, dem Netz entnommen, in einer netzfreien Glassehale gehalten und mit 
aufgeschnittenen Mehlk/~ferpuppen gefiittert. Sie nahmen erst nach der ersten 
H/~utung am 29.4. Nahrung zu sich, bauten sieh keine R6hrengespinste, sondern 
hielten sich in einer l~eihe in einem selbstgefertigten, schmalen, bandfSrmigen 
Gewebe am oberen l~ande der Glaswand auf. Vom Tage der Nahrungsaufnahme 
an kam es dutch Kannibalismus zu Ausfgllen, wodureh sich die Zahl der Jungen 
schlieBtich bis auf sieben verringerte. Diese setzte ieh am 14.5., also im Alter yon 
20 Tagen, um 915 Uhr in das Netz ihrer Mutter, der am 2.5. auch die /ibrigen 
Jungen zu anderen Versuchen genommen worden waren, zur/iek. Ftinf yon ihnen 
versteekten sich naeh einem kurzen Besuch der WohnrShre am Rande des mfitter- 
lichen Netzes, nur zwei blieben im Bereich der Wohnung. Die Mutter geriet ob 
dieses Besuehes in starke Erregung, rannte unstet umher und kontro]lierte jedes 
Junge, das ihr in den Weg kam. Naeh 1 Std setzte sie sich in eine Wohnungs- 
nische und reagierte weder auf Jungen- noeh auf Beutereize. Um 1430 Uhr begann 
sie lebhaft und andauernd zu spinnen, verst/~rkte die Wohnr6hre und erweiterte 
vor allem das Fangtapetum. Kaum hatte sie mit dieser T/~tigkeit begonnen, als 
ein Junges ein Versteck verlieB und wghrend der ganzen Zeit, die sie spann (fast 
2 Std lang !) dicht hinter ihr dreinlief - -  ein k6stlicher Anbliek! Die Mutter wurde 
dadureh nur ab und zu irritiert und blieb d~nn kurz stehen, worauf das Junge 
ihr Abdomen oder ihre Hinterbeine betastete. Sie drehte sieh nicht einmal urn, 
sondern setzte daraufhin ihren Gang fort. Erst um 1633 Uhr grill sie einen Mehl- 
wurm an und trug ihn ein. Beim Ziekzaek-Spinnen lief ihr wieder ein Junges, 
wahrseheinlich dasselbe, naeh. Ein andere seilte in die WohnrShre und fund die 
Beute. Zwei weitere bewegten sich in ihren peripher gelegenen Verstecken. Als 
sich die Mutter ~nsehlieBend putzte, kamen im Verlaufe der ersten 5 min vier 
Junge an die Beute. Bei diesem blieb es. Anderntags saBen drei Junge im Netz, 
die fibrigen hatten in den K/ifigeeken eigene R6hren gesponnen. 

IV. Ausldser im Sozialverhalten anderer brutp/legender Spinnenarten 

Es ist  das Verdienst  ~YQi~GAAI~DS (1956), als erster  A~sl6ser im 

Sozia lverhal ten yon Spinnen in F o r m  yon Lock- und Warnsignalen  

bei Therid~on saxatile erkannt  und  beschrieben zu haben.  Es mag als 
Best/~tigung ffir die tats~ehliche Ausbi ldung solcher AuslSser bei Spinnen 
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yon gewisseln W e r t  sein, wenn ieh nebenbei  bemerke,  dal~ ieh sehon 

vor  E rha l t  der Norgaardsehen  Arbei t  ganz unbeeinflul3t Lock- und  

Warnsignale  bei Coelotes festgestel l t  a n d  naeh Kenn tn i s  dieser Befunde 

noehmals  sehr kr i t iseh gepriif t  habe.  

Die Lock- und  Warnbewegungen  wie f iberhaupt  das ganze Brnt-  

pf legeverha l ten  yon Theridion saxatile und  Coelotes terrestris gleichen 

e inander  weitgehend,  obwohl beide Ar ten  verschiedenen Famil ien  an- 

geh6ren, andersar t ige  Netze  bauen, verschiedene t t a u p t n a h r u n g  zu sich 

nehmen  und  eiae unterschicdl iche Fang techn ik  entwickel t  haben.  

NO~GAA~D entdeckte  bei Theridion saxatile- ~_ ~_ ,,sweeping-movements" 
(streichende Bewegungen) als Loekbewegungen und  , ,thrumming move- 
ments" (zupfende) als Warnbewegungen und  beschreibt  diese im einzelnen 

wie folgt  (~berse tzung  aus dem Engl ischen v o m  Verfasser):  

. . . . .  Die Jungen bleiben ungef~hr einen Monat im Schlupfwinkel and Netz 
ihrer Mutter. Wghrend dieser Zeit fressen das Weibchen and seine Jungen gleieh- 
zeitig an den gefangenen Insekten. Solange die Jungen noch ganz klein sind, 
bleiben sie im Schlupfwinkel, w/ihrend das Weibchen die Beute t6tet. Wenn sie 
zu nahe an die zappelnde Ameise gehen, wendet sich das Weibchen ihnen zu und 
macht eine charakteristische Bewegung mit den Vorderbeinen. Sie scheinen an 
den F/~den zu zupfen wie ein Musiker an den Saiten seines Instrumentes. Die 
Jungen beantworten diese ,Zupf'-Bewegungen sofort mit einer Fluchtreaktion: 
sie rennen in den Schlupfwinkel zurfick. 

Sind die Jungen etwas gr6ger geworden, nehmen auch sie am Beutefang tell. 
Dies soll durch folgendes veranschaulicht werden: 

10 45 Uhr. Eine Ameise ( f .  pratensis) wird der SI0inne angeboten. Sie klebt 
an einem Fangfaden, und die Spinne reagiert sofort. Die Spinne macht einige 
Intentionsbewegungen mit ihren Vorderbeinen und klettert an die Stelle, wo die 
Ameise h~ngt und zappelt, um loszukommen. Die Spinne beriihrt die Ameise 
mit ihren Vorderbeinen, dreht dann der Beute ihren Rficken zu, und schleudert 
Fi~den auf sie. Sie verl/~Bt die Beute, geht wieder zuriick und macht gleichzeitig 
mit ihren Vorderbeinen einige eigentfimliche ,,streichende" Bewegungen fiber das 
Netz. Nun schwi~rmen die Jungen an den F~den herunter und versammeln sich 
in einiger Entfei'nung um die Ameise. Eines nach dem anderen geht zur Ameise 
hin, dreht ihr den t~ficken zu und schleudert einige Fgden zu ihr bin. Diese er- 
reichen jedoch die Ameise nicht, weil die kleinen Spinnen in zu weitem Abstand 
yon der Beute hgngen. Iraraer mehr Junge kommen bei der Beute an and ffihren 
die Einwiekel-Reaktion aus. Eines der Jungen ergreift ein Hinterbein der Beute 
und beiBt es in das Gelenk zwischen Tarsus and Tibia. Das Weibehen kommt 
zweimal zur Beute herab, verlggt sie aber wieder, naehdem es mit seinen Vorder- 
beinen die streichenden Bewegungen fiber das Netz gemaeht hat. 

1055 Uhr. Die Ameise ist ruhig, and eine Menge Junger versammelt sich auf 
ihr and beiBt sie in versehiedene Gelenke. Sie haben wahrscheinlich an ihr zu 
fressen begonnen. 

1102 Uhr. Das Weibehen gesellt sieh zu den Jungen and bei6t die Beute zwischen 
Kopf und Thorax. 

1155 Uhr. Das Weibchen transportiert die Beute zum Sehlupfwinkel. Mehrere 
Junge klammern sieh wghrend des Transportes an die Ameise. 

Wie dieses Beispiel der Fanghandlung zeigt, ist das Verhalten der Jungen in 
allen Einzelheiten dem der erwaehsenen Spinne gleieh . . ." (S. 188/189). 
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,, Soziales Verhalten. - -  Die gemeinsame Fangt~tigkeit stellt einen Fall sozialen 
Verh~ltens dar, da beide, Weibehen und Junge, daran teilhaben. So darf erwartet 
werden, daft eine Art yon Verbindung zwischen den Mitgliedern der Spinnen- 
familie im Netz besteht. Es ist noch nicht mOglich, viel Licht auf dieses Problem 
zu werfen, aber einige diesbeziigliehe Beobachtungen diirften yon einigem Interesse 
sein. In mehreren F~tllen wurden zwei besondere Bewegungen des Weibchens 
beobachtet, ngmlich die Zupf- und Streichbewegung, die beide oben beschrieben 
wurden. Auf beide reagieren die Jungen. Das Zupfen 10st eine Fluchtreaktion 
aus, die die Jungen zuriick zum Schlupfwinkel bringt. Andererseits 10st das 
Streiehen ein ,Zur-Beute-Gehen' aus. Diese beiden Reaktionen folgen so konstant 
auf die besonderen Bewegungen des Weibchens, daft eine Beziehung angenommen 
werden muft und folglich das Zupfen und das Streiehen als soziale AuslOser (TI~- 
BE~G~¢ 1951, S. 55) in bezug auf das Verhalten der Jungen betrachtet werden 
dfirfen. Die Bewegungen des Weibehens verursaehen vielleicht eine besondere 
Art yon Netzschwingungen, und die Jungen kOnnten imstande sein, diese Schwin- 
gungen wahrzunehmen und zwischen den verschiedenen Arten zu unterscheiden. 
Dies ist sehr wahrseheinlieh, da der Tastsinn der Spinnen bekanntlieh hoch ent- 
wiekelt ist (GE~aARDT und KAEST~CE~ 1937, S. 428)" (S. 189/190). 

Da  die Angaben  NO~GAA~DS fiber diese hOehst in te ressan ten  etho- 
logischen Prob leme le ider  sehr  k n a p p  und  in be s t immte n  P u n k t e n  recht  
al lgemein geha l ten  sind, b a t  ich ihn  im Anschlul~ an meine Beob- 
ach tungen  briefl ich um Mit te i lung wei terer  Einze lhe i ten  und  u m  Bc- 
an twor tung  be s t immte r  Fragen .  Diese Bi t t e  ha t  Her r  Dr. NO~GAA~D 
in sehr en tgegenkommender  Weise  erffillt  und  mir  die VerSffent l ichung 
seiner Ausff ihrungen vom 7 . 8 . 5 7  als Erg~nzung seiner  z i t ie r ten  Arbe i t  
ges ta t t e t ,  was hier  auszugsweise im englischen 0 r i g ina l t e x t  geschieht :  

" . . .  F r o m  your  l e t t e r  i t  appears  t h a t  you have  unde r s tood  ve ry  
well wha t  I m e a n t  b y  using the  words  ' t h r u m m i n g '  ( = ' z u p f e n ' )  and  
' sweep ing '  ( = ' f e g e n '  or ' s t r e i c h e n ' ) . . .  Bu t  I shall  give you a few more  
deta i l s  describing the  per formance  of t he  two movements .  

F i r s t  the  ' t h r u m m i n g ' :  W h e n  a female goes to  an an t  s t ruggl ing in 
the  web i t  happens  t h a t  her  ve ry  young  spiderl ings leave the  nes t  and  
walk  out  in the  d i rec t ion  of the  female.  Then she stops,  makes  some 
t r embl ing  movemen t s  wi th  her  abdomen,  and  tu rns  round  to face the  
young. Then she makes  some fas t  and  violent  ' p l u c k s '  in the  t h reads  
wi th  her  forelegs. The number  of p lucks  in t he  cases observed  was low 
va ry ing  from 2 - - 5  in each series. U n f o r t u n a t e l y  I am not  able  to  te l l  
if she uses her  legs s imul taneous ly  or a l t e rna t ive ly ,  as I have  not  t a k e n  
i t  down. The effect on the  young  is ve ry  obviously.  They  i n s t an t l y  s top  
walking,  t u r n  round,  and  a f te rwards  go back  to  the  nest .  P r o b a b l y  the  
' t h r u m m i n g '  causes some r a the r  v io lent  shakings  of the  web, and  these  
pa r t i cu la r  ' s h a k i n g s '  release an escape reac t ion  in the  young.  

The ' sweep ing ' -movcmen t s  have  been observed  a few t imes  only.  
They  are ve ry  s imilar  to  the  ' f e e l i ng ' -movemen t s  pe r fo rmed  b y  the  
spider  when on i ts  c l imbing down the  web i t  t r ies  to  get  hold  of a th read .  
I n  t he  ' feel ing ' -movements  the  forelegs are s t r e tched  forward,  and  the i r  
ex t reme  pa r t s  are  beeing spread  and  b rought  near  each o ther  aga in  
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several times until getting hold of a thread. The 'sweeping'-movements 
differ from this mainly in the fact that  in this ease the legs gently touch 
the threads of the web when performing the movements. Besides there 
also seems to be a slightly different performance of the movements. But 
I am not yet able to describe this difference., Further observations on 
this point are necessary. The ' sweeping '-movements in each series were 
few (2--5) as was the ease with the ' thrumming '-movements. By the 
'sweeping' the web will be moved softly, and the reaction of the young 
is very obviously, as described in my paper." 

Aus der erg/~nzenden Mitteilung geht hervor, dab NO~GA~a~D die 
spezifische streiehende Loekbewegung bei Theridio~ saxatile-~_ nut 
wenige Male beobaehtet hat. Dies deekt sieh offenbar ganz mit dem 
ausnahmsweisen Gebraueh besonderer Loeksignale bei Coelotes-Miittern. 
Aueh die Bewegungsweise seheint die gleiehe zu sein, soweit es die 
streiehenden Bewegungen yon Coelotes betrifft. Dagegen ergibt sieh als 
bemerkenswerter Untersehied, dab die offenbar aueh bei Theridion 
saxatile in entsprechender Situation regelmgl3ig zu beobaehtende Warn- 
bewegung dureh Zup/en mit den Vorderbeinen erfolgt and dab sieh das 
~) zu diesem Zweek zu den Jungen umdreht und yon der Beute abwendet. 
AuBerdem geht~ seiner Umkehr ein Abdomenzittern voraus 1. Bei Coelote.s 
ist wahrseheinlieh bereits eine Intentionsbewegung zur Umkehr nach 
den nacheilenden Jungen zum AuslSser geworden; bei ~'heridion hin- 
gegen wird diese Umkehr noeh ausgef/ihrt, und das Weibehen deutet 
dutch das Vorderbeinzupfen vielleieht den Start zum Angriff auf die 
stSrenden gungen an. Es k6nnte also sein, dal3 das Warnverhalten yon 
Theridion noch urspr/inglieher ist; jedenfalls erseheint es primitiver; 
denn die Abkehr vom Beuteobjekt oder yon einer Gefahrenquelle zwecks 
,,Zureehtweisung" der Jungen ist zweifellos reeht umst~ndlieh and zeit- 
raubend. Aueh die naeh NO~GAA~Ds Darstellung recht tatkr/~ftige Mit- 
hilfe der jungen Theridien beim Beutefang lggt bei ihnen auf einen 
hSheren Grad von Selbst/~ndigkeit schliegen, als man ihn im allgemeinen 
bei Coelotes-Jungen finder. Eine Kontrolle der Jungen dureh das 
erw~hnt NORGAAt%D nicht. 

