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EINLEITUNG

Die allgemeine Anatomie des Zentralnervensystems adulter
Araneiden ist schon mehrfach in den Brennpunkt des Interesses
morphologischer Studien geriickt worden. Vor allem durch G. SAiNT
REmy 1887, B. HaxsTtrOM 1919 und M. BaumuaveEr 1921.

Die Entwicklungsgeschichte dieses Organs dagegen ist nur
in der embryonalen Ontogenese von R. LEGENDRE 1959 bei Dolo-
medes und Tegenaria bearbeitet worden. Morphologie und Funktion
der neurosekretorischen Zellen an subadulten und adulten Spinnen
anderseits wurde von H. KouNE 1959 in einer speziellen Problem-
stellung zu erhellen versucht. Uber die postembryonale Histo-
genese des Zentralnervensystems liegen keine Verdffentlichungen
vor. Diese Liicke soll durch die vorliegende Arbeit geschlossen
werden.

Schon der erste Untersucher des Araneidenzentralnerven-
systems, Saint REmy, hat 1887 bei den einzelnen Spinnenfamilien
eine erstaunliche Verschiedenartigkeit in der anatomischen Struk-
tur dieses Organs festgestellt. Viele Anzeichen sprechen dalfiir,
dass die strukturelle Verschiedenheit dieses Nervenzentrums mit
der phylogenetischen Stellung der einzelnen Spinnenfamilien
einerseits und der Integration der Sinnesleistung anderseits in
Beziehung steht.

Wihrenddem sich im Verlaufe der postembryonalen Entwick-
lung die Neuroblasten zu Neuronen spezifischer Struktur aus-
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differenzieren, vermehrt sich quantitativ die Fasermasse des
ZNS auf das 150—300 fache. Aus dem anfanglich diffusen Geflecht
kurzer Neuritstummel gliedert sich ein reich strukturiertes, aus
Ganglien, Commissuren und Synapsenfeldern bestehendes Neuro-
pilem. Diesen Faseraufbau zu verfolgen schien mir besonders
verlockend, da eine einwandfreie Methode der histologischen
Faserdarstellung den fritheren Autoren nicht zu Gebote stand.

Da nach meiner Arbeitshypothese der spezifische Aufbau des
Zentralnervensystems eng verkniipft ist mit der postembryonalen
Entwicklung im Allgemeinen, und der Entwicklung der Fernsinnes-
organe im Speziellen, lag es nahe, die Brutbiologie und die Sinnes-
physiologie soweit sie sich auf das allgemeine und spezielle Ver-
halten auswirkte, in die Studien miteinzubeziehen. Dabei wurde
die postembryonale Entwicklung der zu untersuchenden Tiere
hineingestellt in den gesamten Lebensablauf des betreffenden
Spinnen-Kollektivs. Balz und Kopulation wurden auf Grund
sinnesphysiologischer Erwédgungen in die Untersuchungen ein-
geschlossen.

Bei der Auswahl der zu untersuchenden Spinnenarten wurde
darauf geachtet, sowohl typenmissig als auch phylogenetisch
einander fernstehende Spinnenfamilien ins Blickfeld zu ziehen,
um den Vergleich fruchtbar zu gestalten. So wihlte ich als stammes-
geschichtlich primiare Form die Réhrenspinnen, dann die evo-
luierten, vagabundiren Wolf- und Krabbenspinnen, danaben vom
sedentiren Typus, die Radnetz- und Trichterspinnen.

Die vorliegende Arbeit entstand in den Jahren 1962-65 in der
Zoologischen Anstalt der Universitdt Basel, unter der Leitung von
Herrn Prof. A. Portmann. :

Ich mochte nicht versdumen, an dieser Stelle meinem verehrten
Lehrer herzlich zu danken. Er hat den Fortgang dieser Studie
stets mit regem Interesse verfolgt und durch manche wertvolle
Anregung wesentlich bereichert.

