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I. Einleitung.

Vorliegende Arbeit* hat die Aufgabe, die Analyse der Zeich-
nung und Férbung der Araneen auf ontogenetischer, vergleichend
analytischer und zum Teil auch phylogenetischer Basis zu ver-
suchen. Bei iiber 1000 Exemplaren vieler européiischer Spinnen-
familien wurde die Zeichnung und Fidrbung von den ersten
Hautungsstadien an bis zum geschlechtsreifen Tier untersucht und
eindeutig die segmentale Gliederung der dorsalen (z.T. auch der
ventralen) Zeichnung festgestellt. (Die Bezeichnung der Segmente
erfolgte nach Kaestner 1937.) AuBerdem konnte bei allen mir
zur Verfiigung stehenden Zeichnungsformen die Entwicklung der
Zeichnung von einer einfachen (Fleckenzeichnung) zu einer kompli-
zierten (Quer- oder Langszeichnung) nachgewiesen werden.

Bei Exemplaren aus allen européischen Spinnenfamilien wurde
die Zeichnung untersucht und relativ wenige gefunden, deren
Zeichnung vollstindig abweichend war und fiir einen Vergleich
bzw. eine Ableitung aus den einfachen Formen keinen Anhalts-
punkt boten. (Z. B. Familie Eresidae; auch diese wiirden bei Unter-
suchung eines grofleren Materials eine Analyse gestatten.)

Durch meine Untersuchungen kam ich zur Uberzeugung, daf
die Zeichnungen, die sich oft durch ganze Reihen verwandter
Familien hindurch verfolgen lassen, oft fiir bestimmte Familien eben-
so durch ihr Vorkommen oder Fehlen charakteristisch sind und
mehroder weniger homolog sein miissen. Diese Annahme be-
stétigte sich im Laufe meiner Untersuchungen in eindeutiger Weise.
Wiihrend ich alle europiischen Spinnenfamilien zur Besprechung
bringen kann, will ich von den auBereuropéischen nur die mir be-
kannten (von demen ich sicher verwertbares Material zur Ver-
fiigung hatte) beriicksichtigen, soweit sich etwas Ubereinstimmen-
des dariiber sagen 148t und meine Beobachtungen dazu ausreichen.

II. Methodik.

Die Untersuchung der lebenden und konservierten Exemplare erfolgte
mit Hilfe eines Binokulars. Die Tiere wurden auf eine mit Millimeterpapier
iiberzogene Glasplatte gebracht; iiber lebende Spinnen wurde ein mehr oder
weniger gewdlbtes Uhrglas gestiilpt, das in der GroBe der Spinne angepaft
war. Der Millimeterraster gewihrleistete die sichere Feststellung der Grofen-

! Ich méchte meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. Wil-
helm Kihnelt, Vorstand des II. Zoologischen Institutes der Universitit
Wien, fiir die Unterstiitzung, wertvollen Hinweise und besonders fiir die
Méglichkeit, dieses Thema bearbeiten zu kénnen, meinen herzlichsten Dank
aussprechen. Seine Spinnensammlung stand mir fiir Vergleiche unein-
geschrinkt zur Verfiigung.
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verhiltnisse. Zur Untersuchung der Unterseite wurde das Objekt mit Essig-
ither narkotisiert, (Narkose mit Chloroform ist nicht zu empfehlen, da
hiebei die Tiere trotz vorsichtiger Dosierung meist eingehen.) Um jedoch
die epidermale Pigmentierung genau zu erkennen, mufiten die narkotisierten
Tiere in eine TFliissigkeit gelegt werden, weil sich dadurch die mehr oder
weniger reichliche Behaarung eng an den Korper anlegt und die durch die
Cuticula durchschimmernde Pigmentierung deutlich hervortritt. Ich ver-
wendete zuerst das Fixiermittel nach Carayon (150 Teile 90% Alkohol,
15 Teile 40% Formol, 2,5 Teile Trichloressigsdure, 5—10 Teile Chloroform
und iiberfiihren in 90% Alkohol). Erst spiter verfuhr ich nach der Methode
Holm 1940: die Spinnen werden in Paraffinél gegeben, worin sie lange am
Leben bleiben, und bei Jungspinnen trcten auch die Scheidewiinde der
Dotterdivertikel deutlich hervor. Fiir die systematischen Bestimmungen zog
ich die Epigyne der Weibchen und die Palpen der Minnchen heran. Mit
dem Skalpell trennt man die chitinisierten duBleren Teile der Epigyne ab,
pripariert anhaftende Weichteile weg, wischt mit Alkohol absol. aus, 148t
das Objekt 3 Stunden in Nelkendsl aufhellen. Dicke Palpen der Minnchen
empfiehlt es sich bis zu 6 Stunden in Nelkendl zu belassen. In diesem
Zustande konnen die Objekte ohne weiteres wieder in 70% Alkohol zuriick-
gefithrt oder aber auch gleich in Kanadabalsam eingebettet werden. Aus-
kochen mit Kalilauge ist nicht zweckmiBig, da das Objekt spréde wird.
Um die verschiedenen Hiutungsstadien registrieren zu konnen, wurden die
Versuchstiere an verschiedenen Korperstellen mit Schellackfarbe (50%
Alkohol absol. und 50% Schellack, unter Beigabe der erwiinschten Farbe)
markiert. Fiir die histologischen Untersuchungen wurden Léings-, Quer- und
Horizontalschnitte von 7—10# Stirke von Jungspinnen verschiedener
Altersstufen verfertigt. Die Fixierung der Objekte erfolgte mit Carayon-
Losung. Die Schnitte wurden mit Hiimatoxylin (nach Ehrlich) — Gegen-
farbung mit Eosin — gefirbt. Diese Methode bietet den Vorteil der Einfach-
heit und liefert sehr schéne Priparate mit hervorragenden Differen-
zierungen. Mit dem Polarisationsmikroskop kann man die Guanineinlage-
rungen entlang der Scheidewiinde der Dotterdivertikel zur Dorsalwand des
Abdomens (z B.Theridiiden) verfolgen. An Sagittalschnitten von Lycosiden
sind Guaninablagerungen in Form helleuchtender Kristalle in der Rektal-
blase zu beobachten,

Der grofite Teil der lebend untersuchten Tiere stammt aus Steiermark,
Oberosterreich und Niederdsterreich. Durch Weiterziichtungen in Terrarien
konnte eine hohe Stiickzahl erhalten werden. Die Haltung der Spinnen er-
folgte in Glasterrarien von 500 em® bis 2000 em® Lycosiden setzte ich auf
angefeuchtetes Moos. Pisauriden wurden auf trockenem Laub (auBier Dolo-
medes) gehalten, jedoch wurde ein Schilchen mit Wasser beigestellt.
Aranea-Arten hielt ich ebenfalls auf Laub. Drassiden wurden auf Kies und
lockerem Erdreich, Theridiiden, Linyphiiden, Thomisiden usw. auf der Unter-
lage, auf der sie gewohnlich in der freien Natur anzutreffen sind, in Ter-
rarien geziichtet, Die Fiitterung der Spinnen wurde in den Wintermonaten
mit Mehlwiirmern (Tencbrio molitor) vorgenommen. In den Sommermonaten
erfolgte die Fiitterung mit Insekten aller Art.

III. Die Zeichnung und Firbung der Araneen.

Uber die Zeichnung und Firbung der Spinnen liegen sehr
wenige Arbeiten vor, iiber die Deutung derselben iiberhaupt keine.
Es mag seinen Grund darin haben, daB weder Zeichnung noch

Sitzungsherichte d. mathem.-naturw. KI., Abt. I, 164. Bd., 8. ITeft 37
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Férbung, bedingt durch die grofe Variabilitit, sichere systema-
tische Unterscheidungsmerkmale bieten.

1. Morphologisch-histologische Grundlage der
Zeichnung und Férbung.

a) Pigmente einschliefilich Guanin.

Die sogenannte Pigmentzeichnung ist von der Haar- und der
Schiippchenzeichnung zu unterscheiden und befindet sich unter der
Cuticula. Eine Ausnahme machen gelegentlich die Melanine. Die
Cuticula des Abdomens (teilweise auch die des Cephalothorax)
spielt im Gegensatz zu den Insekten bei der Korperfirbung vieler
Spinnenfamilien, zumindest bei allen sogenannten weiflen Spinnen,
keine Rolle, denn sie ist weich und durchsichtig. Bei diesen Grup-
pen sind die Exuvien meist farblos. Die Exuvien (zumindest in den
letzten Hiutungsstadien) von melanisierten Spinnen sind oft
dunke] gefirbt, da sich Melaninkornchen auch in der Cuticula ab-
lagern kénnen.

Die verschiedenen Pigmente konnen entweder diffus in der
Zelle verteilt oder zu Pigmentkoérnchen zusammengeballt sein, die
den Zellen eingelagert sind. Die Pigmente konnen in 5 Gruppen
geteilt werden: Guanin bewirkt die weie, Melanin die
schwarze, graue, braune, Carotinoide die gelbe, orange, rote,
Pterine die gelbe Firbung und das Griin e - Pigment mit un-
bekannter Zusammensetzung.

Guanin:

Guanin bedingt die weilie oder eine bestimmte gelbe Farbe
und weile Zeichnung der Spinnen. Es spielt eine groBe Rolle unter
den Endprodukten des Stoffwechsels der Araneen. In den IExkreten
bzw. im Inhalt der Rektalblase finden sich groBe Mengen Guanin
(Fiirth, Plateau). Bei vielen Spinnen sind grofe Ablagerun-
gen an Guanin in der Epidermis oder in den darunterliegenden
Leberblindsiicken. Bei Abpriparation der Haut tritt die silber-
gldnzende fein kristallisierte Masse, die eine dicke Schicht bildet,
zutage. Sie spielt die Rolle eines Pigments, indem sie durch die
Haut mehr oder minder durchschimmert. Faousek (1909) wies
nach, daB bei Spinnen mit weilem Abdomen (Theridiidae,
Thomisidae) Guanin unmittelbar in den der Haut anliegenden
groflen Leberzellen selbst liegt. Bei diesen Spinnen sind die Leber-
divertikel, die an die Haut anliegen, gefiillt mit Guaninkristallen.
Dagegen befinden sich bei anderen Spinnen in entsprechender Lage
keine nennenswerten Anhiufungen von Guaninkristallen. Auch
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Lings- und Horizontalschnitte, die ich bei jungen Theridien (2. und
3. Hiutungsstadium) machte, zeigen dies schon. Die Schnitte durch
das Abdomen junger Pisauriden und Lycosiden zeigen nur An-
sammlungen von Guaninkristallen in der Rektalblase. Bei weiflen
oder bestimmten gelben Spinnen, wo die Leber nicht durch die
Cuticula durchschimmert, lagern sich die Guaninkristalle selbst an
Stelle des sonst eingelagerten Melanins in der Epidermis ab und
hedingen dadurch Weilfarbung des Abdomens und Cephalothorax.
Es gibt aber verhédltnismiiBig wenig Spinnen mit einem weiffen
oder mit rein weifler Zeichnung versehenem Abdomen. Es herrschen
viel hiiufiger dunklere Farbstoffe vor. Diese dunkle Firbung ist auf
Ablagerungen von Melaninkornchen zuriickzufithren.

Melanin:

Melanin ist in fester Form als Kornchen in den Epidermis-
zellen eingelagert. Es bewirkt die graue, braune und schwarze
Firbung der Spinnen. Bei meinen Untersuchungen zeigte sich, daf
7. B. bei den Familien Pisauridae, Lycosidae, Drassidae usw. dem
schwarzen Pigment, also Melanin, im Verhiltnis zum Guanin ein
hedeutendes Ubergewicht zukommt. So sind diese Spinnengruppen
meist schon nach der 2.—3. Hiutung des Postembryonalstadiums
durch Melanineinlagerungen gekennzeichnet. Histologische Schnitte
zeigen, daBl die Epidermis schwarz pigmentiert ist und dort fast
kein Guanin abgelagert ist, sondern nur in geringen Mengen gleich-
miBig. in der gesamten Masse der sich bildenden Leber zerstreut
ist. Somit steht die Bildung von Melanin und Guanin bei den
Araneen in einer bestimmten Wechselbeziehun g. Das heifit,
je mehr Melanin (in der Epidermis), desto weniger Guanin (in der
Leber), z. B. Familien Pisauridae, Lycosidae, Drassidae, Amauro-
biidae kurzweg alle Arten mit dunkler Farbung. (Es sei noch
erwihnt, daB diese Wechselbeziehung zwischen Guanin und Mela-
nin, wie wir sie bei den Spinnen haben, auch bei Wirbeltieren, wie
Fischen, Amphibien und Reptilien, auftritt.)

Carotinoide (Fettfarbstoffe):

Carotinoide sind diffus in den Epidermiszellen verteilt. An ab-
gezogenen Hiuten kann man die fliissige Natur des gelben Farb-
stoffes beobachten, der mit H,30, blau wird (Micrommata),
Carotinoide wurden in der Gruppe der weiflen Spinnen von
Weigl (1941) und bei Micrommata viridissima typica 3 von mir
festgestellt. Die Bildung der roten Carotinoide ist an direktes
Sonnenlicht gebunden, wie bei Farbvariationen besonders an
Tegenarien und Theridien festgestellt wurde. Auch zwischen dem

37*
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Vorhandensein der Carotinoiden und der iibrigen Pigmente besteht
sicher eine Wechselbeziehung.

Pterine:

Pterine haben an der Fiarbung der Spinnen, zumindest bei den-
jenigen mit weilem Abdomen, Anteil. Die Spinnen bilden die
Pterine nicht selbst, sondern ubel nehmen sie von ihren Beutetieren,
z. B. erwachsene £ 9 von Misumena (vatia) calycma von Wespen
(Weigl 1941). Dagegen tun dies junge Spinnen nie, und daher
fehlt ihnen auch der gelbe Farbstoff.

Grines-Pigment:

Der griine Farbstoff ist stets diffus in der Epidermis vorhanden.
Das griine Pigment ist meist in Alkohol und Ather nicht 1dslich.
Millot (1926) beobachtete bei Epeira (Aranea) cucurbitina (L)
ein griines Pigment, das in Alkohol und Ather doch lgslich sei. Mir
gelang diese Feststellung bei Micrommata wiridissima (Deg) 2
und bei Aranea alpica (C. L. Koch) Q, bei denen sich das griine
Pigment relativ rasch (innerhalb 24 Stunden) in Alkohol und
Ather loste.

b) Haare.

Eine groBe Gruppe von Spinnen ist mit einer mehr oder
weniger reichlichen Behaarung ausgestattet. Die Behaarung der
Spinnen ist dem Feuchtigkeitsgrade ihres Aufenthaltsortes gerade-
zu proportional. Je feuchter er ist, desto dichtere Behaarung tritt
auf (drgyroneta aquatica [1]). Von zwei nahe verwandten
Spinnenarten kommt Tmeticus graminicola (Sund) besonders an
trockenen Orten im Grase vor und weist auch nur miifige Be-
haarung auf. Tmeticus affinis (Bl) lebt dagegen an feuchten Orten
und zelgt cine dichte (unregelm:Bige) Behaarung. Ahnliche Beob-
achtungen lassen sich bei vielen Spinnenarten machen, wie z.B.
bei den Lycosiden, Pisauriden (P. listeri), Drassiden ( Drassodes-X),
Amaurobiden (Amaurobius-X). Eine besonders extreme Entwick-
lung erfihrt die Behaarung bei den Mygalomorphae (Vogelspinnen).
Nach D ahl (1920) sind bei den Spinnen 3 Arten von Haaren zu
unterscheiden. Tasthaare, Horhaare (an deren Wurzeln ein Nerv
tritt) und gewdohnliche Haare (,,Schutzhaare), die eine dichte
Haardecke bilden und dem Kérper mehr oder weniger anliegen.
Nur die gewohnlichen Haare kommen fiir Zeichnungsunter-
suchungen in Betracht. Die Tasthaare stehen in bestimmter Ord-
nung zwischen den iibrigen Haaren, ohne sich auf die Zeichnungs-
form besonders auszuwirken. Sowohl die Dorsal- und Ventralseite
des Abdomens als auch die Dorsalseite des Cephalothorax konnen
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ein Haarkleid bzw. eine Haarzeichnung aufweisen. Die Behaarung
der Spinnen in den frithen Postembryonalstadien zeigt einen deut-
lichen Zusammenhang mit der Segmentierung. (Bei Adranea sez-
punctata, beschrieben von Holm 1941, p.186.) An der onto-
genetischen Zeichnungsausbildung bei Argiopiden, Lycosiden,
Pisauriden und Theridien beobachtete ich in den frithen post-
embryonalen Entwicklungsstadien im 17. und 18. Segment -—
durch intersegmentale Furchen oder Linien markiert — Tergite;
das 17., 16. und 15. Segment tragen je eine quer iiber den
Riicken verlaufende Haarreihe. Vom 14. Segment an findet sich
noch eine zweite, weniger abgegrenzte Haarreihe. Diese beiden
Haarreihen lassen sich im 13., 12. und 11. Segment wiederfinden,
und sie erméglichen auch, das 10., 9. und 8. Segment abzugrenzen.
Auch das 7.Segment (Stiel) ist durch eine Haarreihe gekenn-
zeichnet. Die Haarreihen treten durch die verschiedene Strich-
richtung der Haare in Erscheinung, die durch ihre Lage bei der
Entstehung der Cuticula bedingt ist. Median auf der Dorsalseite des
Abdomens sind die Haarreihen nie deutlich, weil Verschiebungen
im Zusammenhang mit der Bildung des Herzens stattfinden. (Holm
1941 erkannte durch Verfolgung der Haarreihen an den Seiten des
Abdomens nach unten einen Zusammenhang des 10. und 11. Seg-
mentes mit den vorderen bzw. hinteren Spinnwarzen. Dagegen sind
die Haarreihen des 12. bis 17. Segmentes nur an der Dorsalseite des
Abdomens festzustellen.) Diese segmentale Anordnung der Haare
in den ersten Postembryonalstadien 148t nun auch die segmentierte
Haarzeichnung bei adulten Spinnen verstehen. Die Haarzeichnung
der Spinnen hat stets segmentalen Charakter und deckt sich mit
den Segmentierungsverhiltnissen des Abdomens.

¢) Schiippchen

Die intensivsten I'irbungen und Zeichnungen sind bei vielen
Spinnengruppen auf Schiippchen zuriickzufiihren. Besonders die
Familie Attidae, namentlich deren tropische Vertreter, sowie
die Mygalomorphae sind mit Schiippchen versehen. Die Schiipp-
chen lassen sich in 2 Gruppen einteilen: 1. Schiippchen, die
durch ihre feine Gitterstruktur Schillerfarben erzeugen. Die Schiller-
farbe dndert sich mit dem Einfallswinkel des Lichtes und geht in
Alkohol durch Verdringung der Luft durch die Fliissigkeit ver-
loren. 2. in Schiippchen, die keine Schillerstrulktur haben. Diese
Schiippchen behalten auch in Alkohol ihre Farbe bei (Phidipus -X).
Auch die Farbe von Eresus niger (Petagna) 3, Philaeus chrysops
(Poda) @ und Synaema globosa (F) € beruht auf nichtschillernden
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Tabelle 1.