V. Das Verhalten der Jungen zueinander 

Das gegenseitige Verhalten der Jungen an der Beute erinnert in 
maneher Hinsieht an die Unarten mensehlieher Natur. Eine Lupen- 

1 Ich weiB nicht, ob das Abdomenzittern (,,trembling movements") beim 
Theridion-9 gleichbedeutend ist mit dem Abdomenzucken der Coelotes-Miitter, 
das, nach unten oder oben st/~rker ausgefiihrt, das Beinstampfen ersetzen oder 
unterstiitzen kann. Sollte es sich ~ber gats/~chlich um ein Zittern handeln, dann 
bezweifle ich, ob es zum ,,Warnverhalten" gerechnet werden darf; denn bei der 
generellen positiven Vibrotaxis der Netzspinnen ist es unwahrscheinlich, dab mit 
vibrJerenden Bewegungen eine abschreckende Wirkung erzielt werden kann. 
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beobachtnng der Spinnenkinder ist hSchst belustigend; der Vergleieh 
mit hSheren Wesen jedoch stimmt nachdenklich. 

Haben sieh erst wenige Junge an gr6l~erer Beute eingestellt, geht 
es ganz friedlich zu. Sie verteilen sich fiber die intersegmental- und 
Gelenkstellen, sdugen an verschiedenen Seiten und bel/istigen einander 
nicht welter. Sobald abet die begehrten l~ntterstellen knapp werden, 
stSren Streitigkeiten in znnehmendem Mage die ,,Tischordnung". Durch 
Markierung einzelner Spinnenkinder waren auffallende Verhalter/s- und 
Wesensunterschiede w~hrend einiger Ffitternngen genan zu verfolgen. 
Neben ,,friedfertigen" Natnren, die konstitntionell keineswegs schw£cher 
erscheinen, gibt es ausgesprochene ,,Lausbuben", deren Aktivit/it vor- 
nehinlich darauf abzielt, lnit ihren Gesehwistern handgreiflichen Streit 
anzufangen. Ihr Bestreben, andere zu vertreiben, seheint zeitweilig zum 
Selbstzweck zu werden nnd den Zweek des Bentebesuches ganz in den 
Hintergrund treten zu lassen. Hat  soleh ein ,,StSrenfried" eine freie 
Stelle gefunden, so gibt er sieh nur kurz dem Nahrungsgenug bin, um 
dann ausgerechnet dorthin zu streben, wo einige Gesehwister lfiekenlos 
nebeneinander sitzen und ,,friedlich" saugen. Von diesen wird das 
mittlere Ziel seines Angriffes. Erst betastet er dessen Hinterleib mit 
seinen Vorderbeinen. Das bel~stigte Junge wehrt sieh mit den Hinter- 
beinen. Der Angreifer wird dreister und zwickt es in die l~fickenhaut. 
Das ist dem betroffenen zu viel: Es dreht sieh urn, beide schlagen mit 
ihren Vorderbeinen aufeinander ein und spreizen drohend ihre Cheliceren. 
Es ist ein ungefghrliches Gepl/~nkel, und die K/impfenden scheinen 
einander ebenbtirtig zu sein. Abet vielleieht hat der Angreifer doch 
etwas kr~ftiger zugesehlagen; jedenfalls ist dem anderen der Appetit 
anf diese Futterstelle vergangen. Er  macht Platz und sueht sieh nach 
knrzer Beruhigungszeit, w/~hrend der er seine Erregung in lebhafter 
Putzt/itigkeit abreagiert, eine andere Stelle. Der ,,Streitsfiehtige" aber 
gibt sich mit seiner Eroberung nicht zufrieden; er nippt nur kurz a.n 
der Nahrung und maeht sieh alsbald wieder auf den Weg, urn andere 
Geschwister zu bel~stigen. Solche Individuen sah ieh unstet um die 
ganze, lange Beute herumwandern und sechs bis zehn Geschwister ver- 
treiben, ehe sie die ,,innere Ruhe" oder den nStigen Hunger hatten, um 
selbst an einer Stelle lgnger zu fressen. 

Die ,,Friedfertigen" hingegen, die bei weitem in der Uberzahl sind, 
zwieken nieht. Sie suehen Lficken zwisehen den saugenden Geschwistern, 
dr/ingen sich durch leichtes Vorderbeinsehlagen dazwisehen und sind 
zufrieden, wenn sie iiberhaupt an die Nahrung gelangen. - -  Eine detail- 
lierte Besehreibung dieses Verhaltens ,,bei Tisch" w/ire eine Abhandlung 
fiir sich. 

Alle fressenden Jungen sind in danernder ,,Sorge", vertrieben zu 
werden nnd beantworten jeden Krabbelreiz in ihrer Umgebung durch 
heftiges Abwehrstrampeln mit dem dritten und vierten Beinpaar. Dabei 
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brauchen sie selbst gar nicht angegriffen zu werden; allein das Strampeln 
der Naehbarn geniigt zu r AnslSsung dieser Abwehrhandlung, die in der 
lZeihe zu einer Kettenreaktion wird, alltn/~hlidh an Intensitgt  abnimmt 
und vor/ibergehend eingest, ellt wird, um algbald wieder yon neuem zu 
beginnen und dem Beobaehter ein reeht eigenartiges Beingewimmel 
vor Augen zu fiihren. Die Angriffe yon Gesehwistern an grSgeren Beute- 
stiieken sind stets nnr yon hinten zu erwarten, weshalb die Abwehr- 
bewegungen ganz reflektoriseh in diese lZiehtung zielen. K o m m t  eines 
dem anderen gelegentlieh yon vorne zu nahe, dann hebt das saugende 
Junge lediglieh ein Vorderbein, ohne sieh bei der Mahlzeit weiter st6ren 
zu lassen. Das andere respektiert  diese Drohgeb/~rde nnd 1/igt sieh 
daneben nieder. Mitunter saugen Individuen fast Kopf an Kopf, und 
ihre drohend erhobenen Vorderbeine sind ruhig aneinander gelehnt. 
Verdr~ngungsversuche bei frontaler Ann~herung babe ieh an gr56eren 
Beutest/ieken nie beobaehtet.  Solehe yon hinten dagegen geh6ren offen- 
siehtlieh zu den ,,Tisehsitten", werden meist leieht pariert  und ftihren 
zu keiner Unterbreehung der Nahrungsaufnahme. 

NeuankSmmlinge tasten sieh recht vorsiehtig an die besetzte Beute. 
Sie wissen Gesehwister und Beute zuverlgssig zu unterseheiden und 
beginnen niemals, den K6rpe r eines Artgenossen versehentlieh anzu- 
nagen, obwohl ihnen dieser ebenso als Nahrung dienen kSnnte. In  der 
t~egel gentigen wahrseheinlieh sehon die Strampelbewegungen des 
Vordermannes als Erkennungsmerkmal.  Sind diese gerade ermiidet, 
dann untersneht der NeuankSmmling seinen Vordermann, indem er 
dessen ttinterleib mit  den Palpen be*aster, sehr eingehend. Manehmal 
i/~8t es dieser ruhig gesehehen, meist f~ngt er wieder heftig zu strampeln 
an. Werden die fressenden Jungen nieht st/~rker bel~stigt, bleiben sie 
hartn/iekig an der Beute, und es liel3 sieh erweisen, dab sie die Betastungs- 
weise ihrer Gesehwister yon andersartigen ]3ertihrungsreizen lmter- 
seheiden k6nnen. Bestriehen ngmlieh Ameisen (Myrmica) den Hinter- 
leib fressender Jungen mit ihren Ftihlern, drehten sich diese ruekartig 
und wie entsetzt  um und rissen beide Vorderbeine zur Abwehr hoeh, 
worauf die Ameisen ihres Weges gingen. Einen Angriff auf Ameisen 
oder eine Verfolgung derselben habe ieh nicht beobaehtet. Gelegentlieh 
lgnft abet ein Spinnenjunges, das naeh der Beute sueht, einem anderen 
naeh, betastet  dessen ttinterleib und wendet sieh dann wieder ab. Es 
wurde entweder dutch dessen Laufersehiitterungen angeloek* oder folgte 
einem Beuteduft.  Und manehmal  sieht man zwei Junge lgngere Zeit 
seitlieh Baueh an Baneh lind Mund an Mnnd liegen; das eine will yon 
dem Nahrungstropfen des anderen etwas haben, und dieses gew/~hrt es 
ihm (was dureh ein Photo belegt werden kann). 

Is t  eine Jungspinne eines kleineren Beutestiiekes habhaft  geworden, 
das sie entweder der Mutter abgebettel~ oder das sieh yon der Beute 
gel6st hat, dann sueht sie es vor anderen in Sieherheit zu bringen. Sie 
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vermeidet  den Weg zur Kinders tube  u n d  triigt es nach MSglichkeit in  
einen stillen Winkel .  Wird  es t ro tzdem yon einem Geschwister riber- 
rascht, ist sein Verhal ten yon  Fal l  zu Fal l  verschieden. Mit leicht 
t r anspor tab len  Stricken l~uft es schnell davon  u n d  wird nicht  welter 
verfolgt;  bei schwereren dreht  es sich einfach urn, s treckt  dem , ,Futter-  
neidischen" seinen Hinter le ib  b in  u n d  i/~Bt sich ruhig betasten.  Bekommt  
das andere ein Beuteende zu fassen, dann  zerren manchma l  beide in  
entgegengesetzter  Rich tung  daran,  aber oft 1/~gt ein Junges  das andere 
mitfressen. Bei Ff i t te rungen mi t  Drosophilen ist es keine Selgznheit, 
bis zu vier Junge  gemeinsam an einer Fliege saugen zu sehen. Gefangen 
u n d  getStet  wurde sie n u t  yon  einem, die anderen  kamen  erst SlO/~ter 
herbei. Selbst bei /~lteren Ind iv iduen  beobachtet  m a n  bisweilen ganz 
erstaunliche F/~lle yon ,,Duldsamkeit", wie ma n  sie bei Spinnen k a u m  
frir mSglich gehal ten h/itte. Dafrir seien zwei Beispiele aus den Beob- 
achtungsnot izen  angefrihrt, die auch im I t inbl ick  auf die Beutefang- 
hand lung  in teressant  sind. 

a) Zwei 71/2 Monate alte, in gemeinsamem K/~fig aufgewaehsene Geschwister 
(A und B) sitzen in ihren WohnrOhren, die sich an den gegeniiberliegenden K/~fig- 
w~nden befinden. Ich werfe zwei lebende Stubenfliegen ins Glas. Jede Spinne 
fi~ngt sieh schnell eine, trggt sie in ihre Wohnr6hre und beginnt sie auszusaugen. 
Als sie damit halb fertig sind, lasse ich eine dritte Fliege hinein. Spinne A 1/~Bt 
sofort yon ihrer Beute ab, f/~ngt sie und saugt daran. B ver]iil~t ihre Beute eben- 
fulls, um an der neuen )'liege teilzuhaben. A verwehrt es ihr kaum. Beide saugen 
dicht nebeneinander am Abdomen der Fliege. Nun gebe ieh eine vierte Fliege dazu. 
A und B fressen vorerst weiter, dann sehl~gt B Bin paarmal naeh der vorbeilaufen- 
den Fliege, f~ngt sie schlieSlich und trggt sie in ihre WohnrShre. Als sie sie dort 
auSzusaugen beginnt, werfe ich eine fiinfte Fliege ins Glas. B spinnt ihre Beute 
schnell ein und will auch die ffinfte fangen. Als ihr dies miSlingt, begniigt sie sieh 
mit der eingewickelten, beiBt diese wieder frei, tr/~gt sie aus der WohnrShre heraus (!) 
und saugt daran. Von nun an 1/~St sie sieh von der immer wieder vorbeilaufenden 
ffinften Fliege nicht mehr stSren; doch reagiert jetzt A auf diese, wickelt ihre 
Beute nach Araneiden-Art schnell ein, hat aber naeh dieser Handlung anseheinend 
,,vergessen, was sie wollte", beil~t das Beutepaket wieder auf und friBt weiter. 
(Die fiinfte Fliege lebte noch anderntags.) 

b) Ich gebe zwei anderen, 4 Monate alien Geschwistern, die ebenfalls zusammen 
aufgewaehsen sind, zwei Fliegen ins Glas. Spinne A f~ngt sieh sofort eine, B macht 
keine Anstalten, die andere zu fangen, sondern will an der Beute von A teilhaben. 
A schl/~gt bei Ann~herung yon B mit den Vorderbeinen in die Luft, und B weicht 
ein Stiiek zuriiek. Aber gleich kommt B wieder heran und erfaSt den Kopf der 
Fliege. A, die in den Thorax gebissen hut, h/ilt die Vorderbeine hoch, schlagt 
aber nicht zu. Darm beiBt B zwisehen Kopf und Thorax der Fliege, worauf A 
zuriiekgeht, in das Abdomen der Beute beiBt und B die Thoraxpartie fiberl~13t. 

Auch adul te  ~ ~ liegen fremde, halbwrichsige Ind iv iduen ,  die als 
Wildfiinge in  ihren K/ifig gesetzt worden waren, nach einigen Tagen 
der ZusammengewShnung an ihrer Beute mitsaugen.  

Es ist allerdings noch fraglich, ob in derar t igem Verhal ten tats/~ch- 
lich ein sozialer I n s t i nk t  auf seiten des , ,Gebenden" zum Ausdruck 
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kommt oder ob dieser lediglieh dureh die Dreistigkeit des ,,Nehmenden" 
eingeschfiehtert und zu derartiger Toleranz veranlal~t wird. Das gemein- 
same Fressen yon zwei Jungspinnen an einer Fliege wurde fibrigens 
schon yon B A ~  (1938, S. 29) an dem australisehen Dinopis subru/us 
L. Koc~ beobachtet. Bei den ausgesprochen sozialen Spinnen sell das 
gemeinsame Verzehren einer Beute aueh bei erwaehsenen Tieren die 
Regel sein (vgl. S. 530). 

Ein Bettelverhalten zwischen Jungen wurde nieht beobaehtet, folg- 
lieh auch keine entspreehende Antwortreaktion in Form yon vollst/indiger 
{~berlassung eines Beutestfickes. 