MATERIAL UND METHODEN

AuswAHL DES TIERMATERIALS

Entsprechend unserer Arbeitshypothese wurde die Auslese der
untersuchten Spinnenarten nicht in erster Linie nach systema-
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tischen Gesichtspunkten vorgenommen. Ausschlaggebend fiir die
Auswahl war vielmehr die Zielsetzung, voneinander abweichende
oekologische Typen innerhalb der Ordnung Araneide miteinander
zu vergleichen. Aber auch darin war Einschrinkung erforderlich.
Ich legte mich fest auf die Untersuchung von fiinf Familien: eine
vom primdren Typus der Rohrenspinnen (Dysderidae), von
abgeleiteten Typen je zwei Familien: von den Vagabundae (Lyco-
sidae und Thomisidae) und den Sedentariae (Argiopidae und Agele-
nidae). Dabei habe ich pro Familie je eine Art sehr genau beobachtet
und mit Daten belegt, wihrend andere Gattungen und Arten
derselben Familie nur insoweit untersucht wurden, als dies zum
Nachweis familienspezifischer Merkmale notwendig erschien.

HALTUNG DER SPINNEN IM LABORATORIUM

Die zu beobachtenden Tiere wurden einzeln in Glaszylindern
von 80 cm? Bodenfliche und 16 cm Hohe gehalten. Als Verschluss
diente ein perforierter Plastikdeckel. Der Innenraum dieser Be-
hilter wurde zum Teil mit Filterpapier ausgeschlagen und mit den
jeweils entsprechenden Materialien (Moos, Laub, Genist, Stroh)
ausstaffiert. Wochentlich ein- bis zweimal wurde ein mit frischem
Wasser getridnkter Filterpapierstreifen zur Deckung des Fliissig-
keitsbedarfes der Spinnen eingehingt. Die Fitterung erfolgte
2—3 mal pro Woche, je nach Grosse der Spinnen, mit Drosophila
melanogaster oder Musca domestica Imagines. Letztere wurden mir
freundlicherweise von der Firma J.R. Geigy A.G. zur Verfiigung
gestellt. Die Dysderiden erhielten Asellus scaber in verschiedenen
Stadien. Zur Kopulation und Eiablage wurden Netzspinnen in
Kiafige von 21 X 21 X 30 em, die mit einer Glastiire versehen
waren, verbracht. Fiir die vagabundierenden Wolfs- und Krabben-
spinnen dienten zu diesem Zweck Akkumulatorengliser von
20 x 30 x 20 cn Grosse.

HistorLogiscHE UNTERSUCHUNGSMETHODIK

I. Fuzierung
Je nach der vorgesehenen Aufarbeitung wurden narkoti-

sierte Tiere in folgender Fixantien behandelt:
a) Bouin-Dubosq: 48 Std., zur Neurofibrillendarstellung
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b) Carnoy: 2—4 Std., fiir cytologische Unter-
suchungen
¢) Helly: 2—4 Std., zur Darstellung der neurosekre-

torischen Zellen
Vorbehandlung

Die Entwésserung der Objekte erfolgte auf ibliche Weise
durch eine Alkoholreihe. Zur Verminderung des Hart- und
Sprodwerdens der Dottersubstanz wurde der absolute Alkohol
und das Methylbenzoat durch eine abgestufte Terpineolreihe
ersetzt. Nach der Einbettung in Paraffin (Smp 57—58° C)
wurden Mikrotomschnitte zu 12 p fiir Faserpraparate, bzw.
zu 6 p fiir cytologische Priparate hergestellt.

Fdrbemethoden

a) Faserdarstellung: Modifikation der Silberimprignation
nach Bodian mit Albumosesilber:

Einstellen der entparaffinierten Schnitte in eine
Lésung von 19, Albumosesilber (Merck) iiber gereinigten
Kupferspihnen wihrend 24 Std. bei 40° C. Reduzieren
mit Hydrochinon-Natriumsulfit.