Mit einer Zeichnung gebildet durch:

Familie : Zeichnung Pigment  Haare S(él};iégp‘
I. Urspriinglicher Typus:
Filistatidae — — — —
Pholcidae
Dysderidae
Sicariidae

+H
++ |
I
|

II. Argiopidentypus:

Theridiidae + + — —
Linyphidae + -+ + —
Micryphantidae -+ -+ + —
Mimetidae + 4+ — —
Argiopidae -+ + — —
Uloboridae + + — —
Tetragnathidae —+ + — —
Amaurobiidae -+ -} -+ —
I11. Lycosidentypus:
Agelinidae -+ + -+ —
Pisauridae —+ -+ 4 —
Lycosidae . + -+ + —
Oxyopidae -+ + * -
1V. Philodromidentypus:
Philodromidae + -+~ — —
Sparasidae -+ -+ — —
Oonopidae + + + _
V. Drassidentypus:
Clubionidae -+ + -+ +
Drassidae + + -+ 4-
Zodariidae + + + —
Zoropsidae — — — —
VI. Thomisidentypus:
Thomisidac + + — —
VII. Salticidentypus:
Eresidae + -+ - -+
Attidae -+ + - +
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Schiippchen, die auch ihre rote Farbe sehr lange in Alkohol bei-
behalten.

Der Anteil der Pigmente, Haare und Schiippchen an der Aus-
bildung der Zeichnung bei den européischen Spinnenfamilien wird
nebenstehend aufgezeigt (siehe Tabelle 1).

2. Zeichnungselemente des Abdomens und
Cephalothorax.

Die Zeichnung der Spinnen in die einzelnen Elemente auf-
zuldsen ermoglicht uns erst, die verschiedenen Zeichnungsmuster
bzw. Zeichnungsformen der Araneen zu verstehen und deren Ab-
leitung durchzufiihren.

An der Bildung der Zeichnung des Abdomens nehmen nicht
nur Pigmente, Haare und Schiippchen teil, sondern sogar einzelne
innere Organe, wie das Herz, das sich an der Dorsalseite des Ab-
domens bis zum 11. Segment erstreckt und durch die Cuticula
durchschimmert. Die dorsalen Ansatzstellen der Dorsoventral-
muskulatur liefern bei sonst zeichnungslosen Spinnen die einzige
Zeichnungsform. (Diese Ansatzstellen, die segmental angeordnet
sind, ermoglichen rasch die richtige Segmenteinteilung des
Spinnenkorpers zu finden.) Die Zeichnung des Cephalothorax be-
ruht meist auf intensiverer Pigmentierung der Muskelansatzstellen,
die ich als Strahlenstreifen bezeichne. Der cephalothora-
cale Mitteldarmtrakt nimmt an der Zeichnung insofern teil, als die
Mitteldarmdivertikel durch die Chitinschicht durchschimmern
konnen.

a) Abdominale Muskelansatzstellen (Nadelpunkte) und cephalo-
thoracale Strahlenstreifen.

An der Dorsalseite des Abdomens sind stets 2 Paar stark kon-
kave, meist schwarze und sklerotisierte kreisfé6rmige bis elliptische
Ansatzstellen der Dorsoventralmuskulatur zu erkennen. Diese Mus-
kelansatzstellen bezeichne ich als Nadelpunkte. Das vordere
Paar wird von den Dorsoventraimuskeln des 9. Segmentes gebildet,
die neben dem 2.Ostium die Oberseite des Abdomens erreichen. Das
2. Paar sind die Ansatzstellen der Dorsoventralmuskeln des 10. Seg-
mentes, die neben dem Ostium 3 an der Dorsalseite des Abdomens
festhaften. Die Zeichnung des Cephalothorax besteht bei denjenigen
Spinnen, wo die Mitteldarmdivertikel nicht mehr durch die Chitin-
schicht durchschimmern konnen, in dunkel pigmentierten Strahlen-
streifen. Diese Strahlenstreifen entsprechen der Lage der cephalo-
thoracalen Muskulatur, die vom Thoracalritz zu den Coxen zicht.
Im Bereiche des Thoracalritzes kann oft eine Mittelbinde
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auftreten, die als Lingsbinde bis zu einem Keilfleck ausge-
bildet sein kann. Bei sehr vielen Spinnen wird der Cephalothorax
von einer Ran dlinie eingesiumt. Abb.1zeigt den Cephalothorax
mit Strahlenstreifen und Randlinie bei Ozyopes ramosus (Panz).

Abb. 1. Ozyopes ramosus (Panz) Q.

Erkldrungen zu den Abbildungen.

. Alle Abbildungen sind nach der Natur gezeichnet und zeigen — wenn
nicht anders bezeichnet — die Zeichnungsverhiltnisse der Dorsalseite des
Cephalothorax und Abdomens. Die Abkiirzungen bedeuten:

am Cephalothorax (= Ceph.):

Stst = Strahlenstreifen
KF = Keilfleck
MB = Mittelbinde

am Abdomen (= Abd.) dorsal:

N — Nadelpunkte (im9.u.10.Segm.)
HL = Herzlinie

DL = Dorsallinie

HDL= Herz- und Dorsallinie

WF = Winkelflecke

WB = Winkelbinden

L = Lateralzeichnung

RF = Randfelder

RL = Randlinie

Th ==Thorakalritz (-linie)
LB = Léngshinden

am Abdomen ventral:
Mfld = Mittelfeld

R = Randstreifen
HF = Hakenflecke
M = Mondflecke

Lipig= Epigyne
Spw = Spinnwarzen
Qu = Querlinien
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b) Herzlinie, Dorsallinie und Lateralzeichnung.

An der Dorsalseite des Abdomens sieht man bei vielen Spinnen
das dorsal gelegene Herz durch die Cuticula schimmern. Das Herz
erstreckt sich iiber die Segmente 8 bis 11 mit 3 Ostienpaaren. (Bei
Liphistiidae vom 8. bis 13. Segment mit 5 Ostienpaaren.) Bei
Spinnenarten, bei denen das Herz nicht durchschimmert, hebt
sich die Stelle iiber dem Herzen dennoch oft durch mehr oder weni-
ger unterschiedliche Pigmentierung oder Behaarung vom {ibrigen
Abdomen ab. Das dadurch zustande kommende Zeichnungselement
lezeichne ich als Herz1linie. Diese kann ihre Fortsetzung in der
Dorsallinie finden, die bei sehr vielen Arten anzutreffen ist
und kaudalwirts zieht. Die Herzlinie wird meist durch einen Pig-
ment- oder Haarsaum eingerahmt, der die Randfelder abgrenzt.
(Diese neigen vom 12. bis 14. Segment an zur Verschmelzung.) Die
seitlich der medianen Zeichnungselemente an der Dorsalseite des
Abdomens gelegene Zeichnung wird als Lateralzeichnung
hezeichnet. In der abdominalen Zeichnung ist die Segmentierung
der sonst bei adulten Tieren duBerlich bereits verschmolzenen Seg-
mente 8 bis 10 erkennbar. Sowohl die dorsale mediane Zeichnung
als auch die Lateralzeichnung zeigen diese Segmentierungsverhilt-
nisse, wie weiter unten noch gezeigt wird.

¢) Seqgmentale Zeichnungselemente als Rest der Segmentierung der
Jungspinnen.

Millot, Giltay und Petrunkevitch zeigten, daB das Ab-
domen frisch geschliipfter Spinnen (Lycosiden) im hinteren Abschnitt durch
I'urchen gegliedert ist, Erst Kaestner (1937) bewies, dafl diese Gliede-
rng einer echten Segmentierung entspricht. Er wies nach, welchen Seg-
menten die durch FFurchen abgegrenzten Riickenteile angehdren und erklirt
dariiber hinaus die Anordnung der scheinbar regellos gelazerten Organe der
erwachsenen Spinnen in den Segmenten 8 bis 11, als dem segmentalen Bau
entsprechend. Diese Hautfurchen sind keine Zufallsbildung des Integuments,
sondern auch innere Organe sind entsprechend gegliedert; sie sind deshalb
als echte Segmentfurchen zu betrachten. Kaestner bezog sich dabei auf
die Gliederung der Liphistiomorphae nach Millot. Millot (1933) stellte
am Abdomen die Segmente 7 bis 18 fest, Die Segmente 1 bis 6 bilden die glied-
maflentragenden Somite des Cephalothorax. Am Abdomen ist das 7. Segment
durch den Stiel und das 18. Segment durch den Afterdeckel vertreten. Das
Abdomen der Jungspinnen in den ersten Postembryonalstadien wird von
tinem groBen Dottersack ausgefiillt, der durch Scheidewénde in eine linke
und rechte Hilfte und auBerdem durch 3 Paar an den Segmentgrenzen ver-
laufende Scheidewinde in je 4 hinterecinander liegende Abteilungen ge-
gliedert wird. In den Segmenten 8 bis 10 liegen die 3 Ostienpaare und die
Dorsoventralmuskeln, die jeweils durch die Scheidewiinde segmental abge-
grenzt sind. An der Dorsalseite des Abdomens findet sich ein duBerlich
ungeglicderter Abschnitt, bestehend aus den verschmolzenen Segmenten 8
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bis 10 und ab dem 11, Segment eine eindeutige Gliederung. AuBerdem sind
im Bereiche der verschmolzenen Segmente 8 bis 10 die inneren Organe (Herz,
Dottersack, ventrale Lingsmuskel) stets gegliedert. Auch die Mitteldarm-
driise erwachsener Spinnen ist trotz verwirrender Aufspaltung genau so
gegliedert wie der Dottersack.

Sagittalschnitte an Jungspinnen haben gezeigt, daB die Pig-
menteinlagerungen nur an Segmentgrenzen erfolgen. Mit der seg-
mentalen Gliederung des Dottersackes geht immer die der dorsalen
Zeichnung des 8. bis 10. Segmentes parallel. Die oft unvollstindig
ausgebildete Segmentierung des riickwirtigen Abdominalabschnittes
bei Embryonen IiBt nun verstehen, weshalb die Zeichnung der
jungen und auch adulten Spinnen in diesem Bereich (14.—17. Seg-
ment) oft verwischt oder sogar verschwunden ist. Bei Lycosiden
mit hoher entwickeltem Zeichnungstypus wie auch beim urspriing-
lichen von Segestria sind die segmentalen Zeichnungselemente je-
doch bis zum 17. Segment ausgebildet. Bei vielen anderen Spinnen-
gruppen jedoch nicht, wie weiter unten noch gezeigt wird. Vor-
liegende Arbeit zeigt, daB sich die abdominale Spinnenzeichnung
erst im Zusammenhang mit der Segmentierung der embryonalen
Stadien verstehen 1dBt. Die abdominale Zeichnung der adulten
Spinnen entspricht in ihrer Gliederung sowohl der postembryonalen
dufleren Segmentierung als auch der bleibenden Gliederung der
inneren Organe. Die segmentale Gliederung der Spinnenzeichnung
hat sich besser erhalten als die urspriingliche Segmentierung, auf
deren Grundlage sie entstanden ist.

Nachstehend soll auf die bis jetzt noch nicht besprochenen
segmentalen Zeichnungselemente der dorsalen Seite des Abdomens
eingegangen werden. AuBer den Strahlenstreifen am Cephalothorax,
der Herzlinie, der Randfelder an der Dorsalseite des Abdomens, der
Lateralzeichnung und der ventralen Zeichnung treten noch seg-
mental angeordnete Winkelflecke auf. Diese sind bei hoher
differenzierten Zeichnungen (im 10. Segment stets getrennt) vom
11. bis 12. Segment an median zu Winkelbin den verschmol-
zen. Sie konnen bis zum hinteren Teil des Abdomens erhalten sein.
Die segmentalen Winkelbinden (-flecke) lassen sich bei jeder Fa-
milie innerhalb der Araneimorphae verfolgen und sind vom ur-
spriinglichen Zeichnungstypus (Segestria) iiber alle Entwicklungs-
stufen bis zum komplizierten (4ttidae) in einer geschlossenen Reihe
ausgebildet.

Wihrend der Drucklegung erschien eine Arbeit von W, Crome: Die
Bezichungen zwischen dem dorsalen Zeichnungsmuster und der Metamerie
des Spinnenabdomens. I. Ausbildung des Zeichnungsmusters und Umwand-

lung der dorsalen Lingsmuskulatur des Hinterleibes wihrend der friihgn
Postembryonalentwicklung eines siidamerikanischen Ctenus (= Phoneutria)
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spec. (Labidognatha, Ctenidae). Zoologische Jahrbiicher, Abteilung fiir Ana-
tomie, Bd. 74, 317—338.

Der Autor kommt zu demselben Ergebnis wie in der vorliegenden
Arbeit, daB nédmlich die Spinnenzeichnung in ihrer Anlage streng segmen-
talen Charakter besitzt.

d) Die Ventralseite des Abdomens.

Der Zeichnung an der Ventralseite des Abdomens wurde bis
jetzt fast keine Beachtung geschenkt. Die héufigsten ventralen
Zeichnungsformen sind: ein von der Grundfarbe abweichend pig-
mentiertes Mittelfeld, das fast bei allen Spinnen vorkommt,
falls nicht ausgesprochene Einfarbigkeit vorherrscht. Dieses Mittel-
feld ist besonders beim Argiopidentypus durch ein Paar Ran d-
streifen begrenzt. Diese Randstreifen sind durch besonders in-
tensive Pigmentfarben hervorgehoben. Bei der Familie Uloboridae

’I ----- Qu
-~ R
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Abb. 2. Abb. 3.

Abb. 2. Aranea foliate (Fourcr) Q.
Abb. 8. Tetragnatha pinicole (C.L.Koch) Q.

sind sie silbergliinzend (Guanin), bei anderen Familien wei3, gelb
oder auch dunkel bis schwarz. Beim Argiopidentypus treten noch
meist gelb pigmentierte, sogenannte Mondfleeke auf, die
paarig an Stelle der Randstreifen schon in den Postembryonal-
stadien entwickelt werden. Bei vielen Spinnenweibchen sind seitlich
der Epigyne noch ein Paar gelb pigmentierte Hakenflecke vor-
handen (vgl. Abb. 2 u. 3).

e) Darmdivertikel (thoracal und abdominal).

1. Thoracal: Die Zeichnung des Cephalothorax wird bei einigen
Spinnen durch das Durchschimmern der cephalothoracalen Mittel-
darmdivertikel hervorgerufen. Dies ist meist nur bei jungen Spin-



5568 Rupert Aechter,

nen und solchen mit durchsichtiger Cuticula der Fall, also nur dort,
wo sie nicht durch Melanin- oder Guanmemlagelungen in del
Epidermis oder durch Haar- oder Schiippchenzeichnung verdeckt
sind. Die verschiedenartig differenzierten Pigmentstellen zwischen
den Strahlenstreifen im Bereich des Mitteldarmes sind auf die ver-
schiedene Ausbildung des Mitteldarmes zuriickzufithren. Millot
(1930) unterscheidet 4 Typen des cephalothoracalen Mitteldarmes,
die in einer langen und ununterbrochenen Reihe von Zwischen.
stufen vom einfachsten Typus (bei Segestria) bis zum komplizierten
(Uloborus, Ballus depressus) fiihren. Diese Typen konnten zur Fest-
stellung der Verwandtschaftsverhiiltnisse der verschiedenen Arach-
nidenfamilien beniitzt werden. Die Spinnenzeichnung entspricht
auch hier der Gliederung der inneren Organe. Dies beweist wieder
den phylogenetischen Wert der Zeichnung, da die Zeichnung des
Cephalothorax — bewirkt durch Guanineinlagerungen in den Darm-
epithelzellen — die Ableitung des einfachen Zeichnungstypus (ent-
sprechend dem einfachen Mitteldarmtrakt!) zum komplizierten ge-
stattet.

2. Abdominal: Vom 8. bis 11. Segment sind je ein laterales
Divertikelpaar und vom 12. bis 17. Segment ein hinterer media-
ner Divertikel ausgebildet. Bei frisch geschliipften Spinnen und in
den anféinglichen Postembryonalstadien erfiillt der Nahrungsdotter
den grofiten Teil des Abdomens und teilweise auch den Magen
(Saugmagen) sowie dessen Divertikel im Cephalothorax. Der Nah-
rungsdotter ist oft gelb gefirbt wie bei Ero und bewirkt dadurch
die entsprechende Grundfarbe.

3.Grundfarbe, Zeichnung und Zeichnungs-
losigkeit.

Es ist oft nicht leicht zu entscheiden, was Grundfarbe und was
Zeichnung ist, obwohl erstere in der Regel den groBeren Teil der
Oberfliche des Korpers einnimmt. Auch die Firbung des Cephalo-
thorax kann hiezu Anhaltspunkte geben. Man kann auch nicht
immer gleich sagen, ob Grundfarbe oder Zeichnung heller sei,
sondern man mufl durch Vergleiche den wirklichen Verhiiltnissen
auf die Spur zu kommen suchen. Somit ist unter ,,Zeichnung* das-
jenige zu verstehen, was aus Winkelbinden, Randfeldern, Herzlinie,
Dorsallinie und Lateralzeichnung abgeleitet werden kann oder in
der Farbe (Pigment) mit ihnen iibereinstimmt. Grundfarbe ist dann
das iibrige.

Unter denjenigen Spinnen, die ganz einfarbig sind, entweder
auf Grund ihres Haarkleides oder einheitlichen Pigmentierung in
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der Epidermis, sind solche, die im Laufe ihrer Ontogenie nie eine
Zeichnung erkennen lassen, im allgemeinen als primir einfarbig
anzusehen, etwa, die Filistatidae und Pholcidae.

Viele der zeichnungslosen Spinnen sind sicher als sekundéir
einfarbig zu betrachten, wenn in den Postembryonalstadien eine
Zeichnung auftritt, die beim adulten Tier verschwunden ist. Die
sekundére Zeichnungslosigkeit erkldrt sich durch die Einwande-
rung von Pigment bis zur volligen Ubereinstimmung der Firbung
an den Stellen der ,,Grundfarbe* mit denen der mehr oder weniger
ausgeprigten Zeichnung, wobei diese verschwindet. Dies ist bei den
meisten rein weillen oder schwarzen Spinnen der Fall. Die Tendenz
zur Zeichnungslosigkeit ist bei den Spinnen sehr groB. Das zeigen
hesondere Varietiiten, die nur eine verwischte oder iiberhaupt keine
Zeichnung erkennen lassen. Bei den Mygalomorphae herrscht meist
eine braune bis schwarze Grundfarbe vor. DaB} es sich um Melanin-
einlagerungen in der Cuticula handelt, ist als sicher anzunehmen,
da die Exuvien ebenfalls diese Firbung aufweisen. Auch unter den
Araneimorphae — Amaurobius-X — ist diese Erscheinung zu ver-
zeichnen.

4. Morphologische Farbdnderungen.

Unter dem Namen ,,Morphologischer Farbwechsel* oder Bil-
dungsfarbwechsel (Heidermanns) versteht man, daB sich
Tiere, wie Arthropoden, Amphibien, Fische usw., durch Pigment-
bildung und Pigmentablagerungen einmal oder wenige Male
(fiir eine verhiltnismiiBige lange Periode, z. B. Sommer—Winter)
in ihrem Leben an die Farbe ihrer Umgebung anpassen. Diese Farb-
anpassung wird ausgeldst durch Reize, die mit den Augen vom Tier
aufgenommen werden. Auch bei den Spinnen tritt die Erscheinung
der ,,Morphologischen Farbinderungen® auf, und sie trigt viel zur
Erklirung der Zeichnungs- und Farbvariationen bei. (Diese Er-
scheinung ist klar vom ,,Physiologischen Farbwechsel®, der eben-
falls bei den Spinnen auftritt — Misumena calycina — zu trennen.)

