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DIURNALE RHYTHMIK VON SPINNEN (ARANEIDA) UND WEBERKNECHTEN
(OPILIONIDA) IN UNTERSCHIEDLICHEN BIOTOPTYPEN VON BERLIN (WEST)

1. Einleitung und Problemstellung

Rhythmisch ablaufende Prozesse gehdren zu den grundlegenden Er-
scheinungsformen lebender Systeme. Zur Initialisierung dieser
Prozesse bedarf es spontaner Erreger in Form von biologischen
Uhren, 2zu ihrer Synchronisation sind bestimmte Zeitgeber not-
wendig (MLETZKO & MLETZKO 1985). Obwohl in der Erforschung von
Anatomie und Physiologie der biologischen Uhren in den letzten
Jahren grofle Fortschritte gemacht wurden (FLEISSNER & FLEISSNER
1985, CLOUDSLEY-THOMPSON 1987), existieren zur diurnalen Rhyth-
mik von Spinnentieren unter Freilandbedingungen bisher ver-
gleichsweise ﬁenige Untersuchungen., HEYDEMANN (1953), WILLIAMS
(1959a), TONGIORGI (1963), DONDALE et al. (1972), KOPONEN
(1972), GRANSTROM (1973, 1977) und LOSER (1980) fiihrten derar-
tige Untersuchungen teilweise mit automatisch arbeitenden Bo-
denfallen durch, die in einem bestimmten Rhythmus (meist stiind-
lich oder 2-stiindlich) wechselten. Da jedoch in einigen Fidllen
keine Auswertung der Tiere auf Artniveau erfolgte, keine be-
gleitenden mikroklimatischen Messungen durchgefiihrt, bzw. die
Fallen nicht t#glich geleert wurden, sind Angaben zu unter-
schiedlichen Aktivifﬁtstypen und iiber Zeitgeberfunktionen in
Form von klimatischen Parametern bisher sehr selten. Das Ziel
der vorliegenden Arbeit ist es, diese Informationsliicken etwas
aufzufiillen sowie die mdégliche Bedeutung der diurnalen Rhythmik

fiir die dkologische Einnischung von Arten zu diskutieren.

2. Methoden, Fallenstandorte und Untersuchungszeitridume

Zur Erfassung der diurnalen Aktivitdt von bodenaktiven Arthro-
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poden wurden insgesamt neun vollautomatische Elektro-Bodenfal-
len eingesetzt, deren Fangkorb je 12 Fallen enthielt. Sie wech-
selten im 2-h Rhythmus (BARNDT 1976a,b). Als Fang- und Konser-
vierungsfliissigkeit diente eine 4 %-ige Formol~-L&sung, die mit
ein paar Tropfen eines handelsiiblichen Spiilmittels versetzt
wurde, um die Oberflichenspannung zu reduzieren. Die Fallen
wurden tdglich geleert und fiir einen weiteren Fangtag vorberei-
tet. Der Inhalt eines jeden 2-stiindigen Zeitintervalls der neun
Fallen wurde gzusammen in ein Sammelglas gegeben. Im Labor wur-
den die Spinnen (Araneida), Weberknechte (Opilionida) und Lauf-
kdfer (Coleoptera:Carabidae) bis auf Artniveau herab bestimmt.
Am Fallenstandort wurden folgende klimatische Parameter konti-
nuierlich bzw. synchron mit dem Fallenwechsel aufgezeichnet:
~ die Bodentemperatur in 2 cm Tiefe
- die relative Luftfeuchtigkeit in Prozent
- die Beleuchtungsstdrke in Lux.
Aus folgenden Biotoptypen liegen bisher Untersuchungen vor:
- NSG Pfaueninsel: Diantho~Armerietum

vom 9.5.-22.5.70 und Flutrasen (Agropyro-Rumicion)

vom 23.5.-16.6.70 (Untersuchung: BARNDT)*
- Forst Grunewald: Kiefernschonung (1-jahrig)

vom 5.8.~10.9.78 und vom 13.5.-17.6.79

{(Untersuchung: GOSPODAR)*
~ NSG GroBer Rohrpfuhl: Carici elongatae-Alnetum

vom 1.6.-1.7.83, 13.10.-4.11.83 und vom 29.12.83~1,1.84

{Untersuchung: PLATEN)
- Forst Spandau: Querco-Carpinetum

vom 2.5.-8.6,.84 (Untersuchung: PLATEN)
% DIB SPINNEN WURDEN KIR PREUNDLICHRRWRISR ZUR AUSWERTUNG UBRRLASSEN .