Toénen der Objekte in angesduerter 1%iger Gold-
chloridlosung. Uberfiihren in Oxalsiure 3%, 2—5 Minu-
ten. Fixieren der Schnitte 5 bis 10 Minuten in 59%iger
Natriumthiosulfatlosung.

b) Mikroskopische Anatomie und Cytologie des ZNS: Haema-
toxylin nach Weigert, Gegenfarbung mit Benzopur-
purin, Saures Haemalaun, Azanféirbung.

¢) Darstellung der neurosekretorischen Zellen: Haematoxylin-
Phloxin nach Gomori, Trichromfarbung nach Masson,
Picro-Indigocarmin.
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Im einzelnen wurden folgende Spinnen gehalten und bheobachtet:

Typus Familie Art Provenienz
Rohrenspinnen  Dysderidae : Dysdera crocata Banyuls-sur-Mer
Koch (Pyrénées orientales)
Dysdera erythrina Grenzacherhorn
Walckenaer (Oberrhein)
Segestria senoculaia  Sierentzer Hard
L. (Elsass)
Vagabundére Lycosidae :  Lycosa saccata Sierentzer Hard
Spinnen L.
Lycosa hortensis Basel-Landschaft
Thorell
Trochosa ruricola Basel-Landschaft
de Geer
Trochosa terricola Sierentzer Hard
Thorell
Thomisidae : Xysticus Kochii Basel-Landschaft
Thorell
Xysticus cristalus Banyuls-sur-Mer
Clerck
Misumena vatia Basel-Landschaft
Clerck
Sedentére Argiopidae : Aranea cornuia Basel-Landschaft
Spinnen Clerck
Aranea quadrata Basel-Landschaft
Clerck
Aranea marmorea Basel-Landschaft
Clerck
Agelenidae : Agelena labyrinthica  Basel-Landschaft
Coelotes atropos Basel-Landschaft
Walckenaer
Tegenaria parietina  Basel-Landschaft
Fourcr.
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I. ZUR BRUTBIOLOGIE VERSCHIEDENER ARANEIDEN

BALZ UND KOPULATION

Die ausgedehntesten und intensivsten Studien iiber die Sexual-
biologie der Spinnen hat U. GERHARDT unternommen. Mit dem
Ziel phylogenetische Zusammenhinge durch Begattungsmerkmale
nachzuweisen, wurden von diesem Autor in den Jahren 1926-31
iber 60 Arten mitteleuropédischer und mediterraner Spinnen
beobachtet. Bemerkenswert ist die Ansicht Gerhardts, dass in
Bezug auf den ganzen Komplex der Fortpflanzungsbiologie der
Bau der Kopulationsorgane sekundéarer. das Sexualverhalten
hingegen primérer Natur sei.

In der hier folgenden Beschreibung soll die Reihe der sexual-
biologisch untersuchten Arten erweitert werden (GERHARDT hat
Dysdera crocata nicht beobachten und Xysticus viaticus im Labor
nicht halten konnen). Ferner scheint es im Hinblick auf sinnes-
physiologische Erwagungen zweckmaéssig, den Akzent hier auf die
Werbung (Balz) zu legen, wihrend GERHARDT sich vorwiegend
auf den mechanischen Ablauf der Tasterfilllung des Mé&nnchens
und den Akt der Begattung selbst, konzentriert hat.