Bei vielen Spinnenarten kann die Melaninpigmentierung indi-
viduell sehr kriftig auftreten. Diese extreme Erscheinung
(Melanismus) tritt an bestimmten Ortlichkeiten auf. Sie steht mit
den dort vorherrschenden Farben nicht in Beziehung. So ist Liny-
phia phrygianum (C. L. Koch), bei der helle Farbung vorherrscht,
In Berggegenden an naBkalten Hiingen fast schwarz, und die weiBen
Zeichnungsflecke bleiben sehr klein. D a h 1 berichtet von Theridion
redimitus (1) 2%, die in Gegenden mit schwerem, kalkhaltigem
Boden, z. B. auf der Inscl Riigen, oft eine rote Lingsbinde an der
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Dorsalseite des Abdomens haben, withrend sich in Gegenden mit
leichterem Boden, z. B. bei Berlin, nie derartig gefirbte Exemplare
fanden. Ahnliche Erscheinungen konnte ich aber im Zusammen-
hang mit dem direkten Sonnenlicht feststellen. Tegenaria
ferruginea $ (Panz) hat an der dorsalen Seite des Abdomens rosen-
oder kirschrote Winkelbinden, fails sie ihren Aufenthaltsort im
direkten Sonnenlicht hat. Bei Exemplaren, die an dunklen Orten zu
leben gezwungen sind (z. B. Kellerriume und dergleichen), ging die
rote Farbe verloren und wurde durch eine gelbgraue ersetzt. Somit
sind die Variationen auch durch einen hellen oder dunklen Auf-
enthaltsort bedingt. Spinnen derselben Art, die an sonnigen
(hellen) Stellen leben, haben eine lebhafte und intensive Firbung
und Zeichnung, wihrend Exemplare von dunklen Aufenthalts-
orten die ihnen eigene Féarbung und Zeichnung fast ganz verloren
oder zumindest so verindert haben, dall anstatt einer hellen farb-
kriftigen Pigmentierung eine matte und unscheinbare entstand.
Die spezielle Ausgestaltung der Farbung ist groBtenteils Sache der
Anpassung an den gewihlten Aufenthaltsort. Daher kann die
Zeichnung einen ganz verschiedenen Eindruck machen, je nachdem
sie bei einer wald- oder steppenbewohnenden, bei einer auf dem
Boden, im Laub der Biume, an feuchten oder trockenen Stellen
sich aufhaltenden Spinne auftritt. Andererseits kann die Farbung
ganz verschiedenen Familien angehdrenden Spinnen, die aber den-
selben Aufenthaltsort bewohnen, gleich sein.

IV. Ontogenetische Zeichnungsausbildung.

Bei der Betrachtung der abdominalen Spinnenzeichnung lassen
sich bei den meisten Arten alle Ubergénge von einer ausgeprigten
Zeichnung, die eine extreme Farbenpriichtigkeit des Abdomens
hervorrufen kann, zu Varianten feststellen, bei dem dieselbe Zeich-
nung bis auf undeutliche Rudimente verwischt erscheint. Die Uber-
einstimmung der segmentalen Anordnung der Zeichnung bei
allen Spinnen spricht fiir ein hohes stammesgeschichtliches Alter
derselben, weiters finden sich bei ganz verschiedenen Spinnenarten
allgemein dieselben Zeichnungselemente. Es 1468t sich der segmen-
tale Aufbau der Zeichnung bei jedem Zeichnungstypus vom ein-
fachen bis zum komplizierten stets nachweisen. Durch den Ver-
gleich adulter mit verschiedenen Stadien junger Spinnen derselben
Art konnten oft unwesentliche Zeichnungsflecke — besonders der
Lateralzeichnung — eine Deutung finden, was an erwachsenen
Exemplaren allein nicht moglich wire. Wie schon oben ausgefiihrt
wurde, ist die grofe Variabilitit der Spinnenzeichnung und
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firbung durch Anpassung an bestimmte lebensverhiltnisse be-
einfluBt. Deshalb finden wir nicht innerhalb jeder Familie eine be-
stimmte Firbung, da ja nur in den seltensten Fillen alle Arten
einer Familie in der Lebensweise iibereinstimmen, jedoch bei
nahezu ganzen Familien oder zumindest cinem grofen Teil derselben
eine bestimmte Zeichnung. Die Zeichnung wird unbedingt
vererbt, mégen die &uBeren Lebenshedingungen sein wie sie wollen,
auch wenn sie schon in den verschiedenen Postembryonalstadien
durch Riickbildung unkenntlich wird. Manche Arten — z. B.
Drassodes-X — sind auch in den Postembryonalstadien einfarbig
und zeichnungslos und bleiben es auch als adulte Tiere. Die Zeich-
nung ist bei diesen Formen also vollstindig reduziert.

Die Ontogenie der Zeichnung bietet den sichersten Einblick
in die Zeichnungsabwandlung bei den Spinnen. Zu diesem Zweck
miissen die cinzelnen Hiutungen, besonders die antéinglichen, sehr
sorgfiltig beobachtet werden, da die Hiutungen bei den einzelnen
Familien (Gattungen) verschieden verlaufen, aber bei jeder Art
selbst konstant Dbleiben. Bei den meisten Familien vollzieht sich
mindestens die erste Hiutung innerhalb des Kokons. Die sichere
Anzahl der dort erfolgenden Hiutungen kann jedoch nur durch
vorsichtiges Offnen der Kokonhiille festgestellt werden, da die
Zahl der im Kokon abgeworfenen Exuvien keinen sicheren Schluf3
auf die Zahl der darin durchgemachten Héutungen zulassen. (In
der Literatur stimmen die Ergebnisse verschiedener Forscher iiber
die Zahl der innerhalb des Kokons erfolgten Hiutungen mit-
einander nicht iiberein.) Bonnet (1930) hat auf Grund seiner
Untersuchungen die Regel aufgestellt, daB die Anzahl postembryo-
naler Stadien unter normalen Verhéltnissen ausschlieBlich auf der
Grofe des erwachsenen Tieres beruht. (Kleine Arten [5—6 mm)]
machen blof 4—5 Hiutungen durch; mittelgrofe [8—11 mm] 7—S8
und groBe Arten [15—30 mm] 10—13 Hiutungen.) Im allgemeinen
hat Bonnet nur eine Hiutung im Kokon mitgerechnet. Meine
Erfahrungen decken sich im wesentlichen mit den Ergebnissen
Bonnets. Ich nahm die Anzahl der Hiutungen mit einer
(1. Hiutung) innerhalb des Kokons an und zihlte von da ab die
weiteren fiir die Zeichnung und TFédrbung wichtigen Hiutungs-
stadien. Ontogenetische Farbinderungen treten regelmiBig auf. So
sind junge Spinnen weit heller gefirbt als erwachsene, und die
Farbe ist kurz nach einer erfolgten Hiutung meist hell und dunkelt
erst in einigen Tagen nach.

Die Entwicklung vom Ei, also vom Zeitpunkt des Schliipfens,
iiber die verschiedenen Postembroynalstadien bis zum erwachsenen
Tier wurde an folgenden Arten beobachtet:
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Familie Argiopidae:

1. dAranea dromedaria (Walck) 47 Junge
2. Meta menardi (Latr) 200
3. Aranea foliata (Fourcr) .. 42
4. Adraneacucurbitinaopistographica(Kulez) 42
Familie Pisauridae:
1. Pisaura listeri (Scop) . . . 91 Junge
2. Dolomedes mirabilis (C. L. Koch) =
= Dolomedes [imbriatus var. kulczynskii
(Dahl) 92
Familie Lycosidae:
1. Tarentula fabrilis (Clerk) (nur bis zur 3. Hiutung)
Familie Drassidae:
1. Drassodes wvillosus (Th) . 53 Junge
2. Drassodes hypocrita (Sim) 60
3. Drassodes signifer (C. L. Koch) 65
Familie Thomisidae:
1. Misumena (vatia) calycina (L) 37 Junge

Weiters wurde eine stattliche Anzahl von Vertretern anderer
Familien in den verschiedenen Postembryonalstadien in der Natur
gesammelt. Wenn diese Stadien auch nur einen kurzen Abriff in
der Entwicklung zeigen, so gestatten sie in der Masse dennoch
einen kleinen Einblick in die postembryonalen Entwicklungsvor-
génge der Zeichnung. Da in einem Kokon oder dessen Umgebung
oft bis zu 80 und mehr Exemplare angetroffen werden, konnten
weit iiber 1000 Exemplare auler den im Laboratorium geziichteten
Spinnen beobachtet werden.

Meta menardi (Latr).

Das geschlechisreife Q@ (Abb.4) zeigt am Abdomen 5 Paar tief-
schwarze, segmentale Pigmentflecke, die einem urspriinglichen Zeichnungs-
typus nahekommen. Die Herzlinie, verlingert in der Dorsallinie, ist hellrot
pigmentiert, desgleichen die beiden segmental gewellten, lateralen Léngs-
binden. Die Ventralseite des Abdomens ist durch ein schwarzes, gegliedertes
Mittelfeld und 1 Paar roter Hakenflecke gezeichnet. Die Grundfarbe ist
braun. Der Cephalothorax ist rot mit schwarzem Keilfleck. Am 14. 6. 1952
wurde im Terrarium ein birnenférmiger Kokon gesponnen und am 29. 6.
schliipften etwa 200 Spinnen aus. Die 1.Hiutung erfolgte innerhalb des
Kokons. Die Grundfarbe der Jungspinnen ist gelb, sowohl am Abdomen
als auch am Cephalothorax. Am Cephalothorax schimmern die Darm-
divertikel durch die noch weiche Cuticula. Die abdominale Zeichnung
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(Abb. b) wird hier schon nach dev 1. Hiutung durch 5 Paar schwarz pigmen-
tierter Flecke (Winkelflecke) gebildet. Auch die Herzlinie und Dorsallinie
sind von der Grundfarbe differenziert. Die Nadelpunkte sind nicht chitinisiert,
aber in ihrer segmentalen Anordnung erkennbar. An der Ventralseite des
Abdomens sind dunkel pigmentierte Hakenflecke ausgebildet. Bei der Unter-
suchung des Geleges ergab sich, daBl Varianten in der ersten Zeichnungs-
form nur durch verschieden intensive Pigmentierung auftraten. So waren
bei manchen Exemplaren die 5 Paar dorsalen Ilecke am Abdomen oft kaum
oder nur schwach entwickelt, Am 4.7. erfolgte die 2. Hiutung (Abb. 6). Es
tritt eine weitere Melanisierung der abdominalen Winkelflecke ein; sie sind
bei vielen Exemplaren bereits tiefschwarz. Im Bereiche der breiten Herz-
linie und Dorsallinie bilden sich diffuse weile Pigmentflecke aus, die das

@ $@ Abdomen ventral

Abb. 5. Abb. 6.

Abb.5. Meta menardi (Latr), Postembryonalstadium nach der 1. Hiutung.
Abb.6. Meta menardi (Latr), Postembryonalstadium nach der 2. Hiutung.
Sitzungsherichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 164. Bd., 8. Heft 38
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Material der spiiteren Lingszeichnung durch Verschmelzungsvorginge
liefern. An der Ventralseite des Abdomens ist das Mittelfeld in Ausbllduno
Am Cephalothorax ist der Keilfleck dunkel pigmentiert, ebenso das Augem
feld. Die Untersuchung am 10. 7. — die 3. Hiutung war bereits vollzogen —
ergab weitere Ve1schmelzunnen der \velﬁnelben Pigmentflecke und eine
deutliche Differenzierung der Helzhme Die D01sa111n1e ist bis zum hinteren
Ende des Abdomens ausgeblldet Die Zeichnung des Cephalothorax (Keil-
fleck) zeigt bis zur Reifehdutung keine Wesenthchen Verdnderungen mehr.
Die Intelseomentalfulchen tletcn immer mehr zuriick und sind, falls iiber-
haupt, nur meln im kaudalen Bereiche des Abdomens elhaltcn Mit der
4. }hutuno differenzieren sich die paarigen Lateralbdnder in Form von
blaunoelben Flecken. Diese verschmelzen in den weiteren Hiutungsstadien
zur Langszelchnuno Die Ausbildung des roten Pigmentfarbstoffes vollzieht
sich meist erst mit der Re1fehautuno Ich konnte die Bildung des hellroten
Farbstoffes nur bei direktem Sonnenlicht beobachten. Somst bleibt eine
braunrote Firbung bestehen.

Aranea dromedaria (Walck).

Das adulte Q@ (Abb. 7) ist am Cephalothorax durch einen schwarz pig-
mentierten Keilfleck gezeichnet. Das Abdomen ist hockerférmig, wobei eine
rote Querbinde die Glenze des 9. Segmentes andeutet. Die Herzlinie ist
durch rote und weifle Pigmentbinden oekennzelchnct Die segmentale Zeich-
nung an der Dorsalseite des Abdomens ist an deren Réindern stark schwarz
pigmentiert und wird von den bis zum 11.Segment verbundenen Winkel-
flecken gebildet. Vom 12. bis 138. Segment an sind sie nur mehr als schwarz-
braune Bogen erkennbar, die sich weltel nach hinten ganz verlieren kénnen.
Die Latelalzelchnuno besteht alternierend aus gelben und weilen Quer-
bidndern. Das ganze Abdomen des Q@ ist mit klemen, roten Pigmentpunkten
iibersit. Die Randfeldel sind leuchtend weifl und haben einen leichten Haar-
saum im 9. und 10.—11, Segment. Am 12. 5. 1952 wurde an der Glaswand des
Terrariums ein Kokon gesponnen. Am 3. 6. schliipften 47 Jungspinnen aus
den Eiern. Die 1.Hiutung vollzog sich innerhalb des Kokons gleichzeitig
mit Abstreifen der Elhullen Die Untersuchung der Jungspinnen eloab daB
am Cephalothorax nur bis zur 2. oder 8. Hautung die Mltteldalmdlveltlkel
durch die Cuticula schimmern. An der Dorsalseite des Abdomens ist die
Anlage der Zeichnung gut zu verfolgen. Die Zeichnung wird in Form
milchigweifler Pigmentbéinder angelegt. Die Nadelpunkte sind stets deutlich
ausgeprigt und ermdoglichen die jeweiligen Segmentgrenzen in der Zeich-
nung zu erkennen. Vom 11. Segment an ist das Abdomen an der Dorsal-
seite durch Furchen im Integument deutlich segmentiert, Die Zeichnungs-
verhéltnisse sind aus der Abb.8 ersichtlich. Die Grundfarbe ist ocker.
Am 5. 6. erfolgte die nichste Hiutung. Mit dieser Hiutung wurde bereits
die Farbe der Plomente intensiver und die im wesentlichen gleichgebliebens
Zeichnung Konturierter. Nadelpunkte sind stark konkav, doch méBig chitini-
siert. Dle Anordnung der abdominalen Zeichnung vollzieht sich segmental.
Auch die verschmolzenen Segmente 8 bis 10 sind durch eine quellaufendu
Zeichnungslinie abzugrenzen. E1ne Umbildung von Quer- in Lingszeichnung.
oder umnekehlt konnte hier nicht beobachtet werden, da die Zeichnung
schon mit ihrer Anlaoe nach der 1. Hiutung der adulten’ Form #hnlich wud
Varianten treten nur in der Grundfarbe und Intensitidt der iibrigen Pig-
mente auf. So kann dann die Zeichnung ganz verwischt und undeutlich sein,
aber die Anlage dndert sich nicht. Am 18. 6. wurde der Kokon sowie dessen
dulBerer Bereich von allen Jungspinnen verlassen. Es erfolgte die 3. Hiutung,
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nach der sich die Zeichnung schon soweit vervollstindigte, wie aus der
Abb.9 zu ersehen ist. Am 20. 6. war die glinzendweiBle Guanineinlagerung
an der Dorsalseite des Abdomens inselartig angeordnet, Die Querstreifen
im 8, 9. und 10. Segment traten etwas zuriick. Das dunkle Pigment ist im
Bereiche vom 11, Segment an stark vertreten. Die Integumentalfurchen
treten nun auch am hinteren Ende des Abdomens zuriick, wo sie sich am
lingsten erhalten haben. In diesem Bereiche bilden sich jedoch stark melani-

Abd. ventrol

Abb. 8, Abb. 10.

Abb. 7. Aranec dromedaria (Walck), geschlechtsreifes Q.

Abb. 8. dranea dromedaria (Walck), Postembryonalstadium nach der’1. Hiu-
tung. ISF = Intersegmentalfurchen.

Abb. 9. Aranea dromedaria (Walck), Jugendform nach der 3.Hiutung.
Abb. 10. Aranea dromedaria (Walck), Jugendform nach der 4. Hiutung.
38*
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sierte Binden aus, die den spiteren Winkelbinden entsprechen. Die diffuse
Behaarung (Haarreihen, die sich hier aber auf die Zeichnung nicht aus-
wirken) tritt nur auf dunklem Pigment auf, nie auf weiBem. Am 4. 7. nahm
das Abdomen schon allméhlich die Héckerform an, und die Zeichnung n#hert
sich der adulten Form (Abb. 10). Mit den folgenden Hiutungen bis zum
erwachsenen Tier wird die schwarze Pigmentierung bis auf wenige Rudi-
mente an den Randstreifen und Winkelbinden durch weiBlen und teilweise
gelben Pigmentfarbstoff ersetzt und die bleibende Zeichnungsform ausgebildet.
Die roten Pigmenteinlagerungen treten erst mit der Reifehdutung auf. (Die
Bildung ist an direktes Sonnenlicht gebunden.)

Aranea foliata (Fourcr).

Die weibliche Spinne (Abb.11) hat schwarzbraune Grundfarbe, und
die dorsale Zeichnung ist weill bis dunkelgelb. AuBerdem finden sich diffuse
rote Pigmentpunkte, die aber auch fehlen konnen (Zusammenhang mit
direktem Sonnenlicht). Weiters sind an der Dorsalseite segmental angeord-
nete, schwarze Pigmentpunkte, die Reste der Winkelbinden, Die Nadel-
punkte sind schwarz und stark konkav. Die Ventralseite des Abdomens ist
ebenfalls schwarz pigmentiert und hat ein dunkles Mittelfeld, das durch
1 Paar goldgelber Mondflecke begienzt wird. Die auftretenden Hakenflecke
(bei @ Q) seitlich der Epigyne sind gelb. Der Cephalothorax ist, abgesehen
von einer dunklen Randlinie, zeichnungslos.