Auch die Jungen verffigen in beseheidenem Umfange fiber eine Art 
yon Verstgndigungsmitteln. So sammeln sie sich an 0r ten  vermehrter 
,,Krabbelei". Sie werden also dureh die Ortsbewegungen und wahr- 
Seheinlieh aueh dureh das Abwehrgestrampel ihrer Gesehwister an- 
geloekt. Diese Loekreize fallen in dieselbe Kategorie wie die versehieden- 
artigen mfitterlichen Lockbewegungen. Naehfolgenden Gesehwistern 
kann dutch eine allmghliche Entstehung und Intensivierung yon 
,Vibrationsherden" das Auffinden der Beute erleiehtert werden. Wird 
eine ganze Brut  yon Jungen auf ein geruehlieh neutrales, zusammen- 
geknfilltes Perlongewebe gesetzt, dann rotten sieh die Tiere alsbald zu 
einzelnen grSl~eren Gruppen zusammen. Warnende oder absehreekende 
Bewegungen wurden (abgesehen yon Hinterbeinstrampeln und Vorder- 
beinheben oder -schlagen) nicht festgeste]lt. Dagegen pflanzen sich 
Sehreckreaktionen einzelner sehr sehnell in der Gruppe fort, und eine 
StSrung wird yon der Gruppe unter Umstgnden mit relativ heftigeren 
phobisehen Reaktionen beantwortet als vom Einzeltier. Nghert man 
eine Nadel, deren Spitze in Aeeton oder andere scharf rieehende Flfissig- 
keiten getaueht war, isoliert sitzenden Jungspinnen yon oben her bis 
auf wenige Millimeter, dann weiehen sie mit einigen relativ ruhigen 
Sehritten aus. Zielt man aber auf ein mittleres Tier in einer Gruppe, 
dann stiebt diese in der Regel sehr heftig auseinander, und das Be- 
merkenswerte dabei ist au6erdem, dab im zweiten Falle die Nadel gar 
nieht so dieht herangeffihrt zu werden braueht. Aul~er diesen fibliehen 
Reaktionen auf gegenseitige, ganz unwillkfirlieh verursachte Ersehtitte- 
rungsreize mit anlockender oder absehreckender Wirkung habe ieh sehr 
vereinzelt aueh eigenartige Verhaltensweisen beobachtet, die den An- 
sehein erweekten, als ggbe es aueh zwischen Jungen besondere und 
,,adressierte" Loeksignale. Ieh bringe als Beispiel hierfiir eine Versuehs- 
besehreibung, in der zufgllig mehrere, naeh einer Verstgndigung aus- 
sehende Verhaltensweisen zu finden sind, und belasse das hier inter- 
essierende Verhalten im grSBeren Zusammenhang, well der Versueh in 
versehiedener Hinsieht aufsehluBreich ist und aueh noehmals die Lock- 
wirkung mfitterlicher Bewegungen sowie die untergeordnete Bedeutung 
ehemischer Reize vor Augen fiihrt. 
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12. 11.56, 1030 Uhr. ~ 27 aus dem Ne~z, in dem sich etwa 40 eigene Junge 
befinden, gelockt und seinen ruhigen Lauf auf Tonband aufgenommen. ])as 
dann isoliert gehalten. 

Versuchsanordnung. 6 cm yon der Kinderstube entfernt legte ich auf die freie 
Tapetum,fl~che mOgtichst erschfitiGerungsfrei einen frisch getSteten Mehlwurm (M) 
mit herausquellendem Inhalt und - -  2 cm daneben - -  eine Mehlwurma~trappe (AM) 
aus hellem Plastilin. An die AM setzte ich ein dem Alkohol entnommenes ~ als 
~-Atrappe (A ~), die der Kinderstube den Hinterleib zukehrte. Dicht vor ihr 
hakte ieh die Vibrationsnadel ins Netz. 

15 a° Uhr. Sen@ die aufgenommene Lauferschfitterung mit  geringer Intensit~g 
ins ~etz.  Die Jungen werden sofort unruhig, laufen bis zu 1 cm hin und her, aber 
keines verl~$t die Kinderstube. Nach 5 rain Pause und mehffaeher kurzer Wieder- 
holung der Sendung l~uft ein Junges (J  1) direkt auf die A 9 zu, betastet sie und 
kehrt wieder urn. Kein weiterer Loekerfolg. Anschliegend gleiche Au/nahme mig 
starker Intensiti~t gesendet. Auf die heftigen Netzerschfitterungen hin verharren 
allc Jungen bewegungslos. Bald nach eingetretener Ruhe wandern sie noeh un- 
ruhiger als vorhin umher. Einzelne erscheinen ,,erwartungsvoll" an der ]~6hren- 
mfindung. 

1545 Uhr. Wiederhole Laufsendung mit  geringer Intensit~t. Wieder kommt 
ein Junges (J  1) zur A ~, klettert fiber ein Hinterbein auf deren Abdomen, betaste~ 
s ieda  nnd dort, steigt ab, geht um sie herum, l~uft sehlieBlich zum M und bleibt 
vor dessen zerquetschtem, nassem Kopf stehen. Obwohl der Tarsus seines rechten 
Vorderbeines nur i mm yon der Nahrung entfernt ist (!) ,seheint es diese nich~ 
zu bemerken, sondern kehrt nach 3 min wieder Zur A ~ zurfick, betastet sie abermals, 
dann dig AM und begibt sich schlieBlich auf Umwegen wieder ins Versteck zurfick. 

1555 Uhr. Auf wiederholte Sendung kommen gleichzeitig zwei an@re Jnnge 
(J  2 und 3) heraus, laufen zwischen M und AM hindurch und fiber das ,,Ziel" 
hinaus. J 2 kehrt um und nimmt den gleichen Weg zurfick; such J 3 wende~ 
sich im Bogen und geri~t (zuf~llig ?) an den M, bei6t kurz in dessen Kopf, geht 
dann ein Stiielc beiseite, trippelt mit den Vorderbeinen eigenartig am Oft, bleibt 
daraufhin 4 rain lang stehen und kehrt schlieBlich in die R6hre zurfick, wo es in 
Eingangsn~he unbeweglich sitzen bleibt. Auch die iibrigen Jungen sind ruhig. 

J619 Uhr. Wiederhole Sendung kurz: Zwei weitere Junge begeben sich an 
die RShrenmfindung, kehren aber wieder urn. 

162° Uhr. J 3 kommt wieder auf direktem Wege zum M, betastet ihn, geh~ 
abermals 2 mm zurfick und bleibt unbeweglich stehen. 

J622 Uhr. J 3 l~uft jetzt zum Hinterende des M und bleibt stehen, die Vorder- 
tarsen nur 2 mm yon einem herausgequollenen Fetttropfen entfernt. 

1625 Uhr. Ein anderes Junges (J  4) liiuft (ohne Lockreize meinerseits) direkt 
auf den M zu und beginnt am Kopf zu saugen. J 3 am anderen Ende des M bewegt 
sich nicht. 

16 ~s Uhr. Ein weiteres Junges ( J  5) verl~l~t die R6hre. Als es au/ halbem 
Wege zum M stehenbleibt, tritt J ~ 3 mm yon der Beute zuriiek, dreht sieh seltsam 
trippelnd zweimal vollstiindig im Kreis und nimmt dann wieder Vorderbeinkontakt 
mit  dem M auL Daraufhin (?) kommt J 5 an die Beute, betastet sie aber nur. 

16 a~ Uhr. J 3 kehr~ in die RShre zurfick und verschwindet. 
16 ~° Uhr. Auch J d verl~i[3t ~etzt den M, geht zur A M ,  betastet sie, kriecht dann 

unter A ~ und untersucht sie. ~qun komm* ein weiteres Junges (J  6) aus der R6hre 
heraus und steigt A ~ auf den Rficken. J 4 beiflt in  das Plastilin der A M ,  lSu/t 
beiseite, kehrt zur A M  zuri~ek, geht dann zum M hini~ber, bei/3t diesen kurz in den 
Kop/,  betastet ihn ausgiebig, beiflt nochmals hinein und zieht dabei zweimal kurz 
ruckartig an ihm, wiederholt dies und lSu/t dann au//allend trippelnd und im Ziclc- 
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Zac]c-Kurs zur A 9, betastet sic, ldu]t zum M zuriic]c, w i d e r  zur A 9, nochmals zum 
M - -  alles in  ]curzer Au/einander]olge - -  und ]cehrt schliefilich in grofler Umweg- 
schlei/e in die WohnrShre zuriick, w o e s  ein seitliches Versteck aufsucht. In  der 
Kinders tube bleibt  alles ruhig. 

1646 Uhr. Auch nach Ausschalten der Tischlampc ~ndert  sich nichts.  
1650 Uhr. Ich ,,locke" dutch Imi ta t ion  yon Putzbewegung~n, indem ich mi t  

der Nadel an  einem Bein der A ~ streiche. Binnen 2 rnin kommen drei Junge  
herbei:  Eines betas te t  die A 9, das andere die AM, das dri t te  kehr t  gleieh wieder 
urn. Auch die beiden anderen entfernen sich nach 6 min wicder. 

16 ~s Uhr. Ich ,,locke" intensiver:  ohne Erfolg. 
17 o2 Uhr. Entferne vorsichtig die A ~ und AM, belasse den M und setze die 

Mutter  ins Netz zurfick. Diese s t rebt  jedoch hartn~ckig an der offenen K~figseite 
nach auBen. Mehl~ach zuriickgetrieben, ger~t sic an  die Stelle, wo die A 9 gelegen 
war, betas te t  dort  rnit den Palpen eingehend das Netz (Geruchsspuren!) und sueht 
wieder zu entkornmen. Setze sie gewaltsam in die ]~Shre, die sie aber wieder 
v e r l ~ t ,  urn sieh auf den Boden zu begeben. Infolge der heftigen Netzst61]e sitzen 
~lle Jungen  regungslos. 

17 ~2 Uhr. Nach 10 rnin Pause 1/~l~t sieh das ~ auf Urnwegen vor den hinteren 
RShreneingang locken. Nach weiteren 5 rnin putz t  es sieh dort. Sofort kornrnt 
ein Jnnges heraus, h~ngt sich an seine Chcliccren, crklet ter t  yon der Seite her 
sein Abdomen, l~uft yon dort aUf den Cephalothorax und bel~stigt dus 9 so sehr, 
dal3 es schlie~lieh (ohne jede Abwehrbcwegung!) an  die Peripherie des Tapeturns 
geht. Das Junge Springt ab und ]~uft der Mutter  naeh. Wie auf Kommando  
rennen gleiehzeitig vier weitere Junge ihrer Mutter  nach, zwei dav0n betas ten 
ihr  Abdomen. Sie bleibt  bewegungslos stehen, und bald gehen die Jungen bis 
auf eines, das neben ihr  stehen bleibt,  zuriick. 

1731 Uhr. Locke das ~ dutch Nadelzupfen an den M. Als es heranspringt,  
sueht das aul~enstehende Junge  in hSehster Eile das Verstcck auL Das 2 betas te t  
den M, beiBt dann kurz hinein, zieht ihn etwa 2 ern rShrenw~rts, ]aBt ihn aber dann 
auf dem Tapetum liegen (wahrscheinlich wegen seiner augenblicklichen Scheu 
vor der RShre), behalf  Vorderbeinkontakt  rnit  ihrn und pu tz t  seine Palpen. 

1733 Uhr. Kurze Zeit darauf rennen die Jungen  in der Kinderstube und  Wohn- 
r6hre erregt umher. Binnen i rnin kornrnen seehs zur Beute, betas ten sic und  
beginnen an  verschiedenen Stellen an ihr  zu saugen. Die Mut ter  stellt die Putz- 
t~tigkeit  ein, streift  ein Junges,  das auf den M geklettert  war, durch leichte Be- 
wcgung rnit dem Vorderbein weg und  beil~t an  dicser Stelle in den M, urn ihn 
~berrnals ein Sttick rShrenw~rts zu tragen. Als sie sieh dabei mi t  den Hinterbeinen 
irn Netz einspreizt und  den M durch wicderholtes, drei- bis vierrnaliges kurzes 
Reil~cn weiterzerrt, stiirzen etwa 25 Junge aus der RShre und  n~hern sich in 
schr~ger Pha lanx  der Beute, die das 9 dann an Oft  und Stelle den Jungen  tiber- 
l~l]t, urn sich daneben zu putzen. 

1736 Uhr. Ieh entferne nun  den M. Ein  Teil der Jungen springt weg, einzelne 
Festgebissene miissen davon abgestreift  werden. Die Mutter  rnerkt dies, springt 
zu der Stelle, wo die Beute gelegen hat ,  tas ter  herurn und sucht sic dann  in irnrner 
grSl~eren Suchspiralcn auf dern ganzcn Tapetum, und  ein Teil der Jungen ]~uft 
erg5tzlich h in ter  ihr  drein. 

Bci dem dureh den Druck hervorgehobenen Verhalten einzelner Junger  
ist der Verdacht  auf besondere Lockbewegungen (beispielsweise in Form tr ippelnden 
Laufes) sehr stark. Die Drehung des Jungen  Nr. 4 (urn 162s Uhr)  kSnnte der Dreh- 
bewegung der Altt iere beirn Urnspirmen kleiner Bcute entsprochen haben,  doch 
ha t te  das Junge kein Beutestiiek abgerissen. Sonst babe ieh eine so ~uffallende 
Drehbewegung bei Jungen  nieht  beobachtet .  Beim sp~teren Verhal ten desselben 
Jungen  (urn 16 ~° Uhr) kann  man  sich des Eindrueks nieht  erwehren, als wollte 
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es seine vermeintliehe Mutter (die 2-Atrappe), die sieh so ,,absonderlieh" verhielt 
and einen so geschmacklosen Plastilinwurm vor sich liegen hatte, auf seinen schmaek- 
hafteren Fund nebenan aufmerksam machen. Auf solche ,,Hinweise" seitens der 
Jungen babe ieh selbstverst/indlieh geaehtet, aber die erwghnte Situation ist 
bisher der einzige Fall geblieben. Aueh ein andersartiges seheinbares Lockverhalten 
yon Jungen habe ich nur ganz vereinzelt beobaehtet, and dabei - -  yon dem 
zitierten Full urn 162s Uhr abgesehen - -  keine eindeutige Lockwirkung feststellen 
kSnnen. Sehr eigensrtig war bei obenerw/ihntem Versuch ferner, dab sich die 
Jungen (mit Ausnahme yon Nr. 4 um 162s Uhr) nach dem Betasten des Mehl- 
wurmes oder naeh einer kurzen Kostprobe so abwartend verhielten. Warteten sie 
auf einen optimalen AuslSser seitens der Mutter oder erwarteten sie assoziativ 
einen anderen Beuteduft bzw. -gesehmack, n/~mlieh den naeh miitterliehem Ver- 
dauungssaft, nachdem ihnen die Anwesenheit and Tgtigkeit ihrer Mutter in ver- 
sehiedener Weise vorget/~useht worden war ? Oder hielt sie einfach die aueh sonst 
beobachtete Scheu, auf freiem, belichtetem Tapetum zu verweilen, yore Fressen 
ab (vgl. unten)? Das dreiste Verhalten des Jungen nm 1722 Uhr war ganz un- 
gew6hnlieh. Eine derartige Aufdringliehkeit gegeniiber ihrer ohne Beute dasitzen- 
den Mutter erlauben sich die Jungen sonst nicht. Ieh vermute deshalb, dub dieses 
Junge vorher schon die $-Atrappe untersucht hatte und diese Unterruchung 
dann am lebenden Objekt mit gesteigerter ,,Neugier" fortgesetzt hat. 