3. Ergebnisse und Diskussion
3.1. Aktivitadtsverldufe in Abhidngigkeit von Biotoptyp und Jah-
reszeit

Die meisten Spinnenarten aus den Friihjahrs- und Sommeruntersu-
chungen erwiesen sich als tagaktiv (”50 ¥ der Gesamtaktivitdt

wurden widhrend der Hellstunden abgeleistet). Im Erlenbruch be-
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trug der Individuenanteil der tagaktiven Arten 84,5 % (N=2202),
in der Kiefernschonung 80,6 % (N=722). Im Wald und auf den Ra-
sen-Standorten sank er dagegen auf 72,4 % (N=592) bzw. 54,8 %
(N=988). .

Die ‘Abb. 1 zeigt den prozentualen Anteil der je 2-h Intervall
wiahrend des gesamten Fangzeitraumes aufsummierten Spinnenindi-
viduen in drei verschiedenen Biotoptypen.

In der Kiefernschonung steigt die Aktivitat nach Sonnenaufgang
steil an, erreicht widhrend der Vormittagsstunden ihr Maximum
und fdllt zu den Nachmittagsstunden nahezu ebenso steil ab. Ein
kleines Nebenmaximum wird nach Einbruch der Dunkelheit von den
vermehrt auftretenden nachtaktiven Arten (€50 % der Gesamtakti-
vitdt werden wdhrend der Hellstunden abgeleistet) hervorgeru-
fen. Kurz vor Sonnenauf- (Temperaturminimum) und kurz nach Son-
nenuntergang ist die Aktivitdt am geringsten.

Im Wald wird die gesamte Zeit der Hellstunden relativ gleich-
méRig zur Aktivitadt genutzt (gemdBigteres Mikroklima), das Mi-
nimum nach Sonnenuntergang und der zweite Aktivitadtspeak sind
jedoch auch hier vorhanden. Da der Tagesgang der Temperatur im
Wald gegeniiber dem unbewaldeter Biotope in den Maxima und Mi-
nima weniger extrem ausfdllt und ein Temperaturanstieg am Boden
spidter als dort eintritt, steigt auch die Aktivitdtskurve der
Spinnen entsprechend spidter als in der Kiefernschonung.

Ahnlich verhdlt es sich mit der Aktivitdtskurve auf den Rasen~-
Standorten (Abb. 1). Das Aktivitdtsmaximum nach Einbruch der
Dunkelheit ist hier jedoch sehr stark ausgeprégt. Hierfiir sind
zwel an diesem Standort mit hohen Individuenzahlen auftretende
nachtaktive Arten, Trochosa ruricola und Pachygnatha degeeri
verantwortlich.

Im Winter ist sowohl der gréfite Anteil der Spinnenarten (66,7
%, N=6) und -individuen (63,0 %, N=385) nachtaktiv. S#mtliche
Weberknechtarten sind ebenfalls nachtaktiv. Keine der drei un-
tersuchten Arthropodengruppen gzeigt im Winter eine Bevorzugung
der Hellstunden (Abb. 3). Wahrend der Frithjahrs- und Sommermo-
nate dagegen liegt die Hauptaktivitdtszeit der meisten Spinnen-
arten und -individuen widhrend der Hellstunden, die der Laufki-

fer dagegen in den Dunkelstunden.
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3.2. Die Beeinflussung der Laufaktivitdt durch klimatische Fak-

toren

Von insgesamt 5 Weberknecht- und 9 Spinnenarten konnte aufgrund
der genligend hohen Individuenzahl fiir jeden einzelnen Fangtag
eiﬁe Darstellung ihrer Aktivitdtsabundanz pro Zeitintervall er-
f&lgen. Parallel dazu wurden Temperatur, relative Luftfeuchtig-
keit und Beleuchtungsstéirke dargestellt. Somit war es méglich,
Zeitgeber und Einfliisse des Mikroklimas auf die Aktivitdt der
Tiere zu erkennen. .

Als Zeitgeber fiir die Aktivitadtssteuerung konnten wie bei den
Laufkédfern (vgl. THIELE & WEBER 1968, BARNDT 1976) bei nachtak-
tiven Arten (samtliche Weberknechtarten, Diplocephalus picinus,
Trochosa spinipalpis) der Hell-Dunlel-Wechsel, bei tagaktiven
Arten der Temperaturgang identifiziert werden. Letztere Arten
laufen bei geniigend hohen Temperaturen auch wdhrend der Nacht-
stunden. Bei hygrophilen Arten wirkt mdéglicherweise auch die
relative Luftfeuchtigkeit auf die Aktivitdtsmenge modifizie-
rend. Dies ist Jjedoch aufgrund der meist reziproken Kopplung
von Temperatur und Luftfeuchtigkeit nur sehr schwierig nach-
weisbar. Arten, die durch einen Verdunstungsschutz wirksam ge-
gen Austrocknung geschiitzt sind (z.B. Pelecopsis radicicola
durch ein Scutum), scheinen von der Luftfeuchtigkeit relativ
unabhéngig zu sein. Dafiir spricht auch, daf die Hauptaktivi-
tdtszeit dieser Art innerhalb der wiarmsten Stunden des Tages
liegt.

