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Der Stellenwert des Lebenszyklus fiir das Uberleben der
uferbewohnenden Wolfspinnenarten Pardosa wagleri
(HAHN, 1822) und Pirata knorri (SCOPOLI, 1763)

Randolf MANDERBACH

Abstract: The role of the life cycle for the survival of the riparian wolf spiders Pardosa
wagleri (HAHN, 1822) and Pirata knorri (SCOPOLI, 1763). Quantitative, time-limited
samplings in monthly intervals from June 1995 to August 1996, in combination with the
measurement of carapace width of juvenile and adult spiders has revealed the life cycle
patterns of the riparian wolf spiders Pardosa wagleri and Pirata knorri and showed the effect
of floods on their abundance at the Isar River (Germany, Bavaria). Adults and juvenile spiders
are heavily affected by floods but the populations of both species are able to recover quickly.
The life cycles of both species are synchronized with the season and display a spring/summer
stenochrony. P. waglerishows a second reproductive phase in early summer. This reproductive
behaviour supports the persistence of populations in this disturbed environment.
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EINLEITUNG

Die Bedeutung von Hochwasser fur die Struktur der Wirbellosengemein-
schaften von Flussauen ist besonders fur limnische Zénosen untersucht
worden (z.B. ANDERSON 1992, BOURNAUD et al. 1987, SAGAR 1986,
SCRIMGEOUR & WINTERBOURN 1989). Physische Stérungen durch
Hochwasser sind integrale Bestandteile limnischer Okosysteme und be-
stimmen entscheidend die Struktur der Zénosen und Populationen (z.B.
DEATH & WINTERBOURN 1994, MINSHALL & PETERSEN 1985,
PRINGLE et al. 1988, TOWNSEND 1989). Die dauerhafte Existenz der
Populationen —trotz Hochwasser —wird durch zahlreiche Anpassungen der
Arten garantiert. Fur aquatische Arten wird u.a. die hohe Bedeutung spezi-
fischer Lebenszyklen als Anpassung an ihre Umwelt von verschiedenen
Autoren diskutiert (z.B. DIETERICH & ANDERSON 1995, POFF & WARD
1990, SCRIMGEOUR & WINTERBOURN 1989, TOWNS 1983, WALLACE
1990).



Nurwenig Information gibt es daruber, wie sich Hochwasser an Fliissen auf
die uferbewohnenden Artengemeinschaften auswirken. Dies gilt auch fur
Spinnen, insbesondere aus der Familie der Wolfspinnen (Lycosidae),
welche zu den dominanten Artengruppen auf uferbegleitenden Schotter-
banken gehéren (MANDERBACH & FRAMENAU 2001, MANDERBACH &
REICH 1995, SMIT etal. 1997, STEINBERGER 1996, 1998, MANDERBACH
1998). Eine Reihe von Untersuchungen beschrankt sich aufdie Beschreibung
der Spinnenzénosen von Flussauen bzw. auf die Autdkologie einzelner
Arten, ohne jedoch auf die Wirkungsweise von Hochwassern unmittelbar
einzugehen (z.B. ALBERT & ALBERT 1976, FRAMENAU et al. 19963,
1996b, UETZ 1976, MORING & STEWART 1994, BELL et al. 1999,
STEINBERGER 1996, MANDERBACH & FRAMENAU 2001). Dabei
scheinen uferbewohnende Spinnen eine Reihe von Anpassungen entwickelt
zu haben, welcheim Zusammenhang mitder Dynamik des Uferlebensraums
zu sehen sind: z.B. die Orientierung uferbewohnender Spinnen mittels
polarisierten Lichtes, wenn sie auf die Wasseroberflache gelangen (PAPI
1959, PAPI & TONGIORGI 1963) und saisonale Wanderungen in hoch-
wassergeschitzte Auenbereiche (FRAMENAU et al. 1996a).