W i t  sehen bei  obigen Beispielen (ebenso wie bei den Loeksignalen 
der  ~ 9) Mdglichlceiten einer gegenseitigen Versti~ndigung angezeigt  nnd  
- -  wenigstens soweit  eine Lockwirkung  erziel t  wird  - -  verwirkl ieht ,  
deren regelm/iBigeren Gebraueh  m a n  bei  e inem sozia]en Zusammen-  
leben an sich e rwar ten  sollte. Se lbs tvers tgndl ieh  k a n n  es dem Gnt-  
d / inken des Unte r suchers  n icht  anhe imges te l l t  sein, ein Ansnahme-  
ve rha l t en  zu vera l lgemeinern ;  doeh b le ib t  zu fragen,  ob die Tiere un te r  
vSllig natf i r l iehen Verh~ltnissen,  d. h. insbesondere  bei  St6rungsfreihei t  
und  in der  Dunke lhe i t  ihrer  ErdlSeher ,  n ieh t  viel le icht  doch h~ufiger 
von solchen MSglichkei ten Gebrauch  maehen.  

W e r d e n  die S t re i t igke i ten  einzelner  Jungsp innen  u m  das  F u t t e r  zu 
heftig,  k o m m t  die Mut te r  herbei .  Es  mag  e inem gerecht igke i t suchenden  
Beobach te r  eine Genngtuung  sein, zu sehen, wie sie , ,Fr ieden s t i f fer"  
nnd  welehe ,,Autoriti~t" sie geniel3t. Sobald  sic sich mi t  ein paa r  Pol ter-  
schr i t ten  den  S t re i t enden  n~hert ,  s t ieben diese auseinander .  Stel l t  sie 
dann  ein Junges ,  u m  es genan zu be tas ten ,  kSnn te  m a n  glauben,  sie 
wtirde dem t t a n p t m i s s e t g t e r  eine besondere  Lek t ion  ertei len.  Aber  der  
Sp innenmut t e r  geht  as augenseheinl ieh n ieht  u m  Pr inz ip ien  gereehter  
Beutever te i lung;  sie wird  lediglieh durch  die yon  den S t re i t enden  ver- 
u r saeh ten  s t~rkeren Netzerschi i t te rungen,  die sich plStzl ieh aus dem 
Ersch i i t t e rnngspege l  der  k r abbe lnden  a n d  s t r ampe lnden  Bru t  heraus-  
heben,  a l a rmie r t  und  kont ro l l i e r t  das  n£ehs tbes te  Junge  in der  fibliehen 
Weise.  Gehen verst~trkte Ersch/ i t te rungsre ize  yon  den u m  die Beute  
wimmelnden  Jungen  aus, ei l t  sie dor th in ,  legt  ein Vorderbe in  auf die 
dann  stil l  s i tzenden J u n g e n  a n d  beg ib t  sich wieder  sei tab.  Sie schl~tgt 
niemals  auf ein Junges  ein. Weder  Zupfen noch Vibr ieren noch Klopfen  
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am Netz wirkt so erschreckend anf die Jungen, als wenndie Mutter mit 
kr~ftigen Schritten auf sie zugeht. 

W/~hrend der Ffitterungen wurden trotz der Futterstreitigkeiten 
keine Ausf~lle unter den Jungspinnen dutch Mord oder Verletzung 
beobachtet, wohl aber wi~hrend li~ngerer tIungerperioden and nach 
starken StSrungen yon aul~en her, so vor allem naeh NetzzerstSrung 
und Umgebungswechsel. Am augenf/illigsten ist der Gesehwistermord 
dann, wenn man die Jungen dem Netz entnimmt und sie auf den Boden 
einer Glassehale oder in die Temperaturorgel setzt. Dann gewahrt man 
alsbald einige Junge, die gleichsam ,,im Vorbeigehen" ein Geschwister 
gefal3t haben und ~ls Beute herumsehleifen. Die Zahl der Jungen ver- 
ringert sich im Laufe ihres Aufenthaltes im Netz der Mntter wenigstens 
auf etwa zwei Drittel, im Durchsehnitt auf ungefghr die Itglfte. Das 
ist auch in Freil~ndnetzen so. Man wird zun/ichst einfaeh annehmen, 
dal~ die stiirkeren Individuen fiber die sehwiicheren sehleehthin herfallen 
und sic als Zusatznahrung verwerten. Diese Erkl~rung stimmt wohl zu 
einem Tell, reicht ~ber nicht aus. Wir stehen bier - -  soweit ieh sehe 
vor einem reeht verwiekelten, in tierpsyehologischer Hinsicht hSehst 
interessanten Problem, das weiterer Kli~rung bedarf, und zwar mit 
Mitteln, die mir bisher nieht zur Verffigung gest~nden haben. Ent- 
sprechend der kurz aufeinanderfolgenden zweimaligen Ei~bl~ge befinden 
sieh in den iN;etzen Jnnge verschiedener GrSi~e. Diese mischen sich such 
untereinander. Tats~ehlich wird nun dieser zweite Jungenschub (soweit 
ich verfolgen konnte) starker dezimiert, abet die Ausf~lle betreffen nicht 
~llein diese Gruppe. Wit finden deshalb Jungen zweierlei GrSl~e l£ngere 
Zeit nebeneinander und kSnnen die beiden Gruppen so lange deutlich 
unterseheiden, bis sich der GrSl]emmterschied infolge des rasch auf- 
holenden Anfangswaehstums verwiseht. Noch w~hrend auffallende 
GrSl~enuntersehiede best~nden, habe ieh oft gesehen, wie Individuen 
beider Gruppen ohne siehtliehen Grund mSrderiseh fiber konstitutionell 
gleichwertig erseheinende Gesehwister hergefallen sind. Verschiedene 
Beobachtungen, deren Sehilderung hier zu welt ffihren wfirde, lassen 
darauf schliel~en, d~l~ ein ganz bestimmtes, situationsbedingtes Begeg- 
nungszeremoniell zwischen Jungen besteht. In der Kinderstube herrseht 
hSchstens nach ausgiebiger Mahlzeit oder naeh Schreekreizen zeitweilige 
Bewegungsruhe. Zwisehendureh krabbelt wenigstens ein Teil der Jungen 
kurze Strecken hin und her. Sie begegnen anderen, betasten sie kurz 
und werden selbst bet~stet. Von Zeit zu Zeit aber bemerkt man einzelne, 
die sich plStzlich hSehst unternehmungslustig gebgrden und zielstrebig 
uuf ein Geschwister zueilen, das sich im peripheren Bereich der Kinder- 
stube bewegt. Das Angegangene wirft in blitzschneller Abwehrreaktion 
die Vorderbeine hoch, der Angreifer maeht es ebenso, beide feehten 
kurz und leieht mit den Vorderbeinen, A versueht den Cephalothorax 

Z. hlorph. ()koI. Tiere, Bd. 50 35 
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yon B niederzudr/icken, was yon B geschickt pariert wird, woranf 
sieh A abwendet nnd daneben stehen bleibt, ,,als wgre niehts gewesen". 
Beide putzen sieh nnd bleiben friedlieh nebeneinander sitzen. Ieh glaube 
solehe , ,Kraftproben" auf seiten des Angreifers als Ansdruek des 
erwaehenden Triebes, seLbst/indig Bente zu maehen, ansehen zu dfirfen. 
Wird ein Junges in der Kinderstube yon hinten angegangen, is~ seine 
l~eaktion er~tannlieh versehieden: Im einen Falle 1/~gt es sein Abdomen 
rnhig betasten nnd dreht sieh gar nieht urn; im anderen dreht es sich 
blitzsehnell um nnd wehrt ab. Ieh konnte noeh keine Klarheit dar/iber 
gewinnen, ob die Gefahr sehon am Sehritt des I-Ierankommenden oder 
erst an der Betastungsweise erkannt wird. Aus solehen Seheinangriffen 
oder, vielleieht besser gesag~, Angriffsfibungen wird dann gelegentlieh 
fiberrasehend blutiger Ernst. P16tzlieh hat nnd beh/~lt ein Junges das 
andere in den Chelieeren, nnd da man mit dem Auge die genanen Einzel- 
heiten so sehneller Vorg/~nge nieht verfolgen kann, ist noeh v611ig 
ungekl~rt, welehe Vers~umnisse den Betroffenen jeweils das Leben 
gekostet haben. Es wgre vor allem notwendig, zu analysieren, dureh 
welehe Abwehrbewegungen der Angreifer zur Abkehr veranlagt wird. 
Das ist nnr mit Filmanfnahmen in Zeitdehnung m6glieh nnd erfordert 
erhebliehe Mittel. Die Unterlegenheit der Gesehwistern zum Opfer 
fallenden Jungen halte ieh naeh meinen bisherigen 13eobaehtungen also 
nieht allein I~r gr6Ben- nnd kr/~ftebedingt; sie seheint mir mindestens 
ebensosehr auf einer Reaktionstr/igheit oder einer Vernaehl/issignng 
eines bestimmten Begegnungs-Zeremoniells zn beruhen. ]3eides k6nnte 
Ausdruek einer mangelnden Regsamkeit and Vitalitgt sehleehthin sein. 
Auger den genannten Verhaltensweisen beim Znsammentreffen zweier 
Jung4iere ist an diesen Spinnen oft noeh ein eigenartig trippelnder Gang 
zu beobaehten: Die Beine greifen, wenn die Tiere aufeinander zugehen, 
nieht normal arts, die Laufgesehwindigkeit ist verringert, t rotzdem die 
]3ewegungsfreqnenz erh6ht erseheint. Aneh diese Beobaehtung bedarf 
der Analyse an Hand des Filmbildes. Bei KMnspinnen ist diese Be- 
wegungsweise gar nieht so augenf/illig, weft sie vielfaeh dnreh ein Faden- 
gewirr klettern nnd selten 1/~ngere Streeken ohne Unterbreehung zuriiek- 
legen; doeh konnte ieh die ]3eobaehtung an erwachsenen Individuen, 
die - -  derselben Bra t  entstammend - -  in einem gr6geren K/~fig auf- 
gezogen wurden, sozusagen makroskopiseh best~ttigt linden. Trotz 
eingelegter mehrw6ehiger Hungerperioden verringerge sieh die Zahl 
dieser Tiere, die zn sozialem Leben gezwungen waren, nnr sehr all- 
m/~hlieh. Sie sagen zwar im K/~iig m6gliehst verteilt, abet bei jeder 
Fiitterung mit einzelnen 1V[ehlwfirmern, stellten sieh, naehdem diese 
yon den n/~ehstsitzenden Spirmen allein itberwgltigt worden waren, 
aueh alsbald die Gesehwister ein, nm daran teilznhaben. Und dabei 
war ihre trippelnde Anngherungsweise, in der zweifellos eine erh6hte 
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Vorsieht zum Ausdruek kam, unverkennbar. Sie blieben aueh 6fters 
stehen, und ieh hatte den Eindruek, als wfirden sic beim Anlaufen erst 
einige sehnell alternierende, fast tastende oder leieht klopfende Vorder- 
bein-Bewegungen ausffihren, ehe ihre Sehritte etwas weiter ausgriffen. 
Dieser Trippelgang k6nnte f/it den Artgenossen ausreiehende Informatio- 
nen fiber die Absiehten, vielleieht sogar fiber die ArtzugehSrigkeit des 
Herankommenden enthalten. 

VI. Austausch von Jungen und =~uttertieren 

Der Austauseh yon Jungen oder Muttertieren war wegen der sehr 
naheliegenden Fragestellung ein oft wiederholtes Experiment, das ich 
anfangs an unnumerierten Bruten mit so]chem Eifer anstellte, dab ieh 
gelegentlich mangels rechtzeitiger Notierung selbst nieht mehr wugte, 
ob Mutter und Junge zusammengeh6rten. Die Festste]lung, dab solche 
Verwechslungen auch am Verhalten der Tiere nieht ohne weiteres 
erkennbar waren, ist sehon eine grunds/~tz]ich positive Antwort auf die 
Frage, ob dieser Austauseh mSglieh ist. Bei 1/tngerer und genauerer 
Beobachtung der ausgetausehten Tiere zeigen sieh allerdings bemerkens- 
werte Reaktionsuntersehiede zwisehen ~ und Jungtieren, die sich 
zwanglos in das bisher gewonnene Bild einffigen. 

Die 9~ Iinden sieh in jedem anderen, yon Artgenossen beiderlei 
Gesehleehts hergestellten Netz (Netze verwandter Arten wurden zu 
diesen Versuchen nicht herangezogen) erstaunlich sehnell zureeht, aueh 
wenn es erhebliehe individuelle GestMtungsunterschiede aufweist. Sie 
betreten es allerdings meist mit Vorsieht, nieht selten erst nach einigen 
Fluehtversuehen, maehen dann einen Rundgang, bleiben schlieglieh in 
der RShre sitzen und benehmen sieh dann (gew6hnlieh naeh wenigen 
Stunden, ausnahmsweise schon nach Minuten) ganz ,,wie zu tIause".  
Die Besitznahme oder EingewShnung kann dann als vollzogen gelten, 
wenn sie in dem fremden Netz wieder Bente angreifen. Sp/~tere Flucht- 
versuehe unterbleiben (ira Gegensatz zu Jungspinnen!). Es ist erstaun- 
lich, dab sic dabei nur in besonderen Ausnahmef/illen Anlag zu einer 
ausgedehnteren und offensiehtliehen geruehliehen Prfifung (Betastung 
mit den PMpen) linden, und noeh erstaunlicher ist, dab sic sehon Stunden 
sp/~ter nach Zurfieksetzung ins eigene Netz dieses ebenso betreten wie 
ein fremdes nnd - -  was daffir sehr eharakteristiseh ist - -  die R6hren- 
eing£nge mit den Beinen auseinanderdehnen, als w/~ren sic ihnen 
inzwischen zu klein geworden. Die Spinnt/~tigkeit, die der Beseitigung 
(,,Ubertfinchung") fremder Geruehsspuren dienen k6nnte, wird dureh 
das Betreten eines fremden Netzes in keiner auffallenden Weise angeregt. 
Aueh zu bauliehen Ver/~nderungen sehen sieh die ~ ~ nieht veranlagt. 
Die fremden Jungen werden, auch wenn sie im Vergleich zu den eigenen 
erheblich grSBenverschieden sind, ohne weiteres ,,angenommen", d .h .  

35* 
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geduldet, und die naheliegende Erwartung, dug diese 5fter kontfolliert 
oder dabei eingehender betastet  wfirden Ms die eigenen, konnte ieh 
nieht bestgtigt linden. Eine Coelotes-~utter , ,kiimmert sieh" also nieht 
naehweisbar um die Netzzugeh6rigkeit der Jungen. Sie nimmt weder 
an der GrSBe oder Zahl der Jungen noeh an ihrem netzfremden Gerneh 
(den man wohl annehmen darf, vgl. unten) AnstoB. Sie zeigt sieh nieht 
, ,verwnndert", wenn die Zahl der Kinder sehlagartig auf das Doppelte 
angewaehsen ist oder um die Itglfte erniedrigt worden isg. Nnr wenn 
man ihr alle Jnngen fortnimmt, , , trauert" sie in der sehon S. 167 be- 
sproehenen Weise; and  nmgekehrt  mug sieh ein kinderloses 9 an die 
experimentelle Beseherung yon Kindern ebenso gew6hnen wie wenn sie 
auf natiirliehe Weise Zuwaehs erhMten hgtte. 