Maximale Aktivitdt scheint sich nur innerhalb eines bestimmten
Bereiches entfalten zu kénnen, wobei sich im Mai und Juni Bo~-
dentemperaturen > 25°C wdahrend des Tages und <7°C widhrend der
Nacht aktivitdtsmindernd auswirken. Dies entspricht etwa dem
optimalen Temperaturbereich der Laufkdfer (BARNDT 1976a, GOSPO-
DAR 1981). Bei winteraktiven Arten liegen die Mindesttemperatu-
ren mit 3°C entsprechend niedriger. Auch Schlechtwetterperioden
(Regen) wirken sich aktivitdtsmindernd aus (vgl. auch LOSER
1980). )
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Die Freilandbefunde decken sich weitgehend mit den bisher ge-
wonnenen Laborergebnissen. Fiir nachtaktive Arten wurden eben-
falls sowohl das Licht (BUCHLI 1961, 1965a,b, MINCH 1978, VALE-
RIO 1980 und HERRERO et al. 1983) als auch die Temperatur (CAR-
REL 1980) identifiziert. CLOUDSLEY-THOMPSON (1987) zieht dann
auch aus den Ergebnissen den Schluf, daB sich die biologischen
Uhren der Spinnen nicht prinzipiell von denen anderer Arthropo-

dengruppen unterscheiden.

3.3. Die Okologische Bedeutung der diurnalen Aktivitat

Der Aktivitatstyp (tag- oder nachtaktiv) erfordert von einem
Organismus spezielle Anpassungsleistungen. Bei tagaktiven Arten
existieren daher Mechanismen, die die Spinnen wirksam gegen
Austrocknung und Uberhitzung schiitzen. Neben der bereits er-
widhnten Art Pelecopsis radicicola, welche ein Scutum als Ver-
dunstungsschutz besitzt, =zeigen einige tagaktive Arten eine
wachshaltige Kutikula, die den nachtaktiven Arten vielfach
fehlt (CLOUDSLEY-THOMPSON 1957).

Als Uberhitzungsschutz kann bei tagaktiven Arten eine reflek-
tierende Farbe (z.B. rot) oder ein weifles Haarkleid auf sonst
dunklem Untergrund dienen (z.B. bei Xerolycosa miniata). Zwi-
schen der Fiarbung der Spinnen und ihrer diurnalen Rhythmik be-
steht daher offenbar ein Zusammenhang (vgl. Tab. 1). Nach DIGBY
(1955) und WILLMER & UNWIN (1981) sind Arthropoden mit Farben
hoher Albedo, Metallschimmer oder weifem Haarkleid wirksam ge-
gen Uberhitzung geschiitzt, wihrend dunkle Farben und matte
Strukturen eine hohe Absorptionsfahigkeit fiir Wiarme besitzen.
Diese Eigenschaft kann von nachtaktiven Arten zur optimalen
Entfaltung ihrer Laufaktivitdt wahrend der Dammerung genutzt
werden.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen diurnaler Aktivitdt und
Biotoptyp, wie dies fiir die Laufkidfer nachgewiesen werden
konnte (BARNDT 1976a, GOSPODAR 1981), ist bei den Spinnen auf-
grund der noch zu geringen Datenmenge {noch) nicht erkennbar.
Nach CLOUDSLEY-THOMPSON (1987) sind die Spinnenarten trockener
Graslander und Wisten meist nachtaktiv, die der Regen- und ge-
mifigten Wilder tiberwiegend tagaktiv (vgl. jedoch LOSER 1980).
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42
a)Walckenaeria acuminata b) Walckenaerjiza obtusa

12 12
c) Diplocephalus latifrons d) Diplocephalus picinus

Abb. 4 : Prozentuale Tagesaktivitit von Laufkifer- (oben) und Spinienindividuen
ausgewdhlter Arten. Schwarze Felder bedeuten Dunkelaktivitdt.
Forst Spandau- Eichen-Hainbuchen-Bestand 2.05.-8.06.84
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12 12
a) Walckenaeria alticeps b) Walckenaeria atrotibialis

d) LepthyL%antes flavipes

ce.12
¢) Diplogtyla concolor
Abb. 5 : Prozentuale Tagesaktivitit von Spinnenindiyviduen ausgewdhiter Arten.
Schwarze Felder bedeuten Dunkelaktivitdt.
-NSG Gr. Rohrpfuhl 1.06.83-1.07.83