Ein Q spann am 9. 5. 1952 im Terrarium einen gelben Kokon mit unge-
fihr 87 Eiern. Am 30. 5. erfolgte die 1. Hiutung innerhalb des Kokons, Die
Grundfarbe der Jungspinnen ist ocker, mit Ausnahme des Cephalothorax,
der lichtbraun ist. Am Cephalothorax schimmern bis zur nichsten Hiutung
die Darmdivertikel durch die weiche Cuticula. Abb. 12 zeigt die segmentale
Anlage der Zeichnung. Sie entspricht bereits (zum Teil) der Zeichnung der
adulten Spinne. Die laterale Zeichnung ist vorderhand nur durch diffuse,
weiBgelbe Pigmentflecke vorgebildet. Diese Pigmentflecke verschmelzen im
Laufe der Postembryonalstadien zur geschlossenen Zeichnungsform (Winkel-
binden, Lateralzeichnung). Die Herzlinie und Dorsallinie sind schon vor-
handen und durch gelbe Pigmentierung kenntlich. Die Nadelpunkte sind stark
konkav und dunkeln bald sehr kriiftig nach. Haken- und Mondflecke sind
ebenfalls durch gelbe Pigmentierung ausgebildet. An der Unterseite des
Abdomens sind schwarze Querbinden im Bereiche des Mittelfeldes erkenn-
bar. Die Varianten treten hier ebenfalls nur in der Intensitit der Pigment-
einlagerungen auf, so daB die Konturen der Zeichnung verwischt und
undeutlich sein kénnen. Am 3. 6. crfolgte die 2. Hiutung., Die Grundfarbe
wurde dunkler. Die abdominalen Pigmentflecke vergré8ern sich und ver-
schmelzen zuerst im Bereiche des 10. Segmentes, Damit tritt die Verbindung
der Medianzeichnung mit der Lateralzeichnung ein. Die Pigmente der vorher
gelben Zeichnung werden durch weiBe ersetzt. Am 13. 6. vollzog sich die
3. Hiutung (Abb. 13), Mitteldarmdivertikel schimmern deutlich durch die
Cuticula des Cephalothorax. An der Dorsalseite des Abdomens sind groBe
Umwandlungen durch verschiedenartige Verschmelzungsvorginge der Late-
ralflecke und derjenigen Pigmentflecke eingetreten, die dem Material der
Winkelbinden entsprechen. Die Nadelpunkte sind stark chitinisiert. Die
Grundfarbe ist im vorderen Teil des Abdomens braunrot und am hinteren
Ende des Abdomens schwarzbraun. (Die Intersegmentalfurchen sind nur
mehr am hinteren Ende des Abdomens angedeutet.) Die abdominale Zeich-
nung wird durch weiBes Pigment gebildet. Die Verschmelzung der
medianen Zeichnung des 10. Segmentes mit der Lateralzeichnung ist voll-
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Segmente:
> 8,

Abdomen ventral

Abb. 11. Abb. 13.

8. Segment

Abdomen ventral

8 =in

Abb. 12, Abb. 14.

Abb. 11. Aranea foliata (Fourer), geschlechtsreifes ¢

Abb. 12. Aranea foliata (Fourcr), Postembryonalstadium nach der 1. Hiu-
tung. Dorsalseite des Abdomens mit den Segmentfurchen 9—17.

Abb. 18. Aranea foliata (Fourcr), Jugendform nach der 3. Hiutung.
Dorsalseite des Abdomens mit noch teilweise erhaltenen Segmentfurchen.

Abb. 14. Aranea foliata (Fourcr), Jugendform nach der 4. Hiutung.
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endet. Die Winkelbinden stehen — bedingt durch das kugelférmige Ab-
domen — fast in einem Winkel von 180° zueinander. Die ventrale Seite des
Abdomens ist durch ein braunrotes Mittelfeld und gelbweiBe Mondflecke
gezeichnet. Die 4. Hiutung trat erst im September ein (Abb. 14). Der
Cephalothorax wurde durch reichliche Melanineinlagerungen dunkler, so daB
nur mehr der Kopf rotbraun ist. Die abdominale dorsale Zeichnung hat
bereits die bleibende Struktur. Die Grundfarbe ist dunkelbraun, und die
Zeichnung wird durch weiBes Pigment erzeugt. Die Winkelbinden vom
12, bis 14, Segment sind durch schwarze Querbinden gebildet. Im 5. bis
6. Hiutungsstadium wird das Melanin dort durch Guanin ersetzt, und das
schwarze Pigment verbleibt nur mehr in Form von Punkten an den Enden
der Winkelbinden., (Wechselbeziehung zwischen Melanin und Guanin.) Die
ventrale Zeichnung ist unverdndert. Die letzten Hiutungsstadien bis zur
Geschlechtsreife bringen in der Zeichnungsentwicklung nichts Wesentliches
mehr. Lediglich die Ablagerungen des roten Pigmentes in Form einzelner
Punkte tritt erst mit der Reifehdutung auf. (Im Laboratorium traten sie
nicht auf.) Die Zeichnungsform hat von der Anlage der Zeichnung nach
der 1. Hautung an bis zur Geschlechtsreife stets segmentalen Charakter.

dranea cucurbiting opistographica (Kulez),

Die Zeichnung des Cephalothorax des erwachsenen @ besteht aus
einer dunkelpigmentierten, kandalwiirts verlingerten Thoracalritzlinie
(-Mittelbinde) und einer Randlinie. Die Strahlenstreifen sind schwach er-
kennbar. Die Grundfarbe ist griin. Die abdominale Zeichnung wird durch
die Herzlinie (mit Kreuzzeichnung im 9. Segment) und durch weill pigmen-
tierte Randfelder gebildet. Diese haben keine Gliederung und ziehen als
medianes Band kaudalwirts. Die Lateralzeichnung ist durch 6 Paar tief-
schwarz pigmentierte Punkte, die sich segmental einordnen, ausgebildet.
Die Grundfarbe ist ebenfalls griin. An der Ventralseite des Abdomens tritt
ein schwarz pigmentiertes Mittelfeld auf, begrenzt von 1 Paar weiBgelber
Mondflecke. Seitlich der Epigyne finden sich bei @ @ Hakenflecke. Die
Grundfarbe ist hier gelb bis ocker.

Die Jungspinnen zeigen schon im 2. Hiutungsstadium diese bei er-
wachsenen Exemplaren ausgebildete Zeichnungsform. wenn auch die griine
Grundfarbe noch durch eine gelbe vertreten ist. Die Haarldngsreihen zeigen
die Herzlinie an. Die 8. und 4. Hiutungsstadien zeigen auBer der Ausbildung
der wei pigmentierten Randfelder und Dorsallinie nichts Wesentliches.
Ab der 5. Hiutung tritt die variable griine Pigmentierung als Grundfarbe
auf. Die Zeichnung ist von jetzt an bis zur Geschlechtsreife unverindert.
Wenn man die Zeichnungsverhiltnisse bei Aranea cucurbitina (L) mit denen
bei Aranea alpica (C.L.Koch) vergleicht, so sieht man, daf beide die
Herzlinie, Dorsallinie, Randfelder (die nicht miteinander verschmelzen)
gemeinsam haben.

Pisaura listeri (Scop).

Die weibliche Spinne mit Kokon wurde am 2. 6.1952 gefangen. Die
abdominale dorsale Zeichnung wird durch eine Herzlinie, Dorsallinie, die
Winkelbinden, lateralen L&ngsbinden, Randfelder und Nadelpunkte ge-
bildet. Die Winkelbinden des 8. bis 10. Segmentes sind paarig und lon-
gitudinal verschmolzen. Erst vom 11. Segment an tritt eine selbstéindige Aus-
bildung der Winkelbinden ein. Jede Winkelbinde entspricht einem Segment-
abschnitt, und sie erstrecken sich bis zum 17, Segment. (Die Zeichnung wird
sowohl durch Haare als auch epidermale Pigmente hervorgerufen.)
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Am 17. 6. schliipften 91 Jungspinnen. Die 1.Hdutung erfolgte einige
Stunden spiter innerhalb des Kokons. Dieses Stadium zeigt noch ein zeich-
nungsloses Abdomen, abgesehen von einer diffusen segmental angeordneten
Behaarung. Erst mit der 2. Hiutung, die nach 5 Tagen erfolgte, traten die
Zeichnungselemente in Form langer, weiller und schiippchenartiger Haare
auf. Diese befinden sich nur auf dunkler Pigmentunterlage! Am hinteren
Ende des Abdomens tritt ein weiller Haarfleck auf. Die Grundfarbe des
Abdomens sowie des Cephalothorax ist rotbraun. Die cephalothoracale
Zeichnung wird durch die durch die Cuticula schimmernden Mitteldarm-
divertikel und eine weile Haarlinie gebildet. In diesem Stadium ist der
Cephalothorax griinschillernd. Median verlduft eine schwarz pigmentierte
Mittelbinde bis zum Thoracalritz. Die abdominale Zeichnung wird durch
segmental angeordnete weifle Haarflecke gebildet, Abb.15. Abb. 16 zeigt
die Zeichnungsverhiltnisse bei der Untersuchung in Paraffin6l. In Paraffinsl
schimmern deutlich die inneren Organe und Pigmente durch die Cuticula,
die Haarzeichnung tritt stark zurtick. so daB dadurch ein verdndertes Bild
entsteht. An den beiden paarigen Nadelpunkten sind weile Haarflecke aus-
gebildet, die der Anlage der Winkelbinden entsprechen. Die laterale Zeich-
nung wird ebenfalls durch weile schiippchenartige Haare gebildet. Die
Zeichnung weist ausgesprochen gefleckte Querbinderung auf, die erst
spiter zur Langszeichnung umgebildet wird. Hier vollzieht sich im Laufe
der postembryonalen Entwicklung eine Umbildung der zuerst angelegten
Fleckenzeichnung in eine Quer- und dann in die bleibende Lingszeichnung.
Das Mittelfeld hebt sich durch lichtere Farbung von der iibrigen Grund-
farbe ab. Am 16.7. erfolgte die 3. Hiutung. Die abdominale und cephalo-
thoracale Zeichnung ist unverdndert. Die Grundfarbe wird durch weitere
Pigmenteinlagerungen dunkler. Die paarigen, segmental angeordneten
Haarflecke (und epidermale Pigmentflecke), die den spiteren Winkelbinden
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Abb. 15. Abb. 16. Abb. 17.

Abb. 15. Pisaura listeri (Scop), Postembryonalstadium nach der 2. Hiutung.

Abb. 16. Pisaura listeri (Scop), Postembryonalstadium nach der 2. Hiutung
aber in Paraffinol.

Abb. 17. Pisaura listeri (Scop), Jugendform nach der 3. Hiutung.
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entsprechen, sind vom 12. Segment an bereits verschmolzen, Abb. 17. Herz-
linie und Randfelder sind erkennbar. Die Lateralzeichnung neigt schon zur
Umbildung in die Lingszeichnung. Dies geht in der Weise vor sich, daB
die urspriinglichen Querlinien der Haarzeichnung sich nach auflen und
nach rickwirts ausdehnen, (Die Integumentfurchen treten nun ganz
zuriick.) Die Untersuchung in Paraffinil ergab, daB an der Dorsalseite des
Abdomens bis zum 11, Segment die paarigen Flecken auch als epidermales,
dunkles Pigment ausgebildet sind. Sie verschmelzen vom 12. Segment an,
Die Lateralzeichnung wandelt sich immer mehr zur Léngszeichnung um,
Mit der 4. Hiutung nihert sich die Zeichnung schon sehr an die des erwach-
senen Tieres an. Es crfolgt die Ausbildung der Winkelbinden, die vom
10. Segment an in segmentaler Reihenfolge kaudalwirts zur Ausbildung
kommen. Sie koénnen bis zum 17.Segment vorhanden sein, Die paarigen
Randfelder seitlich der Herzlinie sind bis zum 9., oft aber auch bis zum
10. Segment verschmolzen. Diese Zeichnungsform kann von der in den
fritheren Postembryonalstadien noch vorhandenen Fleckenzeichnung abge-
leitet werden. Die 5. und 6. Hiutung bringt nur mehr eine schirfere Kon-
turierung der Zeichnung und stéirkere Intensitit der Pigmenteinlagerungen.
Mit der 9. bis 10. Hiutung wird die Geschlechtsreife erreicht, wobei die
Zeichnung keine Anderung mehr erfihrt. Lediglich die roten und tief-
schwarzen Pigmenteinlagerungen treten mit der letzten Hiutung ein, die
im Laufe des Lebens wieder verblassen. Die Zeichnung wird sowohl durch
Haare als auch Pigmente in der Epidermis gebildet. In dieser Familie
treten zahlreiche Variationsformen auf, die sich hauptséchlich auf die
Firbung, mehr oder weniger deutliche Ausbildung der Winkelbinden und
Konturierung der Zeichnung erstrecken. Daf gelegentlich auch Stérungen
der Zeichnungsausbildung vorkommen konnen, zeigte sich an einem J vor
und nach der Reifehdutung.

Dolomedes fimbriatus var. kulczynskii (Dahl).

Abbildung 18 zeigt eine weibliche Spinne. Im Terrarium schliipften am
1.5.1952 71 Jungspinnen aus den Eiern. Die ontogenetische Zeichnungs-
entwicklung ist mit der bei Pisaura lsteri im wesentlichen gleich. Die
Fleckenzeichnung wird ebenfalls durch weie, schiippchenartige Behaarung
gebildet. Mit der 2. Hiutung am 10.7. traten am Cephalothorax eine braun-
pigmentierte Randlinie, eine weifbehaarte Mittellinie und Strahlenstreifen
auf. Von der abdominalen Zeichnung (Abb.19) sind paarige Haarflecke
im 8., 9. und 10. Segment erkennbar, die vom 11.Segment an bereits ver-
schmolzen sind. Die laterale Zeichnung wird durch schrig verlaufende
Haarflecke gebildet. Die Ventralseite des Abdomens ist durch 4 weie Haar-
querreihen gegliedert. Die Untersuchung in Paraffinél lieB besonders die
epidermalen Pigmenteinlagerungen und die Gliederung des embryonal ange-
legten Dottersackes erkennen. Sie schimmern in Paraffinél deutlich durch
die Cuticula (Abb. 20), Somit zeigt sich, daB die Zeichnung nicht nur in
der Behaarung, sondern auch in der Pigmentierung, aus segmental ange-
ordneten (braungelben) Flecken hervorgeht. Die Behaarung tritt nur auf
dunklem Pigment auf, und die Ausbildung der Haarzeichnung geht somit
mit den Verschmelzungsvorgéingen der Pigmente Hand in Hand. Die Ten-
denz zur Verschmelzung ist sehr groB. An der Ventralseite des Abdomens
ist ein hell pigmenticrtes Mittelfeld ausgebildet. Die cephalothoracale
Zeichnung wird durch die Randlinie, die Strahlenstreifen sowie die bis zur
3. Hautung durchschimmernden Darmdivertikel gebildet. Mit der 3. Hiutung
(Abb. 21) sind die Segmentfurchen im Integument fast verschwunden und
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Abb. 21. Abb. 22,

Abb. 18. Dolomedes fimbriatus var. kulczynskii (Dahl), geschlechtsreifes .
Abb. 19. Dolomedes fimbriatus var. kulczynskii (Dahl), Postembryonal-
stadium nach der 2. Hiutung.

Abb. 20. Dolomedes fimbriatus var. kulczynskii (Dahl), Postembyronal-
stadium nach der 2. Hiutung aber in Paraffinsl.

Abb. 21. Dolomedes fimbriatus var. kulceynskii (Dahl), Jugendform nach
der 3.Hautung.

Abb. 22. Dolomedes fimbriatus var. kulczynskii (Dahl) @, Jugendform,
Zeichnungsausbildung ab der 6. Hiutung.
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an den Stellen, wo sie frilher an den Korperseiten endeten, traten paarige
schwarze Pigmentflecke (Winkelflecke) auf. Diese entsprechen den spéteren
Winkelbinden. Die Lateralflecke verschmelzen zur lateralen Léngszeichnung.
Die Grundfarbe wurde durch weitere Melanineinlagerungen dunkler, Mit
der 4. und 5. Hiutung traten an der Dorsalseite des Abdomens die Herz-
linie, Randfelder und Dorsallinie auf. Die Winkelflecke werden bei Q@
riickgebildet. Die laterale Zeichnung bildet sich vollkommen zur Lings-
zeichnung um. Am Cephalothorax bilden sich neu 2 Lingsbidnder aus, die
ihre Fortsetzung an der Dorsalseite des Abdomens haben und sich bis zum
hinteren Ende des Abdomens erstrecken. Ab dem 6. Hiutungsstadium
(Abb.22) treten nur mehr deutlichere Konturierungen der Zeichnung und

Abb. 23. Abb. 24. Abb. 25,

Abb. 23. Dolomedes fimbriatus var. kulczynskii (Dahl) 3, Jugendform nach
der 6. Hiutung.

Abb. 24. Dolomedes fimbriatus var. kulczynskii (Dahl) &, nach der 7. Hiutung.
Abb. 25. Dolomedes fimbriatus var. kulczynskii (Dahl) 8 nach der Reifehdutung.

Intensivierungen der Pigmentfarben hinzu. Als letztes bilden sich bei
der vorletzten Héutung 1 Paar Bogenlinien hinter den hinteren Seitenaugen
aus. Auch einige schwache Winkelflecke treten wieder auf.

In der Zeichnung der 4 3 (Abb.23, 24, 25) bleiben die Winkelbinden
auch bei der erwachsenen Spinne erhalten, auch die Melanineinlagerungen
in der lateralen Zeichnung sind weit stirker als bei @ Q. Im iibrigen ist
dem weiter oben Gesagten nichts hinzuzufiigen.

Tarentula fabrilis (Clerk).

Am 25.6.1952 schliipften 70 Jungspinnen. (Die 1. Hiutung erfolgte
ebenfalls innerhalb des Kokons.) Die Segmentfurchen sind besonders deut-
lich erkennbar. Am 29.6. erfolgte die 2. Hiutung. Die Zeichnung des
Cephalothorax bildet eine Randlinie und mediane paarige Lingsbinden. An
der dorsalen Seite des Abdomens sind die Randfelder und die Anlage der
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\Vinkelflecke entwickelt. Die laterale Zeichnung besteht aus Flecken und
pildet sich erst spiter zur lateralen Lingszeichnung um. Die Ventralseite
des Abdomens zeigt ein schwarz pigmentiertes Mittelfeld, Die Untersuchung
der Jungspinnen in Carayonfixierung (an Stelle Paraffinol) brachte gut
die Fleckenzeichnung zutage. Herzlinie und Dorsallinie heben sich durch
schwarzes Pigment von der Grundfarbe ab, Die 3. Hiutung brachte nur
weitere Verschmelzungen der Haarfleckenzeichnung, weiteres dunkles
Pigment in Fleckenform und Verdunkelung der Grundfarbe. Mit dieser
Hautung ging mir die Versuchsreihe aus unerkldrlichen Griinden ein, Jedoch
zeigen schon diese Entwicklungsstadien die Umbildung der Zeichnung aus
einer Flecken-Querzeichnung zur bleibenden Léngszeichnung bei der er-
wachsenen Spinne.

Drassus willosus (Thor).