Weir ,,verstgndiger" und netzverbundener zeigen sieh die Spinnen- 
kinder. Aueh ihnen bereitet die  Orientierung im fremden Netz (prinzi- 
piell) keine Sehwierigkeiten. Sie wissen die Kinderstnbe bald zu finden, 
wobei sie wohl tells der zunehmenden Gewebediehte folgen, tells vom 
Gekrabbel anderer angeloekt werden. Dort  gesellen sie sieh dan Ein- 
gesessenen zu und entziehen sieh bald weiterer Beobaehtung. Da ieh 
zun/~ehst mit  reeht kleinen Jungtieren operierte, fiel mir der VerhMtens- 
untersehied gar nieht auf. Erst  sp/~ter bemerkte ieh w/~hrend anderer 
Versuehe bei geSffneter Kgfigwand, dug eine Jungspinne naeh der 
anderen - -  as handelte sieh um ~tltere Jung~iere - -  den K~fig verliei3. 
Andere, die auf dem Wege dazu waren, befanden sieh auf dem K~fig- 
boden (unter dem Bodentapetum). Ihre Flueht war so ,,heimlieh", 
dub ieh mieh vor dieser Er tappung sehon wiederholt gefragt hatte,  
woher die da und dort im Zimmer eilenden Ausreil3er s tammen k6nnten. 
Dureh Markierung liel3 sieh dann feststellen, dag /iltere Jungspinnen, 
die unter natiirliehen Verh~ltnissen ohnedies das miitterliehe Netz bald 
verlassen h/~tten, in fremdem Netz nieht mehr heimiseh werden. Sie 
hMten sieh abseits and nehmen in h6ehst findiger Weise jede Gelegenheit 
zur Flueht wahr. Dem mfitterliehen Netz entnommen, verlieren sie 
den Sozialkontakt weitgehend und werden fast sehlagartig selbst/~ndig. 
An der Flueht gehindert, spinnen sie eigene kleine Wohnr5hren am l%ande 
des bestehenden Netzes, zwisehen B1/~ttern oder (bevorzugt) in Boden- 
spalten. Die BodenrShren, die manchmM einige Zentimeter lang sind, 
sehlieBen sie an alas vorhandene Bodentapetum an und beiBen in dieses 
ein Loeb als Ausstiegs6ffnnng. Sie fiihren ein versteektes nnd reeht 
eigenartig diebisehes Dasein, nehmen nieht mehr an der Ffitterung tail, 
erseheinen aber, sobald diese vorbei ist and  guhe  im Netz herrseht, 
ganz iolStzlieh und iiberrasehend in der Wohnr6hre, um sieh Nahrungs- 
reste zu holen und in ihr Versteek zu tragen. Dabei weiehen sie Be- 
gegnungen mit  dem ~ oder anderen Jungen aus und bilden - -  soweit 
ieh sah - -  keine Gefahr ffir die fibrige Brag. Die ,,Kleinkinder" hingegen 
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gew6hnen sich im fremden Netz allm/ihlich wieder ein. Bei einem Teil 
yon ihnen scheint der Eingew6hnungsprozel~ reibungslos vonstat ten zu 
gehen, bei anderen danert es einige Tage, bis sie ganz heimisch sind. 
Zwar misehen sich auch diese nach der Umse~ung  sofort unter die 
angestammten Jungen, sofern solche im Netz sind; aber nach einigen 
Stunden sieht man sie in ,,eigenbr6tlerischer" Weise am Rande der 
Kinderstnbe hin- und herwandern, vermigt  sie bei den niichsten Ffitte- 
rungen an der Beute nnd kann beobachten , wie sic das vorhandene 
Netzwerk angeregt mit  einem winzigen Ziek-Zack-Band tiberspinnen, 
als wollten sie den fremden Netzgerneh mit eigenem Sekret fiberdeeken. 
Es ist natfirlieh viel wahrseheinlieher, die Spinnt/itigkeit als Folge einer 
dutch die Ortsver/tndernng hervorgerufenen Erregnng anzusehen; doch 
gab dieses Verhalten Anla8 zu der Priifung, ob Jungspinnen iiberhaupt 
einen Untersehied zwisehen dem Netz ihrer Mutter und einem fremden 
maehen. Dazu habe ieh aus den Tapeten zweier Netze, die yon Coelotes- 

Mfittern in derselben Woehe gefertigt worden waren, zwei St/ieke 
gleieher Gr6Be (6 × 3 em) und m6gliehst gleieher Diehte ausgesehnitten, 
ihre Breitseiten aneinandergeklebt und sie auf den Boden einer Glas- 
sehale gelegt. Einige fiber beide Stfieke ann/thernd gleiehm/~Sig ver- 
laufende Falten sollten den Tieren Anreiz zum Aufenthalt  bieten. Als 
Versuehstiere verwendete ieh 26 Junge (Durehsehnittsgr61~e 3,4 mm) 
aus dem Netz, dem eines der beiden Stiieke ents tammte.  Die Zghlung, 
wie viele Individuen sieh in best immten Zeitabstgnden auf dem mfitter- 
lichen oder tremden Netzsttiek niedergelassen hatten, ergab: 

Zeit in 
S tunden  

n~ch 
Versuchs- 
beginn 

24 
48 
72 
96 

Zahl der  Jungsp innen  

auf dem 
Netzstiiak auf 

ihrer fremdem 
B£utter Netzstiick 

14 12 
21 5 
23 3 
26 0 

I)ieser Versueh 1 zeigt sehon reeht deutlieh, dab die Jungen das 
Netz ihrer Mutter bevorzugen. Es ist damit  allerdings nicht sieher 
erwiesen, daft sie es am Gerueh erkennen (was ich ffir wahrseheinlieher 
halte) oder ob sie sieh yon Tastqualit~ten in Form feiner struktureller 
Untersehiede leiten lassen. 

Sind die Kleinen eingew6hnt, dann gesellen sie sieh den Eingesessenen 
zu, gehen mit  diesen ans Futter,  betteln die fremde Mutter an und 

1 Ich habe nur diesen einen Versueh angestellt, weft mir zu dieser Zeit keine 
weiteren gleich strukturierten und gleich alten Tapeten zur Verffigung standen 
und weil diese Frage sp&ter in Vergessenheit geriet. 
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zanken sich mit ihresgleichen. Leider ist der M6gliehkeit, Verhalten 
und Schicksal umgesetzter Jungtiere zu verfolgen, zeitlich deshalb 
eine baldige Grenze gesetzt, well sie mit der n/ichsten H/iu.tung ihre 
Farbmarken verlieren. Dasselbe gilt ftir Verhaltensstudion, yon denen 
im vorhergehenden Absehnitt die, Rede war. 

VII .  Vorstellungen vonder Phylogenie dieser Brutp/lege 

Sucht man nach einer Erkl~rung f/Jr die Entstehung einer solchen 
Brutpflege, die (wenigstens vorerst) nur rein hypothetisch sein kann, 
so wird man sich in erster Linie vergegenw/~rtigen, welche Vorteile den 
Jungen und damit der Art aus diesem Verhalten erw~chsen. Drei 
Vorteile liegen auf der Hand : die Jungen erhalten ~ahrung und genieSen 
Schutz vor Feinden; letzteres einfach dadurch, dag ihre Mutter sich und 
ihr Netz vcrteidigt. Ieh konnte nie bemerken, dag sie ihre Jungen oder 
deren Aufenthaltsort besonders z/~h verteidigen w/irde. Ihre Ver- 
teidigungsbereitschaft verr£t nur insoweit eine Beziehung zu den Jungen, 
als deren Anwesenheit ihre H~ndelnsbereitschaft allgemein erh6ht (vgl. 
S. 465). Aul3erdem gelangen die Jungen durch die Grabt/itigkeit der 
~ u t t e r  und den Aufenthalt im Netz aueh in den Schutz vor ungiinstigen 
meteorologischen und stand6rtlichen Ein/liissen - -  ich denke hier etw~ 
an den Schutz vor hohen Temperaturen und Trockenheit, den die 
Bodenr6hren gew~hren, und an die Ausweichm6glichkeiten im Netz bei 
anstehendem Wasser. Inwieweit der zweite und insbesondere der dritte 
Punkt  allerdings notwendig sind und ins Gewiehi fallende Selektions- 
vorteile bedeuten, m6ehte ich dahingestellt sein lassen. Aueh bez/iglieh 
der Versorgung mit Nahrung darf nieht iibersehen werden, da8 die 
Jungen trotz der bestehenden Ftirsorge noeh gar nieht so unselbst/~ndig 
geworden sind, dag sie - -  zur Selbst/~ndigkeit gezwungen - -  nicht yon 
klein an selbst Beute fangen und auf miitterliche Hilfe verziehten 
kSnnten - -  wenn sie geeignete kleine Beuteobjekte erhasehen k6nnen. 
Und diese Bedingung seheint mir der aussehlaggebende Punkt  zu sein. 
Die Jungen gelangen dureh ihren Aulenthalt im Netz der Mutter an 
Beutetiere, die sie selbst weder iiberw/~ltigen noch zerlegen k6nnten - -  
ein Vorteil, auf den bereits WIEHL~ (1937, S. 122) beziiglieh der Brut- 
pflege yon Theridion-Arten allgemein hingewiesen hat. Eine Nahrungs- 
iiirsorge dutch :Fang und Zubereitung gr68erer Organismen wird aber 
erst dann notwendig, wenn eine Art aus 5kologisehen Griinden zur 
Besiedehng yon Biotopen bzw. Bioehorien gezwungen ist, in denen es 
an entspreehender Beute f/ir die Jungtiere mangelt. Wie die :F/itterungs- 
versuehe zeigten, (vgl. TaETZEL 1961), sind hartsehalige K~fer keineswegs 
die Lieblingsnahrung yon Coelotes. In Ermangelung zarterer und letterer 
Beuteobjekte aber mu8 diese Spinne ebendamit vorliebnehmen, und sie rut  
es in einem Umfange, dab sie - -  naeh ihrem ,,Speisezettel" zu sehlieBen-- 
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auf K/ifer weitgehend spezialisiert erscheinen k6nnte. Die Entstehung 
einer Nahrungsftirsorge ist deshalb in erster Linie bei derartigen schein- 
baren ~Nahrungsspezialisten zu erwarten, die auf den Fang stark ge- 
loanzerter oder wehrhafter Organismen angewiesen sind, welche yon den 
Jungen nieht fiberw/~ltigt werden k6nnen. Tats~ehlich sind unter den 
Spinnen mit Nahrungsffirsorge die beiden Arten, deren B~ologie bisher 
am eingehendsten untersueht worden ist, mehr oder minder Nahrungs- 
spez~alisten, n/~mlieh Theridion saxatile (Ame~sen) nnd Coelotes terrestris 
(K~fer, aueh Ameisen). I)as ffheridion ern~hrt sich nach I~OI~GA~I) 
(1956) zu 85% yon Ameisen. ~O~GAAI~9 best~tigt damit die Fest- 
stellungen yon ~IXLSEZ~ (1932, S. 189) und WI~I~I,E (1937, S. 161). 
Uber die Nahrung der fibrigen brutpflegenden Theridion-Arten sind wir 
noeh zu wenig unterriehtet, ffheridio~¢ ovatum CL. und ffheridion picture 
WALCK. fangen nach WIE~tLE (1937) ,,Anflugbeute". Dasselbe dfirfte 
auch ftir Theridio~ lunatum CIr. gelten. In jedem Falle bedarf es aller- 
dings der Naehpriifung, ob es in den entsprechenden Biotopen tats~eh- 
lich an Kleinbeu*e ffir die Jungen mangelt bzw. gemangelt haben k6nnte. 
Aul3erdem sei nieht versehwiegen, dal~ es eine Reihe yon K~ferfressern 
unter den Spinnen gibt, bei denen keine 1Nahrungsfiirsorge beobachtet 
worden ist. 

Empfindlieher Nahrungsmangel mag also in erster Linie zur Ent- 
stehung dieser Nahrungsfiirsorge Anlal3 gegeben haben. Durch ihn 
k6nnten die Jungen, die sich (wie andere Spinnenkinder aueh) zun~ehst 
schon zerstreut, aber aul3erhalb des I\Tetzes zu wen~g Nahrung gefun- 
den batten, gezwungen worden sein, ins miitterliehe Netz zurtick- 
zukehren, um deft mit I~ahrungsresten vorliebzunehmen. Anfangs 
m6gen sie ihrer Mutter ausgewiehen sein. Im Laufe vieler Generationen 
~ber haben sie sich deren Lebensgewohnheiten angepaltt und in zu- 
nehmendem Umfange rezeptorische Korrelate fiir deren ]3ewegungen, 
insbesondere fiir diejenigen, die mit dem Beutefang zusammenh~ngen, 
erworben. ])as Zustandekommen einer derartigen ,,Adaptation" ist 
unschwer verst~ndlich, wenn man sich die radikale Wirksamkeit der 
yon den Sloinnenm/ittern vorgenommenen Selektion vet Augen ftihrt. 

Gr613ere Sehwierigke~ten bere~tet die Erkl~rung, wie sieh die Spinnen. 
mutter den IIemmmagsmechan~smus, ihre Jungen aufzufressen, er- 
worben hat. Ungeaehtet dessen, ob die I)uldung und das ,,Kennen- 
lernen" der Jungen bei den ~ nun auf Negativdressur oder auf 
GewShnung beruh~, mul3 schon angeborenermal3en ein IIemmungs- 
meehanismus ausgebildet sein, der die Mfitter sp~testens bei genauerer 
Untersuehung der Jungen, d.h.  bei der Kontrolle, am ]Bil~ hindert. 
Ohne diese S~cherung w~tre den Jungen eine derartige Bewegungs- 
freiheit im mfitterliehen Netz nicht m6glich. Meines Eraehtens war 
seitens der Jungen nur das beharrliche Bleiben im miitterliehen Netz, 
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weibchenseits nur die Ausbildung dieser t temmung ftir das ausreiehende 
Funktionieren dieser Art yon Brutpflege notwendig. Alle weiteren 
Handlungen, insbesondere die Uberlassung yon tleute, ergeben sich 
recht zwangsl/~ufig aus diesen bedeutsamen Eutwicklungsschritten. Die 
Ausbildung dieses I-Iemmungsmechanismus mug nun dadurch begfinstigt 
worden sein, dab wohl schon primiir gewisse vertraute Tast- und Geruchs- 
qualit/iten wenigstens einen Tell der (~ ~ daran gehindert haben, ihre 
Brut einfach aufzufressen. Eine weniger ,,tolerante" Art yon ~ ~, die 
dies nicht lassen konnte, hat dadurch die Selektion sehr gefSrdert. Dies 
w/ire auch eine Erkl/irung ffir die recht merkwiirdige Feststellung, dab 
auch Nichtmiitter in der Rege] diesen Hemmungsmechanismus schon 
besitzen und deshalb eine groBe Toleranz gegeniiber aufgezwungenen 
Jungen an den Tag legen. 