Dysdera crocata

Vorspiel der Kopulation ist wie in jedem Fall die Fiillung der
méannlichen Taster mit Spermien. In der fiir Dysderiden typischen
Weise wird die auf einem kleinen Netzchen deponierte Sperma-
flisssigkeit von den Pedipalpen alternierend aufgenommen. Bei
wiederholten Gelegenheiten hat sich gezeigt, dass eine Taster-
fiillung des Minnchens fiir mehrere Kopulationen ev. verschiedener
Weibchen ausreicht. Wenn GeruarDpT davon spricht von einer
Werbung bei Dysderiden konne kaum die Rede sein, so mochte
ich fir den Fall von D. crocata den Ablauf der Annédherung des
Minnchens doch im Detail beschreiben, da Gerhardt nur Segestria
und Harpactes beobachtet hat. Ich glaube im Falle von D. crocata
komme Werbung vor, auch wenn sie im Vergleich mit andern
Spinnenfamilien als sehr primitiv bezeichnet werden muss.
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Wenn ein Méannchen in die Néhe der Wohnrohre eines Weib-
chens kommt, wird es sofort unruhig. Es scheint dies auf einer
chemischen Wahrnehmung, durch das Gespinst vermittelt, zu
beruhen; denn auch wenn Minnchen in Kontakt mit momentan
unbewohnten Wohnrohren reifer Weibchen geraten, tritt die
Erregung ein. Die Reaktion fallt hingegen aus, wenn das begattungs-
bereite Miannchen in Kontakt mit dem Gespinst eines juvenilen
Artgenossen tritt. Einige Sekunden nach dem Erregungszustand
wird das Ménnchen ruhiger. Mit weit gespreizten Extremitéiten
tastet es nun mit grosster Behutsamkeit die néichste Umgebung ab.
An dieser Téatigkeit sind in erster Linie die beiden ersten Gehbein-
paare beteiligt; die Pedipalpen verharren ruhig. Dieses suchende
Tasten kann sich iiber Minuten erstrecken. Es wird erst abge-
brochen, wenn der Kontakt mit dem Weibchen hergestellt ist.
Nun gerit auch das Weibchen, das sich bis anhin véllig ruhig
verhalten hat, in Erregung. Es hebt nun unmittelbar ein eifriges
gegenseitiges Betasten an. Charakteristischerweise werden dabei
die Cheliceren, vor allem des Minnchens, maximal eingeschlagen
(Demutsbewegung?). Ziel der minnlichen Tastbewegungen ist
sehr bald die Gegend der Epigyne. Nachdem sich das Weibchen
beruhigt hat, was sehr rasch geschieht, schiebt sich das Miannchen
frontal unter seinen Geschlechtspartner. Hierauf wird das Weib-
chen, mit nunmehr weit gespreizten Cheliceren, aber eingeschla-
genen Klauen, unter dem Prosoma leicht angehoben. Das Prosoma
des Weibchens ruht somit auf den Cheliceren des Méannchens,
wihrenddem das Opistosoma durch die vorderen Beinpaare des
Ménnchens abgestiitzt wird. Nun folgt der Akt der eigentlichen
Kopulation. Die Epigyne des Weibchens wird zuniichst eingespei-
chelt, dann erfolgt die simultane Insertion der Taster. Es wurden
folgende Zeiten der Kopulation gemessen:

10464 . . . . . . .. . . 15td. 35Min.
12464 . . . . . . . . . . 285td. 05 Min.
10464 . . . . . . . . . . 1Std. 47 Min.
10464 . . . . . . . . . . 1Std 11 Min.
15.464 . . . . . . . . . . 1Std. 19 Min.
15464 . . . . . . . . . . 1Std. 08 Min.

Die Trennung der Geschlechtspartner erfolgte in den beobachte-
ten Fillen stets friedlich. Oft blieb das M#nnchen in der Nahe der
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weiblichen Wohnrohre, um etwa nach Tagesfrist Werbung und
Kopulation zu wiederholen.

Lycosa terricola

In den Monaten April, Mai und Juni der Jahre 1962-64 wurden
mehrfach, teils im Freien, teils in der Laborzucht, balzende Lyco-
siden beobachtet. Balz und Kopulation von Lycosiden sind zwar
von GERHARDT, BrisToweE und anderen beschrieben, doch lag
das Interesse dieser Autoren vor allem auf dem Geschlechtsakt
selbst.