Die Zeichnung des @ ist dunkelbraun auf rotem Grund. Aus dem am
22, 5.1952 verfertigten Kokon schliipften am 29.6.1952 52 Jungspinnen.
Die 1. Hiutung erfolgte innerhalb des Kokons. Vor der 1.Hiutung sind
die soeben geschliipften Spinnen fast farblos und ohne Behaarung, Nach
der 1. Hiutung tritt diffuse graue Behaarung auf. Die Segmentierungs-
verhiltnisse sind vom 11, bis 12. Segment durch die Intersegmentalfurchen
kenntlich. Die Herzlinie erstreckt sich bis zum Ende des 11.Segmentes.
Die Nadelpunkte im 9. und 10. Segment sind noch nicht chitinisiert. Die
cephalothoracale Zeichnung besteht aus den Strahlenstreifen, und die
Ventralseite des Abdomens ist zeichnungslos. Am 30. 6. eirfolgte die
2. Hiutung. Nach dieser Hiutung wurde die Grundfarbe dunkler. Die Inter-
segmentalfurchen verstreichen zuerst im vorderen Abschnitt des Abdomens;
am lingsten bleiben sie am hinteren Ende desselben erhalten, Diese Er-
scheinung bestétigt die Feststellung, daf der vordere Teil der Tiere in
der Entwicklung dem hinteren vorauseilt, und diese Tatsache findet sich
auch in der Entwicklung der Zeichnung voll bestdtigt. Am 10.7. erfolgte
die 3. Hiutung und mit dieser trat ein weiteres Dunklerwerden ein. An
der Ventralseite des Abdomens bildet sich das Mittelfeld mit den paarigen
Randstreifen aus. Die folgenden Hiutungsstadien brachten nur weitere
Melanineinlagerungen. Am Cephalothorax bildete sich die Randlinie aus.
An der Dorsalseite und Ventralseite des Abdomens treten Haarlingsreihen
auf, Die Herzlinie ist bis zum 11. Segment erhalten. Die Winkelflecke treten
erst in den letzten Hiutungsstadien auf, soweit sie nicht bei Varianten bis
zur Unkenntlichkeit riickgebildet sind.

Drassodes signifer (C.L.Koch).

Am 21. 7. 1952 schliipften 65 Jungspinnen aus den Eiern. Die 1. Hiu-
tung erfolgte ab 22.7. Die weiteren Postembryonalstadien bringen nur
weitere Melanineinlagerungen in der Epidermis. Diese Spinnenart ist zeich-
nungslos und weist auch in der Jugend keine Zeichnung mehr auf,

Drassodes hypocrita (Sim),

Die Zeichnungselemente der adulten Spinnen bestehen am Cephalo-
thorax aus der Randlinie und den Strahlenstreifen. Die Dorsalseite des
Abdomens weist nur die Herzlinie und die Nadelpunkte, die Ventralseite
das Mittelfeld mit Randstreifen auf. Koérpergrundfarbe am Cephalothorax
ist rotbraun, die des Abdomens goldbraun (Haare). Lateral herrscht silber-
graue Behaarung vor, die sich auch auf die Bauchseite erstreckt,
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Am 19.7.1952 schliipften 61 Jungspinnen, Nach der 1. Hiutung sind
sie weillgelb mit méiBiger Behaarung. Nach der 2. Hiutung trat die iibliche
Zeichnung am Cephalothorax auf (Randlinie und Strahlenstreifen). Die gelb-
braune Dorsal- und Ventralseite des Abdomens trigt eine weille Netzzeich-
nung. Diese verschwindet in den folgenden Hiutungsstadien, und es ver-
bleibt eine einheitliche Grundfarbe. Die Herzlinie ist durch braune Pigmen-
tierung bis zum 11. Segment erkennbar. Die weiteren Hiutungsstadien bis
zur Reifehdutung sind durch sekundire Zeichnungslosigkeit charakterisiert.

Misumena (vatia) calycina (L).

Am 14.7.1952 trat die 1.Hiutung ein. Dic Jungspinnen haben weil3-
gelbe Grundfarbe. An der Dorsalseite des Abdomens sind nur die Nadel-
punkte zu erkennen. Mit der 2. Hiutung am 29. 7. trat noch keine Zecich-
nung auf, Es bildete sich eine griinliche Grundfarbe aus. Diese Grund-
farbe tritt vor jeder Hiutung etwas zuriick und einen Tag nachher wieder
auf. Die 3. Hiautung erfolgte ab 10. 8. Neu entstanden an der Dorsalseite
des Abdomens 1 Paar Pigmentstreifen, die den Winkelbinden entsprechen.
Auch 1 Paar lateraler Pigmentstreifen sind vorhanden, die intensiver
gefiarbt sind als das iibrige Abdomen, Die 4. Hiutung, welche erst 3 Monate
spéter eintrat, zeigt keine wesentlichen Verdinderungen. 20 Tage nach der
4. Hautung erfolgte die 5. Hiutung. Von dieser Hiutung an weicht die
Zeichnungsentwicklung der beiden Geschlechter etwas voneinander ab, So
besteht die Zeichnung der 43 am Cephalothorax aus griinen Median-
streifen. An der Dorsalseite des Abdomerns bilden sich die Herzlinie und
vom 10. Segment an 2 braunrole Streifen aus. Letztere sind mit der
6. Hiutung, die zugleich dic Reifehiiutung darstellt, rot pigmentiert. Diese
Streifen ziehen zum hinteren Ende des Abdomens und sind im 11. bis 13. Seg-
ment durch je eine dunkle, seg:nentale Querlinie miteinander verbunden,
Die Lateralzeichnung wird durch 1 Paar karminroter Pigmentstreifen
gebildet. Diese erstrecken sich seitlich bis auf die Ventralseite des Ab-
domens. An der Ventralseite des Abdomens werden gelbe Hakenflecke und
ein breites karminrotes Mittelfeld ausgebildet. Die Korpergrundfarbe ist
weil und niemals griin! Die Zeichnungsentwicklung der @ Q ist der der
3 & ziemlich gleich. Bei den @ @ tritt die Geschlechtsreife jedoch erst mit
gel‘b& Hiutung ein. Abdomen und Cephalothorax sind von griiner Grund-
arbe,

V. Phylogenetische Zeichnungsausbildung.

1. Grundschema der Zeichnung, Flecken-
zeichnung, Querzeichnung u. Lingszeichnung.

Die Spinnenzeichnung wurde auf der Basis der ontogeneti-
schen Entwicklung in die einzelnen Zeichnungselemente aufgeldst
(siehe p.553). So wurden sie entsprechend ihrer Anordnung im
Cephalothorax als Mittelbinde (oft mit Thoracalritzlinie), Strahlen-
streifen und Randlinie bezeichnet. Die Zeichnung an der Dorsal-
seite des Abdomens wurde in die Zeichnungselemente, wie Herz-
linie, Dorsallinie, Nadelpunkte, Randfelder, Winkelflecke, Winkel-
binden und Lateralzeichnung, aufgeldst. Die Zeichnungselemente
an der Ventralseite des Abdomens wurden als Mittelfeld, Rand-



Untersuchungen iiber die Zeichnung und Féirbung der -Araneen. 375

streifen, Haken- und Mondflecke bezeichnet. Es wurde festgestellt,
daB die Herzlinie und Nadelpunkte sowie die Winkelflecke
(Winkelbinden) an der Dorsalseite des Abdomens vollstindig
lomolog sind, daf die laterale Zeichnung fast bei allen Spinnen,
die Randfelder innerhalb gewisser Gruppen homolog sind und daB
eine vergleichbare ventrale Abdominalzeichnung meist ausgebildet
ist. Weiters wurde eindeutig festgestellt, dafl die Zeichnung der
Spinnen ausnahmslos eine Gliederung aufweist, die der urspriing-
lichen Segmentierung (kenntlich an den Furchen im Integument
bei Postembryonalstadien) entspricht. Die Zeichnung hat die
urspriingliche Segmentierung iiberlebt und muB als Relikt der-
selben angesehen werden. Die Ubereinstimmung der segmentalen
Anordnung der Zeichnung bei allen Spinnen spricht fiir ein hohes
stammesgeschichtliches Alter derselben. Es wurde auch nach-
gewiesen, daB die Zeichnung auch der Segmentierung der inneren
Organe, wie Herz, Muskulatur und Mitteldarm, erwachsener Spinnen
entspricht. Es fanden sich bei ganz verschiedenen Spinnenarten
allgemein dieselben Zeichnungselemente. Der segmentale Aufbau
der Zeichnung liBt sich bei jedem Zeichnungstypus, vom einfachen
(Segestria) bis zum komplizierten (Lycosiden) stets verfolgen.

Mit diesen Ergebnissen wird erst die Analyse der Zeichnung,
auch der kompliziertesten, durch die oben angefiihrten Zeichnungs-
elemente ermoglicht. Die abdominale Zeichnung der nicht mehr
einfach gezeichneten Spinnen (z. B. Theridiiden, Argiopiden,
Pisauriden, Lycosiden, Philodromiden und Attiden) ist in den
meisten Fillen auf Flecken, Lings- und Querreihen zuriickzu-
fiihren. Durch verschiedenartige Verschmelzung, Gréfe, Lage und
Gestalt derselben sind wohl die weitaus meisten Zeichnungsformen
dieser Spinnen entstanden. Bei den Arameimorpha kann eine
Umwandlung von einer Quer- in die Lingszeichnung vorkommen.
Schon D ahl (1913) beobachtete bei jungen Ewvarcha blancardi
(Scop) eine ausgesprochene Querbéinderung, die sich aber beim er-
wachsenen Tier zu einer Langszeichnung umgebildet hat. Bonne't
stellte bei Philaeus chrysops (Poda) ebenfalls eine Umbildung von
Quer- in Lingszeichnung fest. Die ontogenetische Zeichnungsent-
wicklung zeigt bei Pisaura Ulisteri (Scop), Dolomedes var.
kulczynskii (Dahl) und Tarentula fabrilis (Clerk) ebenfalls eine
Umwandlung von der Quer- in die bleibende Lingszeichnung,
wobei sich die Querzeichnung aus einer Fleckenzeichnung ent-
wickelt, die als urspriinglich betrachtet werden mufl. Es ist also
die Fleckenzeichnung phylogenetisch #lter als die Querzeichnung
und diese wieder &lter als die Lingszeichnung! DaB} die Flecken-
zeichnung und nicht die Quer- oder Lingszeichnung als urspriing-
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licher zu betrachten ist, kann folgendermaBen begriindet werden:
Gerade bei geologisch alten Formen wie den Sicariidee und
Dysderidae (die auf niederer Entwicklungsstufe stehengeblieben
sind) ist die Fleckenzeichnung hiiufig auch bei adulten Tieren nach-
weisbar, Auflerdem tritt die Fleckenzeichnung zumindest in den
ersten postembryonalen Entwicklungsstadien bei allen gezeich-
neten Spinnenfamilien auf. Weiters sind bei denjenigen Spinnen,
die Uberginge zwischen einfacher und komplizierter Zelchnuno
aufweisen, diese Zwischenformen meistens gefleckt.

Die wichtigsten von der Fleckenzeichnung ableitbaren Zeich-
nungsformen sind: 1. Die Querstreifung durch transversale Ver-
groBerung und Verschmelzung der medianen Dorsalzeichnung
(Winkelflecke und Winkelbinden) mit der Lateralzeichnung. 2. Die
Liangsstreifung durch longitudinale VergroBerung und Verschmel-
zung der dorsalen medianen Flecken (Winkelbinden, Randfelder)
und der Lateralzeichnung. Wie schon erwihnt, kann die Léngs-
zeichnung auch iiber eine Querzeichnung entstehen.

Es konnen folgende Verschmelzungen von Zeichnungs-
elementen untereinander eintreten: 1. Verschmelzung der abdomi-
nalen medianen Dorsalzeichnung bei hoher entwickelten Spinnen
im 8.—10. Segment, oft unter Ausbildung paariger Randfelder und
ab dem 11. Segment unpaarer Winkelbinden. 2. Verschmelzung der
Winkelbinden mit der Lateralzeichnung und 3. Verschmelzung
aller dorsalen, lateralen Zeichnungselemente untereinander. Trotz-
dem ist in allen Fillen eine segmentale Gliederung erkennbar. So
neigen z. B. bei den Pisauriden und Lycosiden die paarigen Winlkel-
flecke vorwiegend im mittleren und hinteren Korperabschnitt zur
Verschmelzung und bilden die Winkelbinden. Diese sind meist im
12.—13. Segment vorhanden. In den folgenden Segmenten treten
sie entweder bis zum 17. Segment auf oder sind nicht ausgebildet.
Die paarigen Lateralflecke an der Dorsalseite des Abdomens, die
selbst bei ganz verwischten Zeichnungsvarianten zu erkennen sind,
neigen hinten auch oft zur Verschmelzung zu Lingsbinden, wie bei
Tarentula mariae (Dahl) 8. Weiter hinten konnen sie aber auch
reduziert werden. Das Wort ,,Verschmelzung* wurde so oft ge-
braucht, daf} einige Worte iiber diese Vorginge angebracht er-
scheinen. Wie die Beobachtung der ontogenetischen Entwicklung
(siehe S. 548 ff.) zeigte, tritt die Fleckenzeichnung durch Einlage-
rung von Pigmenten auf. Diese Pigmentflecke vergroBern sich
durch weitere Pigmenteinlagerungen an bestimmten Stellen mehr
oder weniger stark. Dies ist teilweise auf die Wechselbeziechung
zwischen den einzelnen Pigmenten zuriickzufithren. Schlie8lich
reichen die Flecken oder Streifen ancinander und verschmelzen.
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Dabei entsteht die geradlinige Konturierung sekundir oder die
Flecken sind schon zuerst geradlinig konturiert und in die Linge
gezogen und verschmelzen dann sekundér.

Die Zeichnung schon erwachsener aber noch jiingerer Tiere
ist meist viel regelmiiBiger, frischer und schiirfer konturiert als die
von dlteren Exemplaren. Auch die Pigmentfarben sind reiner und
schoner. Die Ursache liegt darin, daB die Pigmente wihrend des
Lebens teils zugrunde gehen und nicht ersetzt werden. Anderer-
seits konnen sie auch wandern, wodurch die Zeichnung undeutlich,
unregelméBig und verwischt wird. Die Pigmente kénnen wihrend
der Hiutungsstadien mengen- und lagemiBige Verinderungen er-
fahren. In der Gréfie und Deutlichkeit ist in der Regel eine allmiih-
liche Abnahme von der Dorsalzeichnung zur Lateralzeichnung zu
beobachten. In der Dorsal- und Lateralzeichnung ist eine voll-
stindige Reihe von Ubergingen zwischen urspriinglicher und kom-
plizierter Zeichnung zu finden. Es ist berechtigt anzunehmen, daf3
die verschiedenen Uberginge (sowohl ontogenetisch als auch im
Vergleich von Arten miteinander) zwischen urspriinglicher Flecken-
zeichnung und den komplizierten Zeichnungen bei den Araneen
eine Parallele zur phylogenetischen Entwicklung der Zeichnung
sind. Meine Annahme, daBl die Winkelbinden (Winkelflecke) eine
urspriingliche Zeichnung darstellen, ergibt sich daraus, daB sie bei
relativ konstanter Lage genau der segmentalen Gliederung ent-
sprechen und als Rest der Segmentierung zu betrachten sind.

Welche Beziehung zur Zeichnung haben die zahlreichen kleinen
Pigmentflecke (-punkte) von verschiedener Gestalt und GroBe, die
bei einigen Spinnenarten zwischen der Zeichnung diffus verteilt
sind, zu dieser? Diese Kkleinen, oft verstreuten Pigmentflecke
kénnen bei solchen Spinnen vorkommen, bei denen die Zeichnung
durch Verschmelzung zahlreicher kleiner, iiber das ganze Abdomen
zerstreuter Flecke an bestimmten Stellen bzw. durch eine Wande-
rung der Pigmente zu diesen Stellen entsteht. Die kleinen Pigment-
flecke zwischen der Zeichnung diirften iiberschiissiges Bildungs-
material derselben darstellen. Bei der ontogenetischen Entwick-
lung von Adramea foliate und bei vielen Spinnengruppen ist diese
Tatsache festzustellen. Deshalb sind auch Exemplare mit rein aus-
gebildeter Zeichnung mit keinen solchen Pigmentpunkten behaftet,
wihrend bei anderen Spinnen derselben Art oft neben einer ganz
unregelmifBigen und kaum einheitlichen Zeichnung (Varianten)
solche kleine Punkte in grofer Zahl iibrig bleiben. Jedoch decken
sich auch diese scheinbar regellos zerstreuten Pigment- (Haar-)
Punkte mit der segmentalen Gliederung des Abdomens. AuBerdem
gibt es aber auch solche kleine Zeichnungspunkte, die konstant
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und somit erblich fixiert sind (z. B. dranea quadrata, 4. diademata,
A. foliata).

Die einzelnen Arten einer Gattung zeigen eine deutliche Diver-
genz in der Ausbildung der Zeichnung. Sogar die einzelnen Varie-
titen einer Art weichen diesbeziiglich oft stark voneinander ab,
und diese Divergenz ist in der Regel um so bedeutender, je weiter
die einzelnen Arten verbreitet sind. In anderen Féllen ist eine Kon-
vergenz in der Zeichnung zu bemerken, da in ,verschiedenen
Familien gleichgefirbte und relativ gleichgezeichnete Formen auf-
treten.

2. Abwandlung der Zeichnung innerhalb der
Arten, Gattungen und Familien.

Von der Gruppe der Liphistiomorphae war weder ein Exem-
plar noch eine brauchbare Abbildung zu beschaffen. Die Gruppe
der Mygalomorphae ist groBtenteils durch Fehlen einer abdomi-
nalen Zeichnung charakterisiert. Die cephalothoracale Zeichnung
wird durch Strahlenstreifen gebildet. Diese Gruppe ist hauptsich-
lich durch extreme Behaarung und tropische Formen auch durch
Schiippchen mit lebhafter Schillerfirbung gekennzeichnet. Mygale
seladonia aus Brasilien hat griinschillernden Cephalothorax ohne
Zeichnung. Die Grundfarbe des Abdomens ist braun und weist leb-
hafte Schiippchenzeichnung auf. Die abdominale Zeichnung besteht
aus 2 roten ,,Lateralflecken, einer paarigen, in der Mitte des Ab-
domens nicht verschmolzenen Querbinde und je einem medianen
Fleck, etwa in der Mitte und am Hinterende des Abdomens. Bei
Mygale caesia aus Westindien sind an Stelle dieser Flecke 4 Quer-
binden vorhanden. Die Grundfarbe ist braun und mit blauschillern-
den Schiippchen besetzt. Die Zeichnung wird durch weile Schiipp-
chen gebildet. Die ventrale Seite des Abdomens, versehen mit
dunkelblauen Schiippchen, ist ohne Zeichnung. Am Cephalothorax
herrscht blaue Schillerfarbe vor. Strahlenstreifen sind vorhanden.
Mygale zebra aus Brasilien vertritt einen weiteren Zeichnungs-
typus. Der Cephalothorax ist schwarz mit deutlichen Strahlen-
streifen. An der dorsalen Seite des Abdomens sind 6 rostrote Quer-
bénder, die durch vollstindige Verschmelzung der Dorsal- mit der
Lateralzeichnung entstanden sind. Die vorderen 4 abdominalen
Querbinden sind median durch eine dunkle Dorsallinie unter-
brochen. (Die ventrale Seite des Abdomens ist schwarz und zeich-
nungslos.) Varianten treten nur beziiglich der Breite der rostroten
Querbinden auf. Mygale fasciata aus Ostindien (Ceylon) gehort zu
den am schonsten gezeichneten Vogelspinnen. Der Cephalothorax
hat auf gelber Grundfarbe eine schwarz pigmentierte Zeichnung
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im Bereiche des Mitteldarmtraktes. Die dorsale Seite des Abdomens
mit brauner Grundfarbe zeigt median eine unpaare Zackenbinde
mit weiflen paarigen Randfeldern auf schwarzem Grunde. Die
Zeichnungsform ist mangels weiteren Materials einer ausfiihrlichen
Deutung schwer zuginglich. (Beine sind schwarz-gelb geringelt.)