Diese Brutpflege h~tte sonach ihren Ausgang yon einer Art Schma- 
rotzerdasein der Jungen genommen. Daran scheint sich bis heute nicht 
sehr viel ge~ndert zu haben. Die Selektion hut offensichtlich am Ver- 
halten der Jungen welt st/~rker und entwicklungsfSrdernder angesetzt 
als an dem der Mutter. Sie haben die mfitterlichen Bewegungen ,,ver- 
stehen" und das Futter abzubetteln ,,gelernt". Auch bei der Futter- 
versorgung innerhalb der Wohnr6hre liegt die Aktivitiit weitestgehend 
auf seiten der Jungen. Die Mutter hat anscheinend wenig dazugelernt, 
jedenfalls ihre Gewohnheiten nicht ge/~ndert und ihr Verhalten nicht 
auf die Jungen ausgerichtet. Ihr Verhalten Feinden gegeniiber oder 
auch  ihre Behandlung yon Beutetieren erscheint relativ ausdifferen- 
zierter. 

In diesem Zusammenhang verdienen die sehr interessanten Beob- 
achtungen WIE~L~s (1928, S. 141) an der auf Korsika h/iufigen Theridiide 
Argyrodes gibbosus Lye., welehe in den Netzen einiger grSBerer Avaneiden 
(z. B. Argiope lobata, Aranea adianta u. ~.) sehmarotzt, hervorgehoben 
zu werden. 

I)iese Schmarogzer sloinnen yon ihrem eigenen, kleinen und irregulgren Netz 
~us, das sie am t~ande eines Araneiden-Netzes errichten, Signal- und Verbindungs- 
fiiden nach den Radien des Wirtsnetzes und sitzen dort regungslos mit weit vor- 
gestreckten Beinen. ,,Sobald die Beute in das Radnetz geraten ist, kommen sie 
in Bewegung und tasten sich guBerst vorsichtig und langsam nach den Radien 
mad der Nabe. Naeh 20--30 mln sitzen sie dann an de~: Beute und saugen gemeinsam 
mit der Wirtsspinne" (und zwar auf der ihr abgewandten Netzseite). ,,Bei un- 
rnhigen ]3ewegungen derselben lassen sie sich an einem Faden fallen, ~ber nur, 
um nach kfirzester Zeit mit der gleichen ])reistigkeit zuriickzukehren. Oft sitzen 
sie dann saugend direkt zwischen den Tastern der Argiope °' (S. 142). Argyrodes 
geht aber nicht nur an bereits eingespeichelte, sonde~n auch an vorlgufig ein- 
gewickelte Beute, die noch an den Fangstellen hgngt und tr~gt sie ~n ihren Aufent- 
haltsort, ,,sie stiehlt also auch die Beute der Wirtsspinne". W~r,E berichtigt 
die Ansieht glterer Autoren, dab sieh Argyrodes yon den kleineren Beutetieren 
ern~hre, die der Gefr~Bigkeit der Araneiden entglngen. Er lorfifte die Bedeutung 
der BeutegrSBe, indem er diese Spinnen im Terrarium mit Drosophilen fiitterte, 
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die zu Dutzenden an den Klebfgden des Radnetzes hgngenblieben. Wghrend die 
Argiope die kleinen Dipteren fraB, verblieben die Theridiiden in ihrer ,,lethargischen 
Stellung". Auch wenn Argiope auf StSrung hin ihr Netz in starke Schwhlgungen 
versetzte, reagierte A~yyrodes nicht. ,,Werfe ieh dagegen eine Calliphora in das 
Netz, und die Araneide wiekelt die Beute ein und sehlepp~ sie nach der Nabe, so 
komm~ augenblicklieh Leben in die Schmarotzerspinnen. ~Sie scheinen also sehr 
]ein die verschiedenen Erschi~tter,tengen des Netzes unterscheiden zu k'6nnen." (Kursiv 
veto Verfasser.) ,,Die Frage, warum die Wirtsspinne die Sehmarotzer duldet, 
glaube ich dahin beantworten zu k6nnen, da$ sie den Diebstahl nicht bemerkt. 
Die Theridiiden nghern sich immer der Unterseite der Araneide, diese abet ist 
vor ~]len Dingen auf die Beachtung der Erschiit~erungen des Netzes ein- ges~ell~, 
eine solche wahrnehmbare Erschiitterung wird aber sicher nieht yon den langsam 
und vorsichtig sich herantastenden Argyrodes erzeugt" (S. 143). 

~Nach G~.TSCg (1949) kommen Argyrodes-Arten (die heute fibrigens 
zur Gattung Conopistha gestellt werden) mit  gleicher kommensaler 
Lebensweise aueh in den USA vor. Eine ~hnliehe Lebensweise scheinen 
anch AngehSrige der Gattungen Sergiolus und Nops zu ffihren, die sich 
gelegentlich in den Netzen des sozialen Anelosimus eximius finden 
(G~TSCg 1949, S. 167). Dieser Fall ist ira Itinblick auf unsere Probleme 
in mehrfaeher Hinsieht interessant. Er  beweist, dab eine Nahrungs- 
besehaffung aus dem Netz einer Spinne aueh einem AngehSrigen einer 
anderen Familie, also einem Vertreter eines ganz anderen Lebensform- 
typs, mSglieh ist. So kann man sich Anfgnge dessen vorstellen, was 
wir heu~e als ,,Nahrungsfiirsorge" anzuspreehen geneigt sind. Conopistha 
hat  sieh in das Leben der Wirtsspinne eingesehlichen und deren Ver- 
haltensweisen sowie die Bedeutung versehiedenartiger Netzerschiitterun- 
gen (notgedrungen) ,,verstehen gelernt". Eine prim/~re Notwendigkeit 
ffir sie, ein selbst/~ndiges Leben aufzugeben, l£1]t sich allerdings nieht 
ersehen, zumal sie selbst noeh Netze herste]lt. 

Nicht jeder Entwieklungssehritt  in der Natur  mul~ notwendigerweise 
einen Selektionsvorteil bedenten; doeh bin ieh der Ansieht, dal~ gerade 
diese Brutpflege, insbesondere die unterschiedliehe Differenzierung des 
Verhaltens der Jungen nnd der Mutter, ein gutes Beispiel fiir die differen- 
zierende Wirkung und evolutive Kraf t  der Selektion ist. Die anffallende 
und weitgehende Entwicklungskonvergenz der Brntpflege bei Coelotes 
nnd Theridion-Arten l~l~t gleiche Voraussetzungen, vor allem aber 
gleiche Anforderungen annehmen. 

Diese Brutpflege maeht  den Eindrnek einer noeh weitgehenden 
Ursprfingliehkeit, die abet  keineswegs gleiehbedeutend mit  einem gerin- 
gen phylogenetischen Alter zu sein braueht. Ffir die Beurteilung ihres 
Entwieklungsgrades halte ieh vor allem zwei Punkte fiir wichtig: das 
Verha]ten der Jungen zueinander und die betrgehtliehen Verhaltens- 
variationen im Brutpflegeverhalten der ~ ~. Letztere umfassen alles, 
was in dieser Arbeit als , ,Ansnahmeverhalten" vermerkt  ist, z .B.  
Nahrnngserbreehen, besondere Loekbewegungen und dergleiehen. Itier 
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ist zwei~ellos ,Bildungsmaterial" vorhanden, sind EntwicklungsmSglich- 
keiten bereits angebahnt, die die Voraussetzung dafiir geben, dab im 
Laufe der Evolution aus ,,guten" Miittern noch ,,bessere" werden 
kSnnten. Gerade in den Fallen solchen Ausnahmeverhaltens zeichnet 
sich der bedeutsame Sehritt yon einer ,,passiven" Brutpflege, die --wie 
im vorliegenden Falle - -  im groi~en und ganzen lediglieh aus Duldung 
und Uberlassung besteht, zu einer ,aktiven" ab, bei der die Jungen 
offensiehtlicher in dan Funktionskreis der Mutter einbezogen sind und 
bei der sich Instinkthandlungen finden lassen, die aussehliel~lieh yon 
Mfittern ausgefiihrt werden. Die Sehritte yon der Uberlassung ge- 
fangener Bente his zum Erbreehen aufgenommener Nahrung, yore 
Fallenlassen eines Broekens bis zur Futterfiberreichung an ein Junges, 
yon den fibHehen ,,beziehungslosen" Bewegungen mit anlockender Wir- 
kung auf die Jungen bis zu ,,korrespondierenden" Lockbewegungen mit 
Bezug auf einen Jungenreiz sind, wie sehon einmal erwahnt, nur klein 
und in evolutiver Hinsieht jeweils die naehsten, die wenigstens yon 
einzelnen Mtittern bereits ausgefiihrt werden. Es ist jedoeh die Frage, 
ob eine Weiterentwicklung in diesem Sinne je zur Verhaltensnorm dieser 
Spinnen- ~ ~ werden wird; denn solehe Verhaltensunterschiede, die unter 
Umstanden gleieh mehrere Entwicklungssehritte umfassen, sind meines 
Eraehtens ein Zeiehen dafor, dal~ zwar einerseits die Variabilitat der 
Verhaltensweisen gegeben ist, aber andererseits der Selektionsdruek 
fehlt, der diese anf eine notwendige hShe~re Entwieklungsstufe aus- 
riehten worde. Sie spreehen aueh dafor, dal~ das Verhalten yon einer 
denkbaren hSheren brutpflegerischen Leistung noch welt entfernt ist. 
Was das Verhalten der Jungen zueinander anbelangt, halte ieh die 
Feststellung, dab sie dureh Kannibalismus erhebliehe Ausfalle in ihren 
eigenen Reihen verursachen, in diesem Zusammenhang ftir reeht wichtig. 
Die arterhaltende Bedeutung des miitterliehen Schutzes sehen wir in 
einer biologisch nieht gerade sinnvoll erscheinenden Weise dadurch in 
Frage gestellt oder doeh stark gemindert, dab sich die Jungen buchstab- 
lieh hinter dem l~iieken der Mutter als Benteobjekte behandeln. Zwar 
kann es reehneriseh vielleieht (!) auf das gleiehe Endergebnis hinaus- 
laufen, ob die sehwacheren Indivlduen schon im 2{etz oder erst spater 
ausgemerzt werden; abet abgesehen davon, dal~ es nicht sicher ist, ob 
es wirklich nur die schwaeheren sind, halte ich es i~cht ffir notwendig, 
den Selektionsproze]~ schon in die Kinderstube zu verlegen und dadureh 
die ~)berlebensaussiehten yon vorneherein zu verringern. Bei einem 
hoehentwiekelten Sozialleben sollte man so siehere Kennzeichen einer- 
seits und so zuverlassige Hemmungsmeehanismen andererseits erwarten, 
dab der Gesehwistermord auf wenige versehentliche Falle besehrankt 
bliebe. Die AuslSsemeehanislnen, die das gegenseitige Verhalten yon 
Mutter and Jungen steuern, sind nachweislich besser entwickelt oder 
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funktionierend als die zwisehen den Jungen. Die Erkl/irung dM/ir liegt 
auf der Hand:  Die v o n d e r  Spinnenmutter vorgenommene Selektion 
war seh~rfer und riehtungweisender. Sehr bemerkenswert ist ferner, 
dab sieh solehe l~bergrilfe yon Jungen in der Kinderstube und noeh 
h/tufiger augerhalb des Netzes, aber nieht in der Wohnr6hre ereignen, 
trotz der hier zahlreieh vorkommenden Futterstreitigkeiten. Als ngehst- 
liegende Erkl/~rung mag man daran denken, dab die Jungen ja die 
/iberwiegende Zeit in der Kinderstube verbringen, dug sic dort vor 
allem Hunger bekommen und beim Betreten der Wohnr6hre auf die 
Beute konzentriert sin& In phylogenetiseher I-Iinsieht k6nnte dies aber 
aueh so verstanden werden, dal3 die Jungen ihre Kinderstube als 
Aufenthaltsort (Lauerposten) auBerhalb oder am Rande der m/itter- 
lichen Wohnr6hre ,,betraehten". ttier sind sie selbst/~ndiger und leiehter 
geneigt, selbst Beute zu maehen. Mit dem ~Betreten der Wohnr6hre 
abet begeben sie sieh in das miitterliehe Netz im engeren und vielleicht 
aueh ursprfinglieheren Sinne zuriick. Dies erfordert eine Beaehtung 
der ,,Verhaltensregeln" gegen/iber der ,,Gastgeberin" und den ,,Tiseh- 
genossen". 

SIMON (1891, S. 5) nannte die Spinne sehleehthin den Typus des 
Einzelwesens. Fast  alle der rund 20000 Spinnenarten, die auf der 
Erde bekannt sind, sind Einzelg/inger yon klein an. Sehon kurze Zeit 
naeh Verlassen des Eikokons zerstreuen sie sieh und beginnen eine selb- 
st~ndige Lebensweise. t~ei vielen Arten erlebt die Mutter das Sehlfipfen 
ihrer Jungen gar nieht mehr. Dieser Vielzahl stehen naeh bisherigen 
Kenntnissen nut einzelne Arten mit Nahrungsffirsorge gegenfiber, die 
in vorliegender Arbeit alle erw/~hnt sind. Es sind auffallenderweise 
fast ausnahmslos europgisehe Arten, was sieh wahrseheinlieh aus der 
griindlieheren I)urehforsehung dieses Faunengebietes erkl/~rt. Ihre tlrut- 
pflege leitet - -  was sieh erst jetzt deutlieher abzeiehnet - -  direkt zum 
Verhalten der kleinen Gruppe ausgesproehen sozialer Spinnen fiber, die 
auf w/~rmere L/~nder besehrgnkt sind. Verweilen bei unseren Arten nut 
die Jugendstadien im miitterlichs~, Netz und 8tehen damit in Sozial/contakt, 
8o bleiben die sozialsn Spinnen (ira engeren Sinne) - -  die Bezeichnung 
stammt yon Si~iosr - -  zeitlebens im Verband. 