216

60%

12 12,
a) Ceratinella brevis b) Tapinocyba insecta

24 24

12
c) Pardosa lugubris d) Pirata hygrophilus

Abb. 6 : Prozentuale Tagesaktivitdt von Spinnenindividuen ausgewdhliter Arten.
Schwarze Felder bedeuten Dunkelaktivitdt.
Forst Spandau: Eichen-Hainbuchen-Bestand: 2.05.-8.06.84 (oben)

oBer Rohrpfuhl: 1.06.~1.07.83
LAUFKAFER SPINNEN
FARBUNG FARBUNG
heTl, dunkel, hell, | dunkel,
reflekt.! matt Summe | yeflekt. matt Summe
Tagaktiv 7 3 10 . 19 7 26
70,04 (30,0 % 100,0 %2} 73,1 %126,9 % 100,0 %
Nachtaktiv 3 16 19 4 6 10
15,8 % |84,2 % 100,0 % | 40,0 % | 60,0 % 100,0 %

Tab. 1: Zusammenhang zwischen reflektierenden/hellen Firbungselementen und
TA und dunklen/matten Fdrbungselementen und NA bei Laufkdfern und

Spinnen.
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3.4, Die Bedeutung der diurnalen Aktivitdt flir die dkologische
Einnischung

Nach SCHAEFER (1980) und experimentellen Befunden im Freiland
von HORTON & WISE (1981), WISE (1984) und TOFT (1987) hat die
interspezifischen Konkurrenz bei Spinnen im Gegensatz zur Ko-
existenz und der 8kologischen Isolation nur eine geringe Bedeu-
tung. Neben anderen Mechanismen kommt dabei der rdumlichen und
zeitlichen Einnischung eine bedeutende Rolle zu. Mit der mégli-
chen Entstehung der zeitlichen Separation hat sich bereits
TRETZEL (1955) auseinandergesetzt. Nach den vorliegenden Frei-
landbefunden kann eine solche zeitliche Einnischung sowohl bei
Arten einer Gattung als auch bei Arten verschiedener Gattungen,
jedoch ein- und derselben d6kologischen Gilde (Jadgtyp, GréSen-
klasse) auftreten. Die Arten koénnen dadurch separiert sein, daB
die eine tag~, die andere nachtaktiv ist (Abb. 4a-d) oder sie
kénnen in unterschiedlichen Zeitintervallen wdhrend der Hell-
oder Dunkelstunden aktiv sein (Abb. 5a~d, 6a-d). Letzteres ent-
spricht einer Erfiillung der Forderung nach einer tageszeitli-
chen Nische (REMMERT 1976). Ob hierbei eine biotische Zeitge-
berwirkung in Form von gleichzeitigem Auftreten der Nahrungs-
tiere oder eine bisher noch nicht erkannte andere, muf} weiteren
Untersuchungen vorbehalten bleiben.
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Renner: Kamen im Untersuchungsgebiet mehrere Pirata-Arten sym-
patrisch vor? Wenn ja, wie war ihre Aktivitétsverteilung?
Platen: Nein, da die Untersuchungen in einem Bruchwald durch-
gefiihrt wurden. Dort tritt als einzige Pirata hygrophilus hiu-
figer auf.

Alderweireldt: Do you have any idea if there exists a shift in
the diurnal activity peak during the year within one species?
Platen: Very little is known about this, but it seems to be
possible. When the seasonal activity of Diplocephalus latifrons
which is day-active with a peak between 1 and 3 p.m. stops, it
may be possible that another species of the same size, Tapino-
cyba insecta (day-active with a peak at 9 - 11 a.m.), will
£ill in the gap.

B. Baehr: Wie paBt die Farbung von Linyphia triangularis zu
Ihrer Theorie? Hier ist doch die dunkle Firbung als Tarnung
der Sonne zugewendet.

Platen: Die biherigen Ergebnisse beziehen sich nur auf boden-
aktive Spinnen. Bei netzbauenden Spinnen sind als Zeitgeber
moglicherweise auch biotische Faktoren (Aktivitidtszeiten von
Beutetieren) beteiligt.

Sacher: Gibt es bei Spinnen hinsichtlich Farbungsunterschieden
zwischen tag- und nachtaktiven Arten Ubereinstimmung mit den
Verhdltnissen bei Laufkdfern?

Platen: Ja, tagaktive Arten (z.B. Xerolycosa miniata und an-
dere tagaktive Lycosiden) besitzen ein weifBies, reflektieren-—
des Mittelband auf dem Prosoma, welches aus Wachshaaren be-
steht. Andere Arten (z.B. Gongylidium) sind lebhaft gefdrbt,
wihrend nachtaktiven Arten (Trochosa) reflektierende Farbeén
fehlen.