Diese 4 Arten sind die einzigen mir bekannten, gezeichneten
Formen unter den Mygalomorphae, bei denen die Verschmelzung
von Flecken zu Bindern vorliegt. Andere Arten tragen vorne am
Abdomen einen unpaaren Fleck, der mit der Zeichnung der
Araneimorpha ebenfalls nicht niher vergleichbar ist, wie bei
Mygale fimbriata aus Brasilien, Mygale laela aus Porto Rico und
Mygale plantaris aus Brasilien.

Die Zeichnungsuntersuchung und deren phylogenetische Aus-
wertung in der Gruppe der Araneimorphae brachte einen weiteren
Beweis, daf wir es hier mit Entwicklungen in verschiedenen Rich-
tungen zu tun haben. Die Ahnlichkeit verschiedener Familien ist
als Fall paralleler Entwicklung anzusehen (Di Caporiacco
1937).

Als urspriinglich in dieser Gruppe betrachte ich die Familie
Filistatidae, in der ganz allgemein eine abdominale Zeichnung
offenbar noch nicht entwickelt wurde. Diese Behauptung wird
auBerdem durch die primitive Embryonalentwicklung gestiitzt.

Innerhalb der Familie Pholcidae (Zitterspinnen) findet man
bereits eine einfache Zeichnung entwickelt. Bei Pholcus opilionoides
(Schranck) schimmert auf gelbweiler Grundfarbe an der Dor-
salseite des Abdomens die Herzlinie durch. Im 10. Segment tritt bei
manchen Exemplaren bereits 1 Paar Winkelflecke auf. Die ventrale
Seite des Abdomens zeigt ein lichtbraun pigmentiertes Mittelfeld.
Pholcus phalangioides (Fiissl) hat an der dorsalen Seite des
Abdomens eine Herzlinie, eine Dorsallinie und am 10. bis 12. Seg-
ment bereits je ein Paar Winkelbinden (3 Paar, epidermales Pig-
ment) ausgebildet.

Die Familie Dz,lsderz'dae ebenfalls mit primitiver Embryonal-
entwicklung, zeigt schon eine weitere Zeichnungsentwicklung. Den
Ubergang von den Pholciden bildet Harpactes rubicundus (C. L.
Koch) mit nur 3 Paar Winkelflecken. Bei Segestria bavarica
(C. L. Koch) (Abb. 26) sind an der dorsalen Seite des Abdomens
schon 7 paarige, segmentale Winkelflecke, Herz- und Dorsallinie
ausgebildet. Die Lateralzeichnung tritt erstmalig in Form zahl-
reicher diffuser schwarzer Punkte auf, die trotz ihrer starken Ver-
teilung segmentale Gliederung aufweisen. Bei Segestria senoculata
(L) sind schon die Winkelflecke zu Winkelbinden verschmolzen.

Ritzungsherichte d. mathem.-naturw. Kl., Abt. I, 164. Bd., 8. Heft 39
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Die laterale Zeichnung ist durch Verschmelzungen etwas geschlos-
sener.

Die Familie Sicariidae schlieBt mit Scyfodes thoracica (Latr)
(Abb. 27) an die Dysderidae an. Diese Art 148t deutlich 7 paarige
Winkelflecke erkennen, welche segmentalen Charakter haben,
proximal zu Winkelbinden verschmolzen sind und sogar eine Ver-
bindung mit der Lateralzeichnung eingehen konnen. Distal besteh,
die Lateralzeichnung aus segmentalen Fleckenreihen oder Flecken,
so daBl man hier gut verfolgen kann, wie die Zeichnungsentwick-
lung am proximalen Teil des Abdomens gegeniiber der am distalen
vorausgeeilt ist. Die Zeichnung wird durch epidermales weilles
Pigment auf gelblicher Grundfarbe hervorgerufen. Die cephalo-
thoracale Zeichnung ist im Bereiche des primitiven Mitteldarm-
traktes in Form dunkler Pigmenteinlagerungen und einer gefleckten
Randlinie entwickelt.

Manche Vertreter der Familie Theridiidae (sefhafte Hauben-
netzspinnen) lassen einen Ubergang vom Zeichnungstypus der
Familie Sicariidae erkennen. Im allgemeinen wird im Laufe der
Zeichnungsentwicklung ein Typus ausgebildet, der sich 6fter wie-
derholt und als ,,Argiopidentypus‘ bezeichnet wird. Die Zeichnung
des Cephalothorax wird fast bei allen Arten durch dunkle Strahlen-
streifen, bei einigen durch verstirkten Thoracalritz und eine Rand-
linie gebildet. An der ventralen Seite des Abdomens sind stets ein
Mittelfeld, begrenzt durch helle Randstreifen oder auch durch
Mondflecke und 1 Paar Haken{lecke seitlich der Epigvne (letzteres
bei Weibchen) vorhanden.

Theridion impressum (C. L. Koch) zeigt Herzlinie und Dor-
sallinie mit segmentalen paarigcen Winkelflecken, die bis zum
9. Segment verschmolzen sind und durch weiBles Pigment gebildet
werden. Gleiche Anordnung zeigen die braunen paarigen Lateral-
flecke, die bis zum 14. oder 15. Segment erkennbar sind. Varianten
treten nur in der Firbung auf.

Bei Steatoda bipunciata (L) sind die Lateralflecke bereits ver-
schmolzen und an der dorsalen Seite des Adomens nur durch die
ebenfalls verschmolzenen Winkelbinden getrennt. (Das & hat am
hinteren Ende des Abdomens 2 weifie Querlinien.)

Lithyphantes albomaculatus (Deg) (Abb. 28) bildet eine
Zwischenform zwischen Theridion impressum und Steatoda bipunc-
tata. Hier sind die Winkelflecke (5 Paar) sowie auch die laterale
Zeichnung weitgehend verschmolzen. Der zackige Rand der Zeich-
nung entspricht der postembryonalen Segmentierung.

Asagena phalerata (Panz), Episinus angustatus (Blackw.),
Teutana grossa (C. L. Koch) zeigen eine weitere Entwicklung
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der Zeichnung, die zu einem Typus fiihrt, der sich bei Dipoena
tristis (Hahn) und Dipoena braccata (C. L. Koch) auspriigt. Im
Bereich der Zeichnung kommen die gleichen Pigmente zur Ab-
lagerung wie die, die in der tibrigen Epidermis die Grundfarbe
bilden, und so wird ein sekundér einfarbiges Abdomen ausgebildet.

Pholcomma gibbum (Westr) ist cbenfalls sekundir zeichnungs-
los, nur 2 Paar Nadelpunkte sind wie bei allen Arten sichtbar.

Abb. 27. Abb. 28.

Abb. 26, Segestria bavarica (C.L.Koch) Q.

Abb. 27. Scytodes thoracica (Latr) . MD = Durchschimmernde Teile des
Mitteldarmes.

Abb. 28. Lithyphantes albomaculatus (Deg) 2.

Die komplizierten Zeichnungsformen von Theridion tepidariorum
(C. L. Koch) und Theridion simulans (Thor) (Abb.29) lassen sich
segmental deuten, wenn auch die Analyse oft schwer wird, da
aufler den beschriebenen Zeichnungselementen vom 11. Segment an
4 weiBle Querbinden zum Bauchrand ziehen. Verstindlich wird diese
Zeichnungsform einerseits durch das hohe, kugelig gewdlbte Ab-
domen und andererscits bei Betrachtung der Zeichnung von
Theridion denticulatum (Walck) (Abb. 30) und Theridion pinastri
(L. Koch). Bei diesen sind die Herzlinie und Dorsallinie sowie
schwarze Randfelder und Winkelbinden deutlich ausgebildet; die
laterale Zeichnung besteht aus 4 punktierten Querbinden.

Am Schlufl dieser Familie mufl noch die Gattung Nesticus be-
sprochen werden. Diese Gattung steht zwar nach dem derzeitig

39%
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Abb. 29. Abb. 30.

Abb. 29. Theridion simulans (Thor) Q.
Abb. 80. Theridion denticulatum (Walck) Q.

giiltigen Systemn (Roewer) in der Familie Micriphantidae, mufl
jedoch zweifellos zur Familie Theridiidae gerechnet werden, falls
nicht durch weitere Befunde die Berechtigung zur Aufstellung einer
eigenen Familie gegeben wird. Abgesehen vom iibereinstimmenden
Korperhabitus sind hier dieselben Pigmente an der Zeichnung be-
teiligt, wie wir sie bei Theridiiden finden. Besonders die abdominale
Zeichnung spricht fiir die Einordnung in die Familie Theridiidae.
Nesticus hat mit den Theridiiden die Herzlinie, schwarz pigmen-
tierte Randfelder (die erst vom 12. [13.] Segment an verschmelzen),
die Winkelbinden am hinteren Ende des Abdomens, die quergebin-
derte Lateralzeichnung sowie die Zeichnung der ventralen Seite des
Abdomens gemeinsam.

Bei der Familie Linyphiidae (seBhafte Deckennetzspinnen) sind
die Winkelbinden allen Arten gemeinsam. Die laterale Zeichnung
neigt meist, falls sie nicht verwischt und riickgebildet ist, zur Ver-
schmelzung, so daB Lingsbinden entstehen. Nadelpunkte, Herz-
linie, Randfelder und Dorsallinie sind an der Dorsalseite des
Abdomens, das Mittelfeld, das bei manchen Arten von Randstreifen
begrenzt ist, an der ventralen Seite des Abdomens ausgebildet.
Die Zeichnung des Cephalothorax besteht aus dunkel pigmentierten
kriftigen Strahlenstreifen und einer Randlinie. Median ist in Ver-
lingerung des Thoracalritzes oft eine dunkle Mittelbinde aus-

geprigt.
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Linyphic montane (1) mit lichter Grundfarbe hat an der
dorsalen Seite des Abdomens 7 Paar untereinander verbundene
Winkelflecke mit schwarzen Randfeldern. Die Herzlinie ist bis zum
11. Segment ausgebildet. Die Lateralzeichnung besteht aus weifien
Flecken, welche die Tendenz zur Verschmelzung zu Léngsbinden
aufweisen. Das dunkle Mittelfeld, begrenzt von weilen Rand-
streifen, zeichnet die Ventralseite des Abdomens aus.

Linyphia phrygiana (C.L.Koch) hat einen #hnlichen Zeich-
nungstypus, wobei die Winkelbinden der einzelnen Segmente mit-
einander noch nicht verschmolzen sind. Bei Linyphia pusilla (Sund)
ist die abdominale Zeichnung durch extreme Guaninablagerungen
gekennzeichnet (Abb. 31).

Riickgebildete Lateralzeichnung bzw. Verschmelzung mit den
Winkelbinden findet man bei Lephtiphantes collinus (L. Koch). Bei
Lephtiphantes leprosus (Ohl) sind jedoch die Winkelbinden stets
deutlich vorhanden. Ebenso bei Bathyphantes approximatus
(Cambr) (Abb. 32), wo diese bis zum 9. Segment durch die oft
schwach sichtbare Herzlinie getrennt sind.

Poeciloneta globosa (Wid), Labula thoracica (Wid) und Tapi-
nopa longidens (Wid) schlieBen sich dieser Zeichnungsform an.
Bei Stemonyphantes lineatus (L) besteht die Abdominalzeichnung
nur mehr aus der Herzlinie, feinen, strichférmigen Winkelflecken
und punktformigen Resten der Lateralzeichnung.

Vertreter aus der Familie Micriphantidae (Zwergspinnen) ent-
behren meist einer deutlichen Zeichnung. Wenn doch eine solche

Abb. 31. Abb. 32.

Abb. 31. Linyphia pusilla (Sund) 2.
Abb. 82. Bathyphantes approzimatus (Cambr) Q.
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vorhanden, so sind segmentale Winkelbinden und Nadelpunkte
ausgebildet. Die cephalothoracale Zeichnung wird durch die
Strahlenstreifen, Randlinie und Mittelbinde, die der Ventralseite
des Abdomens durch ein meist heller pigmentiertes Mittelfeld mit
paarigen Randstreifen gebildet. Da zu dieser Familie iiber 60 euro-
péische Gattungen zihlen, werden nur die Wesentlichen so kurz
als moglich zur Besprechung gebracht.

Bei Dycybiwm tibiale (Blackw), Dycymbium nigrum (Blackw),
Dismodicus bifrons (Blackw), Gonatium pallidum (Boesenberg)
(Abb. 33), Tiso wagans (Blackw), Gongylidium rufipes (Sund),
Pananomops diceros (Kulez) nec (Cambr) sind die Winkelbinden
nebst der Herzlinie und Dorsallinie vom Bereich des 11. Segmentes
an mehr oder weniger deutlich entwickelt. Laphomma punctatum
(Blackw) und Pocadicnemus pumila (Blackw) haben 2 Paar stark
konkave Nadelpunkte und mehr oder weniger helle Winkelbinden.
Bei den Arten Tigellinus furcillatus (Menge), Erigonella latifrons
(Cambr), Erigonella ignobilis (Cambr), Acartauchus Scurrilis
(Cambr) und Stylothorax gibosa (Blackw) ist die Tendenz zur
sekundiren Zeichnungslosigkeit gegeben, da auch die Winkel-
binden meist nur mehr teilweise ausgebildet sind. Der grofite Teil
der iibrigen Gattungen ist bereits durch Fehlen jeder abdominalen
Zeichnung (auBer den Nadelpunkten) charakterisiert.

Erwéhnenswert sei noch die Verschiedenheit der Grundfarbe.
Sie ist weiBgelb bei Centromerus incilium (L. Koch), Porrhomma
calypse (Bertk), Porrhomma microphtalmum (Cambr), Porrhomma
thoreli (Herm), Parasintule balteata (Sim), Minicia marginella
(Wid), Lophomma punctatum (Blackw) oder dunkel bis schwarz bei
den Arten Micreota arietans (Cambr), Typhochraestus digitatus
(Cambr), Trachelocamptus monodon (Cambr), Scotynotylus atte-
nuatus (Cambr) und Scotynotylus alpigenus (L. Koch).

In der Familie Mimetidae herrscht weilgelbe Pigmentie-
rung mit dunkler Zeichnung am Abdomen vor. Die Behaarung
nimmt an der Zeichnung keinen Anteil. Das etwa kugelférmige
Abdomen hat bei Ero furcate (Villers) 1 Paar Hocker, bei Ero
tuberculata (Deg) 2 Paar Hécker. Der Cephalothorax ist durch
dunkle Randlinie und Mittelbinde gekennzeichnet. An der dorsalen
Seite des Abdomens ist die Herzlinie mit den Nadelpunkten aus-
gebildet und die Winkelflecke sind bis zum 10. Segment ver-
schmolzen. Vom 11. Segment an tritt auch eine Verschmelzung der
Medianzeichnung (Winkelbinden) mit der Lateralzeichnung ein,
die seitlich in 3 lanzettartige Spitzen ausgezogen ist. Die seg-
mentale Gliederung ist durch Haarquerreihen im Bereiche des
hinteren Abdomens gegeben.
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Bei Ero tuberculata mit 4 Kegelhockern ist die abdominale
Zeichnung bis auf die Herzlinie und Nadelpunkte durch segmentale
Pigmentpunkte angedeutet. Der Zeichnungstypus von Ero furcata
158t sich durch die blattférmige Verschmelzung der Winkelbinden
(-flecke) und der Lateralzeichnung in den Typus der folgenden
Familie (z. B. Aranea dromnedaria) iiberleiten.

Vertreter der Familie Argiopidae (seBhafte Radnetz-
spinnen) zeigen schon die Entwicklung der Zeichnung innerhalb
der Familie von einem gefleckten Typus (d4ranee quadrata) bis
zu einem komplizierten Typus. (Diese Tatsache 148t sich, da wir
bei anderen nahestehenden Familien dhnliches beobachten konnen,
zum Teil als Parallelentwicklung verstehen. Es sind ja auch hier
die einzelnen Gruppen nicht als voneinander abstammend zu
denken, sondern als das Ergebnis von Entwicklungen teils in
gleiche, teils in verschiedene Richtungen, wobei der eine oder
andere Zeichnungstypus auf einer bestiminten Stufe stehen ge-
blieben sein kann.) Die Zeichnung wird bei dieser Familie meist
durch epidermale Pigmente bewirkt. Die Behaarung hat in der
Regel daran keinen Anteil.

Als urspriinglichere Zeichnungsform innerhalb der Argiopiden
stelle ich die Gattung Meta (C.L.Koch), vertreten durch Meta
menardi (Latr), Abb.4, voran. Die Zeichnung besteht sowohl im
Jugendstadium als auch beim erwachsenen Tier aus Flecken, wobei
eine Verschmelzung dieser Winkelflecke nur bis zum 9. Segment
erfolgt. Aranea quadrata (Clerk), Abb. 34, hat am Cephalothorax

Abb. 33. Abb. 34,

Abb. 33. Gonatium pallidum (Boesenbg) 2.
Abb. 34. Aranea gquadrata (Clerk) ¢.
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deutlich sichtbare Strahlenstreifen mit Randlinie. Der Cephalo-
thorax ist im vorderen Abschnitt meist anders pigmentiert als im
hinteren. An der dorsalen Seite des Abdomens wird die Herzlinie
durch weifle Pigmentpunkte gebildet, die sich in die Dorsallinie
verlingern. Vom 11. Segment an treten paarige Winkelflecke auf,
falls sie nicht zu Winkelbinden verschmolzen sind. Die Winkel-
flecke des 9. und 10. Segmentes sind weit voneinander getrennt
und geben dem Tier den Namen (Quadrat). Die Lateralzeichnung
ist durch weie Pigmentflecke ausgeprigt, die zur Verschmelzung
neigen, was aber erst bei den folgenden Zeichnungsformen durch-
gefiihrt wird. Die Zeichnungselemente haben stets segmentalen
Charakter. Die Ventralseite des Abdomens zeigt stets 1 Paar
Hakenflecke und ein Mittelfeld, begrenzt durch 1 Paar meist hell-
gelber Mondflecke.

Aranea diadema (L) zeigt insofern eine weitere Entwicklung,
als die Lateralflecke bereits zu einer geschlossenen Lingszeichnung
verschmolzen sind. (Die Wellenlinien der Zeichnung entsprechen
der Segmentierung.) Diese Zeichnung ist nur bei jiingeren Exem-
plaren scharf konturiert, bei dlteren treten Abdnderungen auf.
Diese konnen bis zu einer verwischten Zeichnung fiihren, die dem
Zeichnungstypus von Aranea raji (typica) (Scop) und Aranea raji
betulae (Sulz) nahekommt.

Bei Aranea angulata (L), Aranea nordmanii (Thor) und 4ranea
foliata (Fourcr) (Abb.11) finden wir die Winkelbinden bis zum
16. bis 17. Segment sowie die zu paarigen Lingsbinden ver-
schmolzene Lingszeichnung. Die einzelnen urspriinglichen Segment-
abschnitte sind deutlich durch pigmentierte Querstreifen gekenn-
zeichnet.