Ihre Entdeckung geht auf einen Nichtfachmann zurfiek: v. AzAnA erwghnt 
eine nicht ngher beschriebene Art in der Schilderung seiner t~eise nach Sfid- 
amerik~ (Paraguay) (1810, S. 88--89). Die ersten wissenschaftlichen Besehreibun- 
gen verdanken wir CAN~DG~ (1889) und SIMo~ (1891), der sie in Venezuela 
studiert hat. Diese Spinnen haben eine selbstgndige Lebensweise ganz atffgegeben. 
Doch unterscheidet SINO~ (1891) unter den venezuelischen Arten, die sich fiber 
mehrere Spinnenfamilien verteilen, verschiedene t~ntwicklungsstufen tier Ver- 
gesellschaftung: ]~ei den einen bleibt sie auf die Ji'ortpflanzungsperiode beschrgnkt, 
bei den anderen ist sie dauernd zu beobaehten. Unter letzteren gib~ es ~bergangs- 
stufen zu vSllig gleichartiger Gemeinsehaftsarbeit aller Individuen. Das Verhalten 
aller sozialen Arten bedarf noch einer eingehenden Untersuchung, insbesondere 
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in bezug auf die beim Studium yon Coelotes aufgetretenen Probleme. In unserem 
Zusammenhang erscheint mir die Beobaehtung wichtig, dab sieh bei den sozialen 
Uloboriden der Tropen yon Zeit zu Zeit Individuen aus dem Verband 16sen, sieh 
an die Peripherie des Gemeinsehaftsnetzes begeben, um dort ibr eigenes, gattungs- 
eharakteristisehes ~undnetz zu spinnen (G~R~son 1949, S. 151). In gewissen 
Entwieklungs- oder Zeitabschnitten scheint also der ursprfngliche Trieb zu selb- 
st~ndigerer Lebensweise atavistisch wieder durehzubreehen. 

J ~ n v ~ T n A ~  (1905) verdanken wir wohl die ausifhrlichste und an- 
sehauliehste Beschreibung der Lebensweise sozialer Spinnen am Beispiel des Giber 
Sfdindien verbreiteten Stegodyphus sarsinorum KAI~sc~. Diese 6 (~) bis 
8 mm(~)  lange Art w~hlt flit die Anl~ge ihres Netzes meist die staehelige Birne 
und iiberspinnt den Baum so sehr, dal~ seine BlOtter kaum mehr siehtbar sind. 
Das asehgraue Netz ist sehwamm~hnlieh, yon ineinandergehenden Kan~len dutch- 
zogen, und besitzt eine Anzahl yon AuBenSffnungen. Sein ~u{~erer Uberzug 
besteh~ aus dieken, klebrigen ~den .  Der Netzbau wird yon den ~ ~ besorgt, yon 
denen jades an mehreren Stellen arbeitet. Aueh junge ~ nehmen daran teil; 
~ltere dagegen balzen nur und stSren die ~ ~ bei der Arbeit. Die Beute wird 
gemeinsam gefangen und (meist) eingetragen. Aueh Anwandlungen yon Selbst- 
sucht scheinen vorzukommen. K~mpft ~in Einzeltier mit wehrhafter Beute (Ameise), 
eilen andere zu Hilfe. Die gesehlfpften Jungen setzen sich teilweise naeh Lycosiden- 
art auf den Rfcken der Mutter. Bis zur zweiten oder dritten H~utung scheinen 
sie keine ~Tahrung zu sieh zu nehmen. Dann nehmen sie an der Nahrung tell. 
JA~V~AT~A~ bemerkt (S. 370), dal~ er O]t gesehen babe, wie sich die Mutter zuri~ck- 
zog, um die Nahrung den Jungen zu i~berlassen. (Ihr Verhalten seheint also - -  was 
die Nahrungsfiirsorge anbelangt - -  dem yon Coelotes sebr ~hnlieh zu sein !) ~Nach 
einigen H~utungen beginnen die Jungen sehon mitzuweben. Kleine Netzstiieke 
und verstreute F~den zeigen ihre kindliehen Bemiihungen. W~hrend die Jungen 
heranreifen, verlassen die Erwachsenen das Netz, um neue Kolonien zu grfnden, 
oder gehen ein. Die Entwieklungsdauer yore Schliip~en bis zur Geschlechtsreife 
betr~gt nur 3 Monate. Im Winter werden die Netzw~nde verdiekt, besonders 
oben als Regensehutz, und die 0ffnungen auf der Windseite gesehlossen. 

Ebenso wie die Ar ten  mit  Nahrungsffirsorge gehSren aueh die 
sozialen Spinnen  ganz versehiedenen Fami l ien  an. Un te r  den Eresidae 
beispielsweise sind die Stegodyphus-Arten bekann te  soziale Spinnen,  
yon  dene~ der eben erw~hnte Stegodyphus sarsinorum in Sfidindien, 
Stegodyphus gregalis in  Sfidafrika lebt.  Von Theridiidae ist Anelosimus 
socialis fiber Brasilien, Venezuela u n d  Panama ,  Anelosimus ~tudiosus 
im sfidliehen Teil der USA verbre i te t  ( G ~ s e ~  1949). Der Amaurobiide 
Amaurobius socialis lebt  in den Jenolan-HShlen  yon  Neusfidwales. Dor t  
fertigen diese Spinnen nach G~R~scH (1949, S. 143) in  Gemeinsehafts- 
arbeit  riesige Netze yon  fas~ 6,5 m L~nge u n d  fiber 1 m Breite ~n, die vom 
HShlendaeh her&bh~ngen u n d  fiber die S ta lak t i ten  drapier t  sind. 
Pa~rung,  Eiublage u n d  Aufzucht  der J u n g e n  erfolgen innerha lb  dieses 
Netzes. Auch die Uloboridae stellen eine Reihe tropiseher Arten,  die 
eben~alls ansgedehnte Gemeinschaftsnetze herstellen, in  denen eine grol~e 
Anz&hl yon ~ n n d  9 ~ friedlieh zusammenleben.  Am bekann tes t en  is~ 
Uloborus republicanus (tropisehes Amerika) geworden. 



Biologie, 0kologie und Brutpflege yon Coelotes terrestris. II 531 

Formen gelegentlicher loekerer Vergesellschaftung erwachsener Tiere 
linden wit vor Mtem bei einigen Salticiden. So entdeekte beispielsweise 
CRASE (1949, S. 203) eine Gruppe yon 14 Individneh der Springspinne 
Semorina megachelyne CRA~E, die aus Tieren versehiedenen Alters und 
Gesehleeh~es bestand, zusammen in einem Seidengespinst. 

Zusammenfassung 
Coelotes treibt Brutpflege im Sinne einer Nahrungs/iimorge. Bei 

Spinnen war eine solehe bisher nnr bei sechs Theridion-Arten, dem 
Sparassiden Olios und bei soziMen Spinnen bekannt, abet in keinem 
FMle genauer untersucht. Die Jungen bleiben nach Verlassen des 
Kokons noch durchschnitflich 34 Tage im ~Netz der Mutter. W/~hrend 
dieser Zeit machen sie drei H~utungen durch, die in Abst/inden yon 
5, 6 und 19--22 Tagen aufeinanderfolgen. Die Spinnenmfitter bleiben 
noch 33--81 Tage naeh dem Erscheinen ihrer Jnngen am Leben, in 
der Regel also wenigstens so lange, bis ihre Jungen ,,selbst~ndig': 
geworden sind und die Bindung an das mfitterliehe Netz verlieren. 
Voraussetzung ffir ein derartiges famili~res Zusammenleben nnd damit 
nicht nur ffir das jeweilige Bestehen, sondern aueh - -  phylogenetiseh 
gesehen - -  f/ir das Zustandekommen einer solchen ]3rutpflege ist die 
F~higkeit der Spinnenmutter, die Jungen und insbesondere die yon 
ihnen verursachten Netzerschfitternngen yon denen anderer Organismen 
(Beutetieren, Feinden) unterscheiden zu k6nnen. Der Grundfrage, 
woran sie die Jungen erkennen und warum deren Bewegungen auf dem 
Netz ihre Fanghandlnng nichf ausl6sen, wurde besondere ]3eachtung 
geschenkt. Da fremdartige Sl0innen yon Jungengr66e und -fiirbung 
sogar yon einem geblendeten ~ , ,erkannt" und get6tet wurden, schied 
die Annahme, dal3 die Jungen bei ihren Bewegungen nieht die zur 
Ans16sung der Fanghandlung erforderliehe Intensit/it der I%tzerschfitte- 
rung erzeugen~ als n~chstliegende und einfachste Erkl~rung aus. Es 
war deshMb zu vermuten, dM] sieh die ~ 9 yon Unterschieden in der 
ErschfitterungsquMitgt leiten lassen. In dieselbe Richtung deutete much 
das Ergebnis weiterer Versnche, bei denen ich Junge dnreh Bestreichen 
oder Verkleben yon Extremitgten zu einer atypischen Bewegungsweise 
veranlM3te. Die 9~ gerieten daraufhin in ,,Zweifel" fiber die Ar~- 
zugehSrigkeit der Jungen und kontrollierten sie. Bei diesem ausgeprgg- 
ten Kontrollverhalten eilt eine Spinnenmutter sprungartig auf ein vet- 
diichtiges Junges zu, versperrt  ihm mit den Vorderbeinen den Rtickweg 
und leg~ ihm einige Sekunden lang einen PMpus leicht auf das Abdomen. 
Dann dreht sie sieh ruckartig urn, oder das Junge 1/~uf~ einfach weg. 
Die Kontrolle lgl3t sich als eine ritualisierte Fanghandlung verstehen, 
bei der abet nieht nur die Endhandlung, der :BIB, gehemmt ist, sondern 
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bei der auch schon vorhergehende Teilhandlungen modifiziert und 
gleichsam ,entsch~rft" sind. Der Ausweis, den die Jnngen geben, ist 
nicht stereotyp, sondern offensichtlich situationsbcdingt und yore 
Erregungsgrad der Mutter abh£ngig. Geruchs- oder Tastqualit£ten 
haben sich nicht als Kennzeichen erweisen lassen. Manchmal mSgen 
bestimmte Bewegungen (Beinbewegungen, KSrperzittern) als Ausweis 
dienen; vermutlich aber erkennt die Mutter ein Junges an seinem Ge- 
samtverhalten, d.h. an der ,,Selbstverst~ndlichkeit", mit dares  eine 
solche Kontrolle fiber sich ergehen li~Bt. 

Zur Analyse der reaktionsbestimmenden qnantitativen nnd ins- 
besondere qualitativen Komponenten yon Ersehfitternngsreizen wurde 
in dieser Arbeit erstmals der Versnch gemacht, die von verschieden- 
artigen Spinnen und Beutetieren vernrsachten mechanischen Netz- 
erschfitterungen mit tIilfe eines Tauehspulensystems und Verst£rkers 
abzutasten und in elektro-akustische Schwingungen umzuwandeln, urn 
sie auf Tonband aufnehmen und fiber eine an der Schwingspule eines 
Gantsprechers befestigten Vibrationsnadel wieder als meehanische 
Schwingungen in das Netz der Versuchstiere zurfickschicken zu kSnnen. 
Bei derartigen Reprodnktionen yon Netzerschfitterungen trat das vSUig 
Unerwartete ein, dal~ die ~ 9 sogar aui den ,willkommenen" Gaul eines 
K~fers in der Regal negativ bis phobisch reagierten. Das Ausbleiben 
ainer Reaktion auf die l~aproduktion eines Jungenlaufes war dashalb 
nicht als die ,richtige" Antwort zu werten. Anf diese Weise konnte 
also nur bewiesen warden, dal~ diese Spinnen in der Gage sind, die natfir- 
lichen Bewegungen yon 0rganismen auf dem Netz yon deren l~eproduk- 
tion zu unterscheiden. Der yon ihnen bemerkte Unterschied konnte 
nur qualitativer Art sein, da sich die Ersehfitterungsintensit~t der 
Reproduktion der des Originals angleichen liel~. Er bestand haupts£ch- 
lich in einer Verschiebung innerhalb des Frequenzspektrums. W£hrend 
hei der Originalersehiitterung dig weitestcn Amplituden im Bereich der 
tiefsten ]?requenzen, sch~tzungsweise vornehmlich nnter 20 Hz, liegen, " 
verschiebcn sie sich bei der Rcproduktion infolge der technisch bedingten 
Di~mpfung so tiefer Frequenzen in den Bereich zwischen 125 und 
180 ttz. Die reproduzierten Netzerschiitterungen werden deshalb sicht- 
bar schneller, ruckartiger und vor allem hi~rter. Ihnen fehlt der grSl~te 
Tell der langsamen, weichen Netzschwingungen, die ein lebender K~fer 
verursacht. Im Gegensatz zn diesen Reproduktionen wurden sinus- 
ISrmige Schwingungen, auch wenn sie im gleichen Wiedergabeverfahran 
ins ~etz geschickt wurden, in der Regel positiv beantwortet. Dieser 
t~eaktionsunterschied wird mit einer anf Erfahrung (Pr~gung) beruhen- 
den Kenntnis der originalen, komplexen Netzerschfitterungen erkl~rt. 
Wi~hrend sinusISrmige Schwingungen biologisch indifferente Reize dar- 
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stellen, kommen die Reproduktionen den biologisch bedeutungsvollen 
nnd erfahrungsgem/~13 bekannten zweifellos am ngehsten, haben abet 
dureh die genannge VerSndernng im ~'requenzspektrum f/it die Spinnen 
eine andere Bedentung erlangt. Die Tonbandaufzeiehnnngen der yon 
versehiedenartigen Organismen erzengten Netzersehiitterungen erm6g- 
lieh~en eine objektive Analyse der ErsehtiCterungsuntersehiede; doeh 
bleibt fraglich, inwiewei~ diese fiir die Spinne reaktionsbestimmend 
sind. Dabei ergab sieh ganz grunds~tzlieh, dab netzfremde Tiere, ins- 
besondere die Hauptbeuteobjekte, beim Lauf auf dem Ne~z neben 
stgrkerer Intensit/~t nnd h/~nfigerem Intensit~tsweehsel betr~ehtlieh 
hShere und anteilm~gig starker hervorgetretene Frequenzen erzeugen 
als die Netzinsassen (9 nnd Junge). Diese bewegen sieh auf dem ad- 
/~qnaten nnd vertranten Subs~rat viel reibungs/~rmer. Das tIinzutre~en 
hSherer tSrequenzen bei der Netzerschfitterung ist der eine wesentliehe 
Qaali~tsnntersehied. Beim La~f der Hauptben~etiere ist der Anteil 
hoher Freqnenzen stets groB nnd kennzeiehnend. Bei Jungen tre~en 
solehe erst bei sehnelleren nnd hastigeren Bewegungen hinzu. Sobald 
ein Junges zu solehen veranlagt wird, erh6ht sieh die Ersehtitterungs- 
intensit/~t, und die l~requ6nzknrve greift weiter naeh oben ans. In 
engem Zusammenhang mit qualitativen ~erkmalen steh~ die eigenartige 
Lanfweise der Jungen: Sie lanfen in kurzen Etappen. Dadnreh wird 
vermutlieh eine Aufsehankelung der sehwingenden Netzfl/~ehe ver- 
mieden. Ein weiteres quaiitatives ~{erkmal des Laufes yon Beute~ieren 
ist die ttgnfigkeit nnd Stgrke des Intensitgtsweehsels. Anf der Suehe 
naeh rhy~hmisehen Besonderheiten lieB sieh linden, dab ein Jungenlauf 
mit einer Intensit/~tssteigerung im Bereieh ~iefer Frequenzen beginnt. 
tIShere ~reten erst nm Seknndenbrueh~eile spa~er hinzu. Bei netz- 
fremden Tieren ist es gerade umgekehr~. Hier setzen die Erseh/itterungen 
entweder im gesamten ~Frequenzbereieh gleiehzeitig und ,,akkordartig" 
ein, oder die hohen Frequenzen treten kurz vor den mittleren und tiefen 
in Erseheinnng. Da sieh jedoeh aneh diese nachweisbaren Qualiggts- 
untersehiede le~ztlieh alle quan~ita~iv ansdriieken, ist es fraglieh, ob 
der Behandlungsuntersehied, den die ~ ~ zwisehen Jungen nnd Bente- 
tieren maehen, auf einem wirkliehen Erkennen oder lediglieh auf einem 
~angel an l~eizquan~it/~t bei den Erstgenannten beruh~. 