Bei unseren Beobachtungen wurde das Augenmerk zusitzlich
auf das Verhalten der Geschlechtspartner vor der Kopulation
gerichtet. Dabei kam deutlich zum Ausdruck, dass sowohl das
einleitende Vorspiel, als auch der sog. Balztanz des Mé&nnchens
mit dem charakteristischen Signalisieren sich in erster Linie an
den optischen Sinn des Partners richtet, was im Vergleich zu
anderen Spinnentypen nicht unwesentlich erscheint. Fir die
Dauer des eigentlichen Kopulationsaktes wurden folgende Zeiten
gemessen:

31.462 . . . . 115 Std. 2.5.63 . 2 Std.
31462 . . . . 2 . 2.5.63 . ([
1563 . . . . 1 " 8.5.64 . . 2 .,
1563 . . . . 11 10.5.64 . 1 .,

Xysticus kochit

Es war seinerzeit (1924) GeRHARDT nicht gelungen, Tiere
dieser Art lingere Zeit zu halten und zur Reife zu bringen. Seine
Beschreibung der Sexualbiologie dieser Krabbenspinne griindet
sich auf zwei Feldbeobachtungen im Monat Mai des Jahres 1922
und konzentriert sich auf den Kopulationsakt im Speziellen. Das
Vorspiel zur Kopulation beschreibt (rerhardt mit den Worten:
...von einer eigentlichen Werbung konnte nicht wohl die
Rede sein.

Im Laufe der hier durchgefiithrten Untersuchungea wurde das
Sexualverhalten dieser Spinnen an mehr als einem Dutzend Paaren
iiber grossere Zeitriume beobachtet. Ich glaube daher mit der
folgenden Beschreibung eine Erginzung zu Gerhardts Sexual-
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biologie der Spinnen liefern zu konnen. Da die Kopulation von
Gerhardt auf den Monat Mai fixiert wurde ist festzuhalten, dass
die Tiere jederzeit kopulieren, sofern sie ihr Adultstadium erreicht
haben, und die nétigen klimatischen Bedingungen (Temperatur,
Luftfeuchtigkeit und Lichtverhéltnisse) gegeben sind.

In diesem Sinne haben in meiner Lakorzucht Adult-Tiere auch
in den Monaten November, Februar, Marz und April kopuliert.

Sehr auffillig erschien mir die bis dahin nicht beschriebene
Tatsache, dass kopulationsbereite Tiere beiderlei Geschlechts nach
allen Richtungen ausgiebig Féaden spannen, was sie vorher nur
gelegentlich tun. Frisch gesponnene Fédden werden aber vom
Partner sofort als geschlechtsspezifisch erkannt. Bei der Beriihrung
solcher FFaden reagieren Mannchen sofort durch Einnehmen der
Duck-Stellung. Allméhlich heben behutsam suchende Bewegungen
entlang den Faden des Partners an. Dieses Suchen, durch schlei-
chende Bewegungen charakterisiert, kann sehr lange dauern —
speziell wenn experimentell der Partner entfernt wurde — es
erstreckt sich iiber Stunden. Treffen aber die Partner zusammen,
so schreiten sie rasch zur Kopulation. Das Weibchen gerdt schon
nach kurzer intensiver Betastung durch das Méannchen in einen
Zustand der Bewegungslosigkeit. Der Kopulationsakt spielt sich
in der von GERHARDT beschriebenen Weise ab. Ich habe GEr-
HARDTS Beschreibung im Einzelnen nichts beizufiigen. Allerdings
darf die Stellung des Méinnchens, das anfanglich das Opistosoma
des Weibchens besteigt und dann unter dessen Korper kriecht,
nicht wie GERHARDT meint, unbedingt als Regel gelten. Ich konnte
dreimal Xysticus-Mannchen beobachten, die die in unbeweglicher
Starre verharrenden Weibchen geschickt auf den Riicken drehten
und dann von oben her kommend die Pedipalpea in die weibliche
Geschlechtsoffnung inserierten.

Wie dieses Beispiel zeigt, darf nicht, wie dies oft geschehen ist,
die Stellung der Partner bei der Begattung allein als absolut
signifikantes und konservatives Kriterium der Sexualbiologie der
Spinnen betrachtet werden.

Aranea cornuta

Balz und Kopulation von Aranea cornuta ist bis anhin im
Einzelnen noch nicht beschrieben worden. GEruARDT (1927) hat





































































































































































































































































































































