Bei den Arten Aranea (Singa) pygmaea (Sund), Aranea
(Singa) herii (Hahn) und Aranea cucurbitina (typica) (L), Aranea
cucurbitina opisthographica (Kulez) (Abb. 35), Aranea alpica
(L. XKoch) sind die Winkelflecke als segmentale, schwarze Pigment-
punkte ausgebildet. Die Lateralzeichnung bilden paarige Léngs-
binden oder ebenfalls (paarige) Pigmentpunkte oder beides. Die
Randfelder sind gelb, die Grundfarbe ist griin. Die Ventralseite des
Abdomens zeichnet immer ein breites Mittelfeld, hegrenzt durch
1 Paar gelber Mondflecke. Ein Paar Hakenflecke sind bei £ % stets
vorhanden. Die 4 3 sind meist dunkler pigmentiert als die € . Bei
Aranea (Singa) albovittata (Westr) ist die Melanisierung der
cephalothoracalen Zeichnung und der des Abdomens nur bei den
33 erhalten.

Aranea (Singa) sanguinea (C. L. Koch) (Abb. 36) hat einen
Zeichnungstypus, der den segmentalen Charakter nicht mehr klar
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zeigt, sich aber von den vorgenannten Arten zwanglos als Weiter-
entwicklung ableiten 148t.

In der Familie Uloboridae (Radnetzspinnen) wird die
Zeichnung hauptséchlich durch epidermale Pigmente gebildet. Die
Behaarung nimmt an der Zeichnung nur geringen Anteil. Die ven-
trale Zeichnung des Abdomens besteht stets aus einem dunklen
Mittelfeld mit gelben, deutlich konturierten Randstreifen, wodurch
sich unter anderem die Verwandtschaft zum , Argiopidentypus“
kundgibt. Hyptiotes paradoxus (C.L.Koch) hat zeichnungslosen

Abb. 35. Abb. 36.

Abb. 85. Aranea cucurbitina opisthographica (Kulez) 2.
Abb. 36. Aranec (Singa) sanguinea (C.L.Koch) 2.

Cephalothorax. Die Dorsalseite des Abdomens ist durch die Herz-
und Dorsallinie und durch 4 Paar Winkelflecke am 9. bis 12. Seg-
ment gezeichnet. Die laterale Zeichnung besteht aus segmental
angeordneten Querbinden.

Bei Uloborus walckenaerius (Latr) (Abb. 37) wird die cephalo-
thoracale Zeichnung durch 1 Paar heller Lingsbinden und eine
Mittelbinde gebildet. Die Verschmelzung der Winkelflecke ist der
Linge nach erfolgt. Die Herzlinie ist deutlich ausgebildet. Das
ganze Abdomen ist langgestreckt und die Zeichnung variabel.

Die FamilieTetragnathidae (Strickerspinnen oder sef3-
hafte Kieferspinnen) schliet in der Zeichnungsentwicklung an die
Uloboriden eng an. Am Cephalothorax finden sich wieder eine
Randlinie und Strahlenstreifen. Die ventrale Seite des Abdomens
hat ein dunkles Mittelfeld mit 2 weiflen silberhellen Randstreifen,
eine Zeichnung, die der der Uloboridae homolog ist. Ahnliches gilt
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von der abdominalen dorsalen Zeichnung. Bei Tetragnatha Solan-
drii (Scop) (Abb. 88) sind die Winkelbinden (dunkler pigmentiert
als bei Uloborus walckenaerius) bereits zu einer Lingszeichnung
verschmolzen, wogegen sie bei Tetragnatha pinicola (L. Koch) nur
als schmale Querbinden ausgeprigt sind. Die Gattung Pachygnatha
(Sund) stimmt in der ventralen Zeichnung mit der Familie Tetra-
gnathidae durch weiter ausgedehnte Zeichnungsverschmelzungen
(bedingt durch den relativ gedrungenen Habitus) vollkommen
iiberein.

Die Familie Amawurobiidae schliefit sich durch die Aus-
hildung der Winkelflecke an die Tetragnathidae an (und veran-
schaulicht die Abwandlung der Zeichnung innerhalb einer Familie
bis zur teilweisen sekundiren Einfarbigkeit, wobei die Herzlinie
stets vorhanden ist). Die Zeichnung wird sowohl durch epidermale
Pigmente als auch durch Behaarung ausgebildet. Die Grundfarbe
ist meist schwarzbraun. Die cephalothoracale Zeichnung besteht
aus den Strahlenstreifen, die abdominale ventrale Zeichnung aus
einem breiten Mittelfeld mit mehr oder minder hellen, paarigen

A

Abb. 317. Abb. 88.

Abb. 87. Uloborus walckenaerius (Latr) Q.
Abb. 38. Tetragnatha solandrii (Scop) Q.
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Randstreifen. An der dorsalen Seite des Abdomens sind die Herz-
linje und Nadelpunkte stets deutlich vorhanden, wihrend die
Winkelbinden die Tendenz zur teilweisen Verschmelzung haben.
Die laterale Zeichnung ist bei manchen Arten durch segmentale
Querlinien vertreten.

Bei Amaurobius claustrarius (Hahn) sind die Winkelbinden
noch als paarige Winkelflecke vorhanden. Bei Amaurobius ferox
(Walck) sind sie im 8. und 9.Segment verschmolzen, und bei
Amaurobius similis (Blackw) trat eine Verschmelzung der Winkel-
flecke vom 8. bis zum 11.Segment ein. Vom 12. Segment an und
meist bis zum 16.Segment sind die Winkelbinden deutlich vor-
handen.

Die Familie Dictynidae zeigt mit der Familie Amauro-
biidae in der Zeichnung beziiglich der Entwicklung der Winkel-
binden und durch das Vorhandensein eines ventralen Mittelfeldes
soviel Ubereinstimmendes, daf sie in die Familie dmaurobiidae
eingeordnet werden muf.

Dictyna latens (F) hat dorsal Winkelbinden #hnlich denen bei
Amaurobius. Die Zeichnung variiert in dieser Gattung (Dictyna
unicinata [Thor], Dictyna arundinacea [L] und Dictyna bicolor
[Sim]) sehr stark. Bei Dictyna bicolor konnen die Winkelbinden
verwischt oder sogar ganz riickgebildet sein.

Die Gattung Titanoeca (Thor) ist an der dorsalen Seite des
Abdomens nur durch segmentale paarige Winkelflecke, je nach der
Art auch durch die Herzlinie und Nadelpunkte gezeichnet. Die
Ventralseite des Abdomens ist wie bei den vorigen gezeichnet. Am
Cephalothorax sind wieder Strahlenstreifen ausgebildet. Bei
Titanoeca obscura (Walck) sind die 4 Paar Winkelflecke des 9. bis
12. Segmentes erhalten, wobei sie am 12. Segment bei manchen
Exemplaren verschmolzen sein konnen. Titanoeca schineri
(L. Koch) hat nur mehr paarige Winkelbinden bzw. Winkelflecke
im Bereiche des 9. und 10. Segmentes, auBerdem die Herzlinie und
Nadelpunkte ausgebildet. Bei T'itanoeca kochii (Auss) sind an der
dorsalen Seite des Abdomens iiberhaupt nur mehr die Nadelpunkte
erhalten, so daf es sekundir zeichnungslos ist.

Die Familie Agelenidae (Trichterspinnen) bildet in der
Zeichnung den Ubergang zum ,Lycosidentypus“. An der Zeich-
nung nehmen epidermale Pigmente und Behaarung teil. Strahlen-
streifen, Randlinie und Mittelbinde bilden die Zeichnung des
Cephalothorax; Winkelflecke (-hinden) zum Teil auch Lateral-
zeichnung und Herzlinie die Zeichnung der Dorsalseite des Ab-
domens. An der ventralen Seite des Abdomens ist in der Regel
ein breites Mittelfeld mit hellen Randstreifen vorhanden.
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Hahnia nava (Blackw) hat nur 4 Paar helle Winkelbinden vom
11. Segment an. Desgleichen Hahnia pusilla (C.L.Koch).

Bei Coelotes atropes (Walck) und Cybaeus angustiarum
(L. Koch) sind die paarigen Winkelflecke noch nicht vereinigt und
somit als solche vom 8. bis 17. Segment erhalten. Die Lateralzeich-
nung ist in Form diffuser Pigmentpunkte vorhanden.

Cryphoeca silvicola typica (C.L. Koch) hat weile Winkel-
flecke, die bis zum 11. Segment durch die Herzlinie geteilt und vom
12. Segment an verschmolzen sind. Die Lateralzeichnung fehlt; ihr
Bildungsmaterial ist in diffusen Pigmentpunkten verteilt.

Bei Tuberta mirabilis (Thor) und bei Agelena labyrinthica (L)
ist auch eine Reihe deutlicher Winkelbinden bzw. Winkelflecken
ausgebildet, wihrend die Lateralzeichnung ebenfalls ganz aufge-
lost oder, wie bei Agelena labyrinthica, nur in sehr kleinen, seg-
mentalen Zeichen erhalten ist.

Tegenaria ferruginea (Panz) (Abb. 39) hat neben den vorher
erwihnten Zeichnungselementen eine laterale, segmentale Flecken-
zeichnung, die die Tendenz zur Querbinderung aufweist. Bei
Tegenaria derhami (Scop) ist eine teilweise longitudinale Verbin-
dung der Lateralzeichnung eingetreten.

Textriz denticulata (Oliv) bildet den Abschlufl dieser Familie,
wobei wieder deutlich Randfelder auftreten, die besonders bei den
folgenden Familien zur vollen Ausbildung kommen.

Abb. 39. Abb. 40.
Abb. 39. Tegenaria ferruginea (Panz) Q.
Abb. 40. Piseura listeri (Scop) Q.
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Bei der Familie Pisawuridae (vagabundierende Raub- oder
Jagdspinnen) (Abb. 40) zeigt die Zeichnung an der dorsalen Seite
des Abdomens die wohlausgebildeten Randfelder und am Cephalo-
thorax 1 Paar Bogenlinien hinter den hinteren Seitenaugen. Die
hintereinander liegenden Winkelflecke konnen bis zum 10. Segment
verschmolzen und durch die Herzlinie getrennt sein. Bis zum
9. Segment sind gelbe Randfelder ausgebildet. Die Lateralzeichnung
besteht aus paarigen, gewellten Langsbinden, die sich im Cephalo-
thorax fortsetzen konnen. Die Ventralseite des Abdomens zeigt ein
Mittelfeld mit Randstreifen. Bei dieser Familie ist eine dem ,,Lyco-

Abb. 41. Abb. 42. Abb. 43.

Abb. 41. Pisaura listeri (Scop) @, Zeichnungsvariante.
Abb. 42. Pisaura listeri (Scop) @, Zeichnungsvariante.
Abb. 43. Pisaura listeri (Scop) @, Zeichnungsvariante.

siden-Typus* eigene Zeichnung ausgeprigt, und auch darin ist die
nahe Verwandtschaft mit den Ly cosiden erkennbar.

Die hiufigsten Varianten von Piseura listeri (Scop) sind in
den Abbildungen 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47 veranschaulicht. Be-
stimmte Varianten von Pisaura listeri leiten zu einer Zeichnungs-
form iiber, die bei Dolomedes fimbriatus (C. L. Koch) var. kulczynskii
(Abb. 18) auftritt. Auch diese Grundtypen weisen mannigfaltige
Varietiten in bezug auf Pigmentintensitit auf, wobei verwischte
Zeichnungen auftreten konnen. Dolomedes fimbriatus hat nur
1Paar Lateralstreifen, die sich vom Cephalothorax bis zum hinteren
Ende des Abdomens hinziehen und auffillic gefirbt sind. Die
Nadelpunkte und mehr oder weniger deutlich auch die Herzlinie
sind bei allen Exemplaren ausgebildet.
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Abb. 44. Abb. 45. Abb. 46. Abb. 47,

Abb. 44. Pisaura listeri (Scop) @, Zeichnungsvariante.
Abb. 45. Pisaura listert (Scop) @, Zeichnungsvariante.
Abb. 46. Pisaura listeri (Scop) @, Zeichnungsvariante.
Abb. 47. Pisaura listeri (Scop) @, Zeichnungsvariante.

Die Familie Lycosidae (Wolfspinnen) kann anschlieBend
wegen der nahen Verwandtschaft mit den Pisauriden und der
dhnlichen Zeichnungsausbildung besprochen werden. Die cephalo-
thoracale Zeichnung wird durch deutliche Strahlenstreifen und
eine Randlinie gebildet. An der Dorsalseite des Abdomens sind
stets 2 Paar Nadelpunkte, Herzlinie und die Winkelbinden mit den
Randfeldern erhalten. Die laterale Zeichnung hat durch Ver-
schmelzungsvorginge die Tendenz zur Lingszeichnung. Die Zeich-
nung wird sowohl durch epidermale Pigmente als auch Behaarung
hervorgerufen.

Lycosa pullata (Clerk) zeigt noch einen gefleckten Zeichnungs-
typus, obwohl alle Zeichnungselemente, die dieser Familie eigen
sind, daran teilnehmen. Die Winkelflecke neigen erst vom 10. Seg-
ment an zur medianen Verschmelzung. Die Lateralzeichnung ist
nicht deutlich, und daher sind auch zahlreiche diffuse Zeichnungs-
punkte vorhanden. Wenn auch in dieser Familie Fleckenzeichnung
auftritt, so unterscheidet sie sich von der des ,,Urspriinglichen
Zeichnungstypus*, wie man ihn z. B. bei Segestria findet, und zwar
durch das Auftreten der Randfelder und der Tendenz zur Ver-
schmelzung der Winkelflecke vom 12. Segment an. Diese Ver-
schmelzung besteht schon fast bei allen Arten.

Pirata hygrophilus (Thor) zeigt Herzlinie, Randfelder, Nadel-
punkte und Winkelbinden, die ab dem 11. bis 12. Segment ver-
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schmolzen sind. Die lateralen, segmentalen Pigmentpunkte konnen
dureh weitgehende Verschmelzungen eine laterale Lingszeichnung
bilden, wie sie beim 3 Tarentula mariae (Dahl) ausgebildet wurde.

Bei Tarentula barbipes (Sund) sieht man eindeutig die durch-
gefiihrte Verschmelzung der Randfelder ab dem 11. Segment und
die der Winkelflecke ab dem 13. (oder 14.) Segment.

Bei Tarentule cuneata (Clerk) zeigen sich Verschmelzungs-
vorginge der Randfelder und Winkelbinden zu einer Lings-
zeichnung. Die Zeichnung dieser Familie ist sehr variabel, doch
1:iBt sich bei jeder Art eine segmentale Gliederung erkennen.

Die Familie Ozyopidae mit Ozxyopes ramosus (Panz)
(Abb. 1) hat dieselbe cephalothoracale Zeichnung, wie man sie bei
den Lycosiden antrifft. An der dorsalen Seite des Abdomens
sind die Herzlinie mit der Dorsallinie und Nadelpunkte ausgebildet.
Die Winkelbinden sind riickgebildet und einer bogenférmigen
Lateralzeichnung gewichen, die jedoch auch so variabel ist, dafl
sie bei 83 iiberhaupt nicht mehr auftritt. Diese weillen Lateral-
flecke sind nur bei stark melanisierten Formen deutlich, bei Exem-
plaren mit lichter Grundfarbe sind sie verwischt oder reduziert.

Die Philodromidae habe ich von der Familie Thomisidae,
wo sie derzeit noch gefithrt werden, abgetrennt und auf Grund
ihrer Zeichnung als eigene Familie aufgestellt. Dies deckt sich mit
der Ansicht vieler Arachnologen, die das gleiche schon auf Grund
embryologischer Untersuchungen getan haben. DaB die Zeichnung
der Philodromiden den Anschlufl von den Ozyopiden bildet und
mit der Zeichnungsform der Thomisiden nicht das geringste gemein
hat, zeigt schon Philodromus reussii (Boesenberg). Diese Zeich-
nungsform hat ebenfalls 4 helle, paarige abdominale Bogenflecke,
die, wie bei den Oxyopiden, segmental angeordnet sind. Herzlinie
und Nadelpunkte sind stets deutlich erkennbar. An der hinteren
Seite des Abdomens sind noch Pigmentpunkte vorhanden, die dem
Material der Winkelbinden entsprechen.

Bei Philodromus caespiticola (Walck) und Philodromus collinus
(C.L.Koch) (Abb. 48) ist die weitere Zeichnungsausbildung unter
Riickbildung der Lateralzeichnung erkennbar.

Bei Philodromus caespiticola (Walek) und Philodromus collinus
ralen Zeichnung bereits vollzogen.

Thanatus formicinus (Oliv) (Abb. 49) weist eine Entwicklungs-
stufe der Zeichnung auf, bei der die Lateralzeichnung vollkommen
reduziert wurde. Die Herzlinie mit den Randfeldern und die am
hinteren Ende des Abdomens vorhandenen Pigmentreste (letztere
in Form zweier Wellenlinien) sind jedoch ausgebildet.
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Dieselbe Zeichnung weist Thanatus arenarius (Th) auf. Jedoch
ist hier die Randlinie des Cephalothorax intensiver pigmentiert.
Den Abschluf in dieser Familie bildet Tibellus oblongus (Walck),
wo die Herzlinie noch erhalten und die Dorsallinie bis zum hinteren
Ende des Abdomens entwickelt ist. Die Winkelflecke sind nur mehr
am hinteren Ende des Abdomens durch 3 Punktpaare ausgebildet,
Jedoch weist das Abdomen mit gelbweiller Grundfarbe Flecken

Abb. 48. Abb. 49.

AbD. 48. Philodromus collinus (C. L. Koch) 2.
Abb. 49. Thanatus formicinus (Oliv) <.

auf, die aus dem Material der fehlenden Lateralzeichnung ent-
standen zu denken sind.

Die Familie Sparasidae (grine Grasspinnen) kann be-
rechtigt hinter den Philodromiden (besonders an T'ibellus) ange-
schlossen werden, da sie Gemeinsamkeiten in der Zeichnung auf-
weisen. Der Anschluff dieser Familie an die Philodromiden wird
auch vom anatomischen Gesichtspunkte empfohlen.

Bei Micrommata viridissima typica (Deg) (Abb. 50 u. 51) ist
das £ hellgriin mit dunkler Herz- und Dorsallinie. Das & hat rote
Pigmentpunkte an der lateralen Seite des Abdomens und eine
dunkle Herzlinie bis zum 11. Segment. Vom 12. Segment an sind
paarige Winkelflecke mit rudimentiren Randfeldern vorhanden.
Die Zeichnung ist allgemein zwischen 22 und 33 sehr ver-
schieden. Der Cephalothorax ist bei beiden Geschlechtern griin.
(Im Laboratorium verschwanden die roten abdominalen Pigment-
punkte beim & innerhalb 4 Wochen, wahrscheinlich wegen des
Fehlens des direkten Sonnenlichtes.)
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Vertreter der Familie Oonopidae sind zeichnungslos mit
roter Grundfarbe und bediirfen hier somit keiner weiteren Be-
sprechung.

Die Zeichnung der Familie Clubionidae (Samt- oder
Rohrenspinnen) wird sowohl durch Pigmente als auch durch Be-
haarung hervorgerufen. Die enge Verwandtschaft mit der Familie
Drassidae ist ebenfalls durch ihre iibereinstimmende Zeichnung

N
Y

Abb. 50. Abb. 51.