Der Versueh, ~ ~ auf sinnsf6rmige Sehwingungen gleieher Intensit/%t, 
abet versehiedener Frequenz zu dressieren, hatte keinen eindeutigen 
Erfolg. An Dauervibra~ionen gewShnten sieh vier 9 ~ so, dal3 sie naeh 
t5 min bis 7 Std anf andersartige Ersehtitterungsreize, die zusiitzllch 
geboten wurden, wieder anspraehen. Sie griffen K/~fer an, warden aber 
bei BiBversuehen yon den Vibra~ionen, welche die Beutebewegungen 
iiberlagerten, irritier~ nnd waren nieht in der Lage, den Lghmungsbig 



534 Eaw~ TRETZ~L: 

anzubringen. - -  ])er niedrigste Wert fiir die Reaktionsschwelle, der sich 
auf indirekte Weise ermitteln lieft, betrug 9 ,6 ,10-~mm Fadenaus- 
lenkung. Die h6chste Frequenz s~nusf6rmiger Sehwingungen, anf welehe 
adulte ~ ~ bei/iuBerst geringer, mikroskopisch nicht meBbarer Amplitude 
noch reagierten, war 10 kttz.  - -  Gegeniiber einem wiederholten Er- 
schiitterungsreiz bestimmter Qnalit/~t und l~ichtung trJtt  bei Coelotes 
eine Art Schwellenerh6hung ein, die bald zu einer Reaktionssperre 
ffihrt; dagegen wird derselbe Reiz, wenn er aus anderer l~chtung kommt, 
oder ein andersartiger aus derselben weiterhin positiv beantwortet. 
Dieses Verhalten wird mit reizspezi/ischer Ermi2dung erkl~rt; doch ist 
nieht ausgeschlossen, dal~ dabei auch Merkvorg/~nge eine l~olle spielen. 
Es schiitzt die Tiere vor biologisch sinnwidrigem ,,Leerlauf" allgemein. 
Im besonderen ermSglicht es ihnen, sieh sowoh] an die 13ewegungsart 
als aueh an den Bewegungsort der Jungen zu ,,gew6hnen" und wird 
deshalb zumindest als die Reaktionsgrundlage angesehen, auf der sieh 
diese Brutpflege entwJekelt hat. 

Die Fi~tterung der Jungen erfolgt (yon einer Ausnalime abgesehen) 
grunds/itzlieh in der Weise, daft ~hnen die Mutter die get6tete und ein- 
gespeiehelte ]3eute fiberl~ftt. [13ei der Behandlung der ]3eute zeigen sieh 
als wesentliehe Unterschiede zwisehen Miittern und Nielitmfittern, dab 
erstere schneller abtSten und ihre Nahrungsaufnahme stark reduzieren. 
Die Jungen bettetn Jhrer Mutter das Fut ter  ab. Dieser wirksame Aus- 
16semechanismus ist dann am deutlichsten zu sehen, wenn das 9 kleine 
Beute frei zwischen den Chelieeren h~lt. ])ie bettelnden Jungen be- 
streiehen mit Vorderbeinen und Palpen einige Male selinell irgendeine 
K6rperstelle, meist die Cheheeren, Palpen oder ein Bein der Mutter, 
worauf diese den Bissen fallen 1/~Bt. Sobald er auf dem RShrenboden 
liegt, deekt ihn das Junge, indem es sich mit dem Vorderk6rper fiber 
ihn stellt und der Mutter den Hinterleib zukehrt. ])ann tr/~gt es ihn 
sehleunigst in ein Versteck und bringt ihn aueh vor den Geschwistern 
in Sicherheit. Die Mehrzahl der bettelnden Jungen, vor allera erfahrenere, 
warren aber gar nicht ab, bis die Mutter das Fut ter  fallen 1/~ftt, sondern 
nehmen es aus ihren Chelieeren, wobei sie mit streichelnd-tastenden 
Bewegungen an ihr hoehstreben, bis sie es mit ihren Mundgliedmal3en 
erfassen k6nnen. ])ie Spinnenmutter 5ffnet dabei nur die Cheliceren, bleibt 
sonst steif  und gleiehsam unbeteiligt stehen und 1/iBt jede Hinwendung 
zu einem bettelnden Jungen mit geriehteter Futterabgabe vermissen. 
Eine Futterverweigerung kommt nur dann vor, wenn die Beute noeh 
nieht geniigend gel~hmt ist. Auch die Abgabe groBer ]3eute beruht 
(wenJgstens prim/~r) auf demselben Meclianismus, nut  ist er bier nieht 
so augenf/~llig, weil diese auf dem R6hrenboden liegenbleibt und yon 
der Mutter nicht fallen gelassen, sondern verlassen wird. ])ie Bettel- 
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bewegungen leiten sieh offensiehtlich yon Tastbewegungen mit den 
Vorderbeinen und l~ieehbewegnngen mit den Palpen ab. Die Futter- 
abgabe lgl~t sieh phylogenetisch als Teilhandlung oder Vorbereitung auf 
den Angriff verstehen, den das 9 urspriinglich gegen ein belgstigendes 
Junges zu ffihren ,,beabsiehtigt" hat. Dazu muBte es sich erst der 
Beute entledigen, um die Cheliceren frei zu haben. An groBer Beute 
(Kgfer und Larven) bevorzugen die Jungen die relativ troekenen Infer- 
segmentalhgute und Wundr/inder vor dem herausquellenden KSrper- 
inhalt und hgngen bald in diohter Traube daran. Beim Fressen beant- 
worten sie jeden Krabbelreiz in ihrer Umgebung mit heftigem Abwehr- 
strampeln ihrer Hinterbeine, da Verdrgngungsversuehe ihrer Ge- 
sehwister nut yon hinten zu erwarten sind. Die Betastungsweise ihrer 
Geschwister k6nnen sie yon andersartigen Berfihrungsreizen unter- 
scheiden. Als abnorme Ffitterungsweise erfolgte bei einem 9 regelmgl~ig 
nach dem Beutefang ein Erbrechen/liissiger Nahrung auf den l~Shren- 
boden. 

Die Jungen bevorzugen vorverdaute (vom ~ eingespeichelte) Nah- 
rung vor friseher nnd werden ant eine Entfernung unter 15 mm durch 
Duftstoffe angelockt. Ant gr6Bere Entfernung werden sie fiber das 
Vorhandensein yon Bente dutch Netzersehfitterungen verstiindigt, die 
yon Bewegungen der Mutter erzeugt werden and als taktile Loclcsignale 
AuslSserfunktion erlangt haben. Dabei handelt es sieh aber n ich tum 
einen ganz bestimmten Ersch/itterungsreiz, den die Mutter mit einer 
besonderen Lockbewegung verursaeht, sondern um solehe, die ant eine 
Reihe verschiedenartiger Bewegungen zuriickgehen and einander er- 
setzen kSnnen. Sie haben nur das eine gemeinsam, dab sie schwaehe 
und weiehe Netzsehwingungen darstellen. Eine solche Ausl5serfnnktion 
kommt - -  naeh dem Grad ihrer Lockwirkung absteigend geordnet - -  
den Putzbewegnngen, den Laufbewegungen beim Uberspinnen der ab- 
gelegten Beute nnd den rhythmischen Schwingungen beim Einspeiche- 
lungs- und Sangakt zu. Ihre zeitliehe Aufeinanderfolge ist gerade 
umgekehrt. Es ist deshalb fraglich, ob die graduellen Untersehiede in 
der Reizwirkung tatsgehlieh auf ihren Qua]itgtsuntersehieden oder ledig- 
lich ant einer Summationswirkung dureh Wiederholung qualitativ ver- 
schiedenartiger, in ihrer Wirkung aber weitgehend gleiehwertiger Reize 
beruhen. Es war keine Bewegung zu linden, die naeh dem Beutefang 
nur yon brutpflegenden ~ regelmgBig ausgeffihrt wfirde and sieh 
demnach zeiehengebend speziell an die Jungen wenden kSnnte. Die 
Mfitter fiihren die fiblichen Itandlungen im Rahmen des Beutefanges 
ungeaehtet der Anwesenheit yon Jungen auf. Erst dureh das ,,Ver- 
stgndnis" und die Reaktion der Jungen werden die yon ihnen aus- 
gehenden Ersehfitterungsreize, denen an sich keinerlei Mitteilnngs- 
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funktion zukommt, zu taktilen Locksignalen. Vcreinzelt waren an ~ 
aber auch klopfende oder zupfcnde Bewegungen mit Extremit/~ten zu 
beobaehten, die zu den Jungen offensichtlich in ,,korrespondierende" 
Beziehung tratcn, indem sie dutch eine taktile Wahrnehmung derselben 
ausgel6st wurden. Sie erfolgten nur dann, wenn die ~ mit frisch 
gefangener, kleiner Beute vor ges/tttigten Jungen standen, und er- 
weckten nicht nat den Anschein spezieller Locksignale, sondern erzielten 
auch bei den Jungen eine auffallend starke Lockwirkung. Das Warn- 
signal hingegen ist stereotyp. Es besteht aus einem kurzen, heftigen 
Netzstol~, den die Mutter meist durch stampfendes Aufsetzen eines 
Hinterbeines, seltener durch Aufschlagen ihres Abdomens erzielt. Damit 
schickt sie ,,vorwitzige" Junge, die sic beim Angriff begleiten wollen, 
in die Wohnr6hre zuriick. Die Warnung wird als eine Intentionsbewegung 
aufgefal~t, mit der das ~ die Umkehr zum Jungen andeu%et, dessen 
Lauf sic in der 0rtung des Beuteobjektes st6rt. Die Reaktion der 
Jungen auf Lock- nnd Warnreize ist angeboren. Die Jungen sammeln 
sich an Orten vermehrter ,,Krabbelei" und locken sich dadurch auch 
gegenseitig an. 

W/~hrend der Nahrungsaufnahme innerhalb der WohnrShre wurden 
trotz der h~ufigen Futterstrcitigkeiten keine Ausf/~lle unter den Jungen 
durch Mord oder Verletzung beobaehtet, wohl aber auBerhalb derselben 
w/ihrend l~ngerer ttungerperioden, nach Netzzerst6rung und Um- 
gebungswechsel. Die Zahl der Jungen verringert sich im Laufe ihres 
Aufenthaltes im Netz der Mutter bis auf die It/~lfte. Dabei fallen nicht 
einfach nur die kleineren und schw/~cheren Individuen den grS$eren 
zum Opfer, sondern anscheinend in erster Linie solche, die gelegenthche 
Angriffsfibungen Jhrer Geschwister infolge einer Reaktionstr~gheit nicht 
rechtzeitig parieren oder ein bestimmtes Begegnungs-Zeremoniell ver- 
nachl~ssigen. Ein Austausch yon Jungen und Muttertieren ist m6glich. 
Letztere zeigen sich nicht ,,verwundert", wenn die Zahl oder GrSl~e 
der Jungen sich schlagartig /~ndert oder wenn den ,,adoptierten" ein 
netzfremder Geruch anhaftet. Die Jungen dagegen zeigen sich welt 
,verst/~ndiger" und netzverbundener. Nut ,,Kleinkinder" gewShnen 
sich in einem fremden Netz wieder eJn und gesellen sich den eingesessenen 
Jungen zu. J~ltere dagegen werden ira fremden Netz nieht mehr hei- 
misch. Sic halten sich abseits und nehmen jede Gelegenheit zur Flucht 
wahr. Ein miitterliehes l~etzstiick k5nnen die Jungen yon einem 
fremden unterscheiden. 

Durch ihren Aufenthalt im Netz der Mutter gelangen die Jungen 
an Beutetiere, die sic selbst weder fiberw/iltlgen noch zerlegen kSnnten. 
Eine derartige Nahrungsfiirsorge wird erst dann notwendig, wenn eine 
Spinnenart aus 6kologischen Grfinden zur Besiedlung yon Lebens- 
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rgumen gezwnngen ist, in denen es an entsprechender Beute ffir die 
Jungtiere mangelt. Empfindlieher Nahrungsmangel mag die Jungen 
ursprfinglieh zur l~fiekkehr in das m/itterliehe Netz und zur Vorlieb- 
nahme mit Nahrungsresten gezwungen und die  Entstehung einer der- 
artigen Nahrungsf/irsorge begfinstigt haben. Diese hgtte sonaeh ihren 
Ausgang yon einer Art Sehmarotzerdasein der Jungen genommen, 
worai1 sieh bis hettte nieht sehr viel gegndert zu haben seheint. Die 
untersehiedliehe Differenziernng des Verhaltens yon Jungen und Miittern 
halte ich fiir ein gutes ]3eispiel ffir die differenzierende Wirkung und 
evolutive Kraft  der Selektion. Wghrend die 9 9 ihr Verhalten nieht 
welter auf die Jungen ausgeriehtet und lediglieh den Hemmungs- 
meehanismns erworben haben, ihre Brut aufzufressen, haben diese ihre 
Bewegungen ,,verstehen" und ihnen das Fntter  abzubetteln ,,gelernt". 
Ihre ,,Adaptation" ist in Anbetraeht der yon den ~ 9 vorgenommenen 
radikalen Selektion unsehwer verstgndlieh. F/Jr den relativ geringen 
Entwieklm~gsgrad und damit f/it eine noeh weitgehende Urspr/inglieh- 
keit dieser Brutpflege spreehen die kannibalisehen Neigungen der 
Jnngen untereinander und die betrgehtliehen Variationen im Brnt- 
pflegeverhalten der ~ ~. Die besehriebene NahrangsNrsorge, die sehr 
weitgehende Konvergenzen zu der anderer Spinnenarten aufzeigen 1/igt, 
leitet direkt zum Verhalten der ausgesproehen sozialen Spinnen fiber, 
die auf wgrmere L£nder besehr/~nkt sind und versehiedenen Familien 
zugehSren. Verweilen im ersten Falle nut die Jugendstadien im mtitter- 
lichen Netz und stehen damit zeitweilig in Sozialkontakt, so bleiben die 
sozialen Spinnen zeitlebens im Verband. 
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