Abb. 50. Micrommata viridissima typica (Deg) Q.
Abb. 51. Micrommata viridissima typica (Deg) 3.

erkennbar. Die Zeichnung des Cephalothorax wird einheitlich bei
den Clubioniden durch Strahlenstreifen gebildet.

Die Gattung Micaria mit Micaric pulicaria (Sund) zeigt an der
Dorsalseite des Abdomens I'leckenzeichnung, wobei eine Ver-
schmelzung zu 1—2 Querbinden eintreten kann. Die Gattung Zora
ist durch segmentale Winkelflecke gezeichnet.

Apostenus fuscus (Westr) hat ab dem 11. Segment verschmol-
zenc Winkelbinden. Ahnlichen Zeichnungscharakter weist Lio-
cranum rupicola (Walek) auf.

Bei den Gattungen Scotina (S. celans [Blackw]) und Agroeca
(4. brunnea |Blackw}) sind Herzlinie und Winkelbinden wohl-
ausgebildet, die Lateralzeichnung ist in Riickbildung begriffen.
Diese geht bei Clubiona germanica (Thor) soweit, daB nur mehr
die Herzlinie und ab dem 10. oder 11. Segment dic Winkelbinden
ausgebildet sind. Den Ubergang der Zeichnungsform zu der Familie
Drassidae bilden Clubiona phragmitis (C.L. Koch) und Chira-
canthium elegans (Thor) (Abb. 52).

Sitzungsherichte d. mathem.-naturw, KI., Aht. I, 164. Bd., 8. Heft 40
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Die Familie Dr assidae (seBhafte Glattbauchspinnen), ver-
treten durch Drassus wvillosus (Thor), zeigen eine Herzlinie und
verwischte Winkelbinden. Der Cephalothorax ist durch eine dunkle
Randlinie und Strahlenstreifen, die Unterseite des Abdomens durch
ein dunkles Mittelfeld gezeichnet. Drassus hypocrita (Sim) laBt an
der Dorsalseite des Abdomens nur mehr die Herzlinie und Nadel-
punkte erkennen. Die Endphase der Zeichnungsabwandlung wird
von der Gattung Graphosa erreicht, wo bereits sekundire Zeich-
nungslosigkeit des Abdomens eintritt.

Den Abschluf dieser Gruppe bildet die Familie Zodariidae
mit dem einzigen mitteleuropiischen Vertreter Zodarion ger-
manicum (C. L. Koch), wo keine abdominale Zeichnung mehr auf-
tritt. Es wird sich hier ebenfalls um sekundéire Einfarbigkeit
handeln. Strahlenstreifen und Randlinie zeichnen den Cephalo-
thorax.

Der Zeichnungstypus der Familie 7 homisid ae (Krabben-
spinnen) kann als sehr kompliziert bezeichnet werden, obwohl auch
hier eine segmentale Gliederung der Zeichnung gut zu erkennen
ist. Xysticus viaticus (L) (Abb. 53), Xysticus pinii (Hahn), Xysticus
lateralis (Hahn) weisen eine Zeichnungsform auf, bei der die
Winkelbinden bis zum 10. Segment verschmolzen sind. Die Herz-
linie und Nadelpunkte sind stets vorhanden. Vom 11. bis zum
15. oder 16. Segment sind stumpfwinkelige, dunkel pigmentierte

Abb. 52. Abb. 53.

Abb.52. Chiracanthium elegans (Thor) 2.
Abb. 58. Xysticus viaticus (L) 2



Untersuchungen iiber die Zeichnung und Firbung der Arancen. 597
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Abb. 54. Xysticus luctator (L.Koch) 2.
Abb. 55. Dicea dorsate (F) Q.

Winkelbinden ausgeprigt. Die laterale segmentale Zeichnung wird
durch mehr oder minder deutliche dunkle Pigmentstreifen gebildet,
die nach vorne zur Ventralseite des Abdomens ziehen. Die cephalo-
thoracale Zeichnung ist in der Regel aus einer Randlinie und einer
meist gegabelten Mittelbinde gebildet. An der Ventralseite des Ab-
domens ist meist das Mittelfeld als Zeichnung erhalten.

Bei Xysticus luctator (L.Koch) (Abb.54) verschmelzen die
Winkelbinden vom 11. Segment an mit der Lateralzeichnung. Bei
Digea dersata (F) (Abb. 55) erstrecken sich die Winkelbinden bis
in die Ndhe des Afterdeckels, also bis auf die Unterseite des
Abdomens.

Pistius truncatus (Pallas), Heriaeus hirsutus, Coriarachne
depressa (C.L. Koch) und Ozyptila nigrita (Thor) haben in der
Zeichnung keine weiteren Abwandlungen, nur treten in bezug auf
die Farbung mannigfaltige Variationen auf.

Synaema globosa (F) (Abb. 56) sei deshalb besonders hervor-
gehoben, da meist die schwarze, sternartige Form als Zeich-
nung angesehen wird. Diese entspricht aber gar nicht der Zeich-
nung, sondern ist die Grundfarbe. Die Winkelbinden vom 11. Seg-
ment an, die die paarige Lateralzeichnung verbinden, bestehen aus
dunklen Pigmentpunkten. Die Herzlinie in Verbindung mit den
Nadelpunkten zeigt Kreuzform. Die Lateralzeichnung wird durch
hellrote, nicht schillernde Schiippchen hervorgerufen. Zuletzt sei
noch Misumena (vatia) calycina (L) angefiihrt, bei der die Nadel-
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punkte stets sichtbar sind, und das Herz mit Gedder schimmert
durch die Cuticula (Herzlinie). An der Zeichnung nehmen nur epi-
dermale Pigmente teil. Die Grundfarbe wechselt von Weil bis
Griin (physiologischer Farbwechsel).

Aus der Familie E 7 € s i d a ¢ stand mir Eresus niger (Petagna)
zur Verfiigung. Hier ist nur das & gezeichnet. Es weist an der
dorsalen Seite des Abdomens einen ungegliederten ziegelroten
Fleck auf, der durch Schiippchen gebildet wird. AuBlerdem sind
2 Paar Nadelpunkte und an der hinteren Seite des Abdomens
2 Punktpaare mit einer Winkelbinde vorhanden. Der Cephalo-
thorax ist durch rote Schiippchen gezeichnet. Die Grundfarbe wird
durch schwarzes Pigment gebildet.

Die Familie Attidae (Springspinnen) weist eine besonders
Leterogene Zeichnungsentwicklung auf (Cribellatae). Die Zeichnung
der Attiden besteht grioBtenteils aus Elementen, die von Winkel-
flecken und Lateralflecken ableitbar sind. Dies ist bei manchen
Arten noch erkennbar. Durch weitgehende Verschmelzungen oder
auch Riickbildungen kann aber eine Umbildung zu einer Lings-
oder Querzeichnung erfolgen und damit oft ein sehr komplizierter
Zeichnungstypus entstehen. Jedoch ist auch bei den extremsten
Zeichnungsformen ein segmentaler Aufbau nachzuweisen. An der
Gesamtzeichnung nehmen Herzlinie, manchmal Winkelbinden und
Randfelder sowie laterale Zeichnungsflecke teil. Die Zeichnung
wird in dieser Familie meist durch Schiippchen, die besonders bei
tropischen Arten lebhafte Schillerfarbe zeigen, gebildet. Auch in
dieser heterogenen Familie werden zeichnungslose Arten gefunden.
Das beruht entweder auf sekundirer Zeichnungslosigkeit oder aber
darauf, daf} sich im Laufe des Lebens die Zeichnungsschiippchen
so stark abstoBen, dafl die eigentliche Zeichnungsform stark, ja
zuweilen ganz verschwindet. (Daher mufl man bei der Schiippchen-
zeichnung &dlterer Exemplare darauf achten, um nicht eine Zeich-
nung zu sehen, die gar keine Zeichnung mehr ist, sondern ledig-
lich durch Abscheuern der mehr oder minder schillernden Schiipp-
chen von der Cuticula verursacht wurde.)

Heliophanus cupreus (Walck) (Abb. 57) vertritt einen Zeich-
nungstypus, der an der Dorsalseite des Abdomens neben den 2 Paar
Nadelpunkten durch weile Schiippchenflecke charakterisiert ist.
Die Lateralzeichnung ist proximal zu einer hufeisenformigen Form
verschmolzen. Die Grundfarbe wird von metallisch schillernden
Schiippchen gebildet. Die Winkelflecke variieren sehr stark. Bei
Salticus scenicus (L) ist die Lateralzeichnung in Form von Quer-
binden ausgebildet. Pellenes nigrocilliatus (L. Koch) weist den-
selben Zeichnungstypus auf, nur ist vom 10.Segment an eine Dorsal-
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linie mit Winkelflecken ausgebildet. Verschmelzungen im Bereich
der Lateralzeichnung sind bei Euophrys erratica (Abb. 58) vor sich
gegangen. Auch der Cephalothorax und die Ventralseite des Ab-
domens weisen Lingszeichnung auf. Pllegra fisciata (Hahn) hat
ebenfalls dieselbe Lingszeichnung. Jedoch variiert sowohl die
Fiarbung als auch die Zeichnung sehr stark, so da die Lingsbinden
oft auf der Stufe der Fleckenzeichnung stehen bleiben. Euophrys
jucunda aus Montevideo, Euophrys bella aus Brasilien, Euophrys
trifasciata, Euophrys decorata (beide aus Brasilien) haben ausge-
sprochene Langszeichnung. Sie entstand durch Verschmelzungen
der Winkelbinden mit der Lateralzeichnung. Dieser Zeichnungsform
schlieBt sich auch Hyllus solennis (aus Columbien) mit einer gold-
braunen und mit griinen, lebhaft schillernden Schiippchen ver-
sehenen Lingszeichnung an. Deutlich ausgebildete Winkelbinden
hat Attulus saliator (Sim). Quergestreifte Arten kommen sowohl
in Mitteleuropa als auch in anderen Kontinenten vor, wie z. B.
Thiania pulcherrima (mit 3 blauschillernden Querbindern am
Cephalothorax und Abdomen), Hyllus alternans (mit griinschillern-
den Querbindern), beide aus Ostindien, und Thiania sumptuosa
(mit blauen Querbindern) aus Brasilien. Auch zeichnungslose

Abb. 56. Abb. 57. Abb. 58.

Abb. 56. Synaema globosa (F) 2. O =rote Schiippchen, W= schwarzes
Pigment.

Abb. 57. Heliophanus cupreus (Walck) Q.
Abb. 58. Euophrys erratica .
41%
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Arten, wie Euophrys brunnescens aus Brasilien und Ballus de-
pressus (Walck) aus Mitteleuropa, kommen in den verschiedensten
Teilen der Erde vor.

3.Zeichnungstypen der europiischen
Spinnenfamilien.

Die Liphistiomorphae und Mygalomorphae sind als je eine
Gruppe zu betrachten. Sie bilden je einen eigenen Zeichnungstypus
(Liphistius- und Mygale-Typus).

Nach meinen bisherigen Untersuchungsergebnissen kann man
innerhalb der Araneimorphae 7 Zeichnungstypen feststellen. Aus
der Gruppe der Araneimorphae kann man alle europiischen
Familien in die betreffenden Zeichnungstypen einreihen. Sie glie-
dern sich in folgende Gruppen:

I. Urspriinglicher Zeichnungstypus mit
1. Familie Filistatidae
2. Familie Pholcidae
3. Familie Dysderidae
4. Familie Sicarridae

II. Argiopiden-Typus

5. Familie Theridiidae, zuziiglich der Gattung
Nesticus.

6. Familie Linyphiidae

7. Familie Micryphantidae

8. Familie Mimetidae

9. Familie Argiopidae

10. Familie Uloboridae

11. Familie Tetragnathidae

12. Familie Amaurobiidae, einschlieBlich der Familie
Dictynidae.

IIl. Lycosiden-Typus
13. Familie dgelenidac
14. Familie Pisauridae
15. Familie Lycosidae
16. Familie Ozyopidae

IV. Philodromiden-Typus

17. Familie Philodromidae
18. Familie Sparasidae
19. Familie Oonopidae
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V.Drassiden-Typus
20. Familie Clubionidae
21. Familie Drassidae
22. Familie Zodariidae
23. Familie Zoropsidae

VI. Thomisiden-Typus
24, Familie Thomisidae

VII. Salticiden-Typus
25. Familie Eresidae
26. Familie Attidae

VI. Zusammenfassung.

Im ersten Teil der vorliegenden Arbeit wurde versucht, die
Spinnenzeichnung und -firbung auf ontogenetischer Basis zu er-
kliren. Die Zeichnung der Arancen entsteht nicht bei jeder Art
oder Gruppe selbstindig und unabhingig, sondern ist streng und
ausnahmslos von der urspriinglichen Segmentierung, die in den
ersten Postembryonalstadien noch erhalten ist, abhingig. Sie 1if3t
sich von einer urspriinglicheren Fleckenzeichnung ableiten.

Is sind 8 verschiedene Differenzierungen zu unterscheiden,
welche die Spinnenzeichnung hervorrufen, und zwar die Pigmente,
Haare und Schiippchen. Es konnen 5 verschiedene Pigmente ge-
hildet werden. 1. Guanin, 2. Melanin, 3. Carotinoide, 4. Pterine und
. griines Pigment. Schnitte durch verschiedene Postembryonal-
stadien zeigten, daB die Bildung von Guanin zur Bildung von
Melanin in einer bestimmten Wechselbeziehung steht. Je mehr
Melanin in der Epidermis gebildet wird, desto weniger Guanin-
einlagerung findet statt, und je weniger Melanin in der Epidermis,
desto mehr Guanin lagert sich in den subkutanen Mitteldarmzellen
ab. Bei Spinnen mit weiem Abdomen lagern sich Guaninkristalle
sogar in der Epidermis ab. Ahnliche Wechselbeziehungen lieBen
sich auch zwischen den anderen Pigmenten beobachten. Die
Bildung der diffus in den Epidermiszellen verteilten Carotinoide
ist an direktes Sonnenlicht gebunden. Die Haarzeichnung der
Spinnen wird nur durch die ,.Schutzhaare®, nicht durch die Tast-
haare oder Trichobothrien (Horhaare) gebildet. Diese lassen in den
ersten Postembryonalstadien der Spinnen einen deutlichen Zu-
sammenhang mit den Segmentierungsverhéltnissen erkennen, in-
dem sie segmental angeordnet sind. Die Schiippchenzeichnung
wird durch Schiippchen mit oder ohne Gitterstrultur gebildet.
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An der Bildung der Spinnenzeichnung konnen nicht nur
Pigmente, Haare und Schiippchen beteiligt sein, sondern sogar
einzelne innere Organe, wie das Herz und Mitteldarmdivertikel,
indem sie durch die Cuticula durchschimmern; weiters die dorso-
ventralen Muskelansatzstellen (Nadelpunkte) und die Muskel-
ansatzstellen im Cephalothorax (Strahlenstreifen). Die gesamte
Spinnenzeichnung wurde — gestiitzt auf Untersuchungen der
ontogenetischen Entwicklung — in die einzelnen Zeichnungs-
elemente aufgelost. Im Cephalothorax bezeichnete ich sie ent-
sprechend ihrer Lage und Anordnung als Mittelbinde, Strahlen-
streifen und Randlinie. An der Dorsalseite des Abdomens als Herz-
linie, Dorsallinie, Nadelpunkte Randfelder, Winkelflecke bzw.
Winkelbinden und Lateralzeichnung. Die Zeichnungselemente an
der Ventralseite des Abdomens wurden als Mittelfeld, Rand-
streifen, Haken- und Mondflecke bezeichnet. Wir sahen, daf die
Herzlinie und Nadelpunkte sowie die Winkelflecke (Winkelbinden)
an der Dorsalseite des Abdomens vollstindig homolog sind, daf}
die laterale Zeichnung fast bei allen Spinnen, die Randfelder inner-
halb gewisser Gruppen homolog sind und dafl eine vergleichbare
ventrale Abdominalzeichnung meist ebenfalls ausgebildet ist. Die
Zeichnung der Spinnen weist ohne Ausnahme eine Gliederung auf,
die der urspriinglichen Segmentierung (kenntlich an den Haut-
furchen im Integument bei Postembryonalstadien) entspricht. Die
Zeichnung hat die urspriingliche Segmentierung iiberlebt und muf
als Relikt derselben angesehen werden, und die Ubereinstimmung
der segmentalen Anordnung spricht fiir ein hohes stammes-
geschichtliches Alter derselben. Die Zeichnung entspricht auch
der Segmentierung der inneren Organe, wie Herz, Muskulatur und
Mitteldarm erwachsener Spinnen. Es finden sich auch bei ganz
verschiedenen Spinnenarten allgemein dieselben Zeichnungs-
elemente. Die Zeichnung entsteht stets durch verschiedenartige
Verschmelzungsvorgéinge aus einer urspriinglicheren Flecken-
zeichnung. Es kann eine primire und sekundire Einfarbigkeit
(Zeichnungslosigkeit) unterschieden werden. Auch die oft nicht
leicht erkennbare Grundfarbe wurde besprochen.

Im zweiten Teil dieser Abhandlung wurde erstmalig der Ver-
such unternommen, die Spinnenzeichnung auf vergleichend ana-
lytischer Basis unter Beriicksichtigung der Phylogenie zu deuten.
Die Zeichnung entsteht stets durch verschiedenartige Verschmel-
zungsvorginge aus einer urspriinglichen Fleckenzeichnung, so dafB
die komplizierten Zeichnungstypen von einem einfachen abzuleiten
sind. Es ist eine vollstindige Reihe von Ubergingen zwischen ur-
spriinglicher und komplizierter Zecichnung vorhanden. Die Cribel-
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latae sind anscheinend eine phylogenetisch heterogene Gruppe.
Daher ist bei ihnen auch die Deutung der Zeichnungsabwandlung
oft sehr kompliziert und manchmal schwierig. AuBerdem wurde
eine Umbildung von einer Quer- in eine Lingszeichnung fest-
gestellt, wobei die Fleckenzeichnung die urspriinglichere ist. Die
Tendenz zur Riickbildung der Zeichnung ist bei den Spinnen grofB.
Die Ahnlichkeit der Zeichnung bei verschiedenen Spinnenfamilien
wird als Fall paralleler Entwicklung gedeutet. In der Ausbildung
der Zeichnung wurde auch eine Divergenz sowie in anderen Fillen
eine Konvergenz festgestellt. Mit diesem erstmaligen Versuch, die
Abwandlung der Zeichnung aller europiischen Spinnenfamilien
innerhalb der Arten, Gattungen und Familien in der phylogeneti-
schen Reihenfolge aufzuzeigen und zu deuten, wurden die Aranei-
morphae auf Grund ihrer Zeichnung in 7 Gruppen eingeteilt. Diese
Gruppen gliedern sich: 1. Urspriinglicher Zeichnungstypus, 2. Argio-
piden-Typus, 8. Lycosiden-Typus, 4. Philodromiden-Typus, 5. Dlas-
siden-Typus, 6. Thomisiden-Typus und 7. Salticiden-Typus. Die
Liphistiomorphae und Mygalomorphae wurden je einem geson-
derten Zeichnungstypus zugeordnet.
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