Die vielgestaltigen Variationen der Lebenszyklen bei Spinnen und
Bezlige zuden jeweiligen Umwelten werden von SCHAEFER (1976) aufge-
zeigt. Fur uferbewohnende Spinnenarten liegen derartige Informationen
jedoch bisher nur fur die mitteleuropaische Wolfspinnenart Arctosa cinerea
(FRAMENAU et al. 1996a, 1996b) und fur zwei uferbewohnende Spinnen-
arten in Australien vor (FRAMENAU 1998).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, die Auswirkungen von Hochwasser-
ereignissen auf die Spinnenarten Pardosa wagleri und Pirata knorri darzu-
stellen. Beide Arten gehdren zu den wenigen stendk ripicolen Spinnenarten
an schotterreichen Flussufern (MANDERBACH & FRAMENAU 2001). Der
Lebenszyklus der Arten wird durch morphometrische Untersuchungen
analysiert und sein Stellenwertfiir das Uberleben im Lebensraum diskutiert.

UNTERSUCHUNGSGEBIET UND METHODEN

Die Untersuchungen wurden in einem Abschnitt der Oberen Isar (Deutsch-
land, Bayern) durchgefiihrt (Abb. 1). Das Untersuchungsgebietliegtzwischen
den Ortschaften Wallgau and Vorderril® (11°22°Ost, 47°33 'Nord; TK25:
8434, 810m UNN). Die Auenbreite betragtin diesem Abschnittca. 300m und
der Fluss ist teilweise in mehrere Arme verzweigt, mit uferbegleitenden
groRen vegetationsfreien Schotterflachen. Zwischen Schotterbanken und
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Auwald befinden sich oft grof}e Bereiche mit sparlicher Vegetation, welche
je nach Bodenverhaltnissen von Bluschen (z.B. Salix spp., Alnus incana,
Myricaria germanica), Krautern (z.B. Saxifraga caesia, Thesium rostratum,
Gypsophila repens, Thymus serpyllum, Dryas octopetala) und Grasern
(e.g. Sesleria varia, Agrostis spp.) (vgl. BILL 2000) dominiert werden.
Obwohl ein Wehr (,Kriiner Wehr") Abfluss und Geschiebefracht beeinflusst
undinderVergangenheitzu einerdeutlichen Veranderung der Vegetations-
verhaltnisse gefuhrthat, gehértder Abschnitt noch zu den gréRten naturnahen
Wildflussabschnitten der Nordalpen.

Der durchschnittliche jahrliche Abfluss von 1931 - 1960 betrug 12m?/s
(Pegel Mittenwald; BAYERISCHES STAATSMINISTERIUM FUR LANDES-
ENTWICKLUNG UND UMWELTFRAGEN 1979). Die geringsten Abflisse
treten gewodhnlich wahrend des Winters auf (November - Marz) und hdchste
Abflisse im Fruhjahr und frathen Sommer (Mai - Juli).

Die Untersuchungen begannen ca. 14 Tage nach einem starken Hoch-
wasser (82,2m3/s) im Frihjahr 1995. Mit einer Unterbrechung von Oktober
1995 bis April 1996 wurden die Spinnengemeinschaften am Ufer monatlich
bis August 1996 erfasst (Abb. 3). Ein weiteres schweres Hochwasser
(68,9m?3/s) trat wahrend des Untersuchungszeitraums im Sommer 1995
auf, gefolgt von einem schwachen Hochwasser im Frihjahr 1996. Die
Spinnendichten wurden mittels standardisierter Handaufsammlungen er-
mittelt (z.B. ANDERSEN 1969). Auf den vegetationsfreien Schotterbénken
wurde dabei ein Streifen von 0,5 bis 1 m Breite langsam abgeschritten und
das Substrat nach Spinnen durchkammt. Wahrend des Untersuchungs-
zeitraums wurde der Flussabschnitt monatlich fiir 400 Minuten besammelt.
Diese Sammelzeit wurde jeweils auf 20 unterschiedlichen Schotterbénken
fur die Dauer von 20 Minuten aufgeteilt, um lokale Unterschiede in der
Verbreitung der Arten auszugleichen (fur detailliertere Angaben vgl.
MANDERBACH 1998).

Vermessungen:

Die Prosomalénge und —breite aller gefangenen P. wagleri and P. knorri
wurde mit einer Genauigkeit von 0.1 mm unter einem Stereomikroskop
vermessen. Anhand dieser GréRenvermessungen kann die Altersstruktur
der Spinnenpopulation, besonders der jungen Spinnen, gut abgeschatzt
werden (HAGSTRUM 1971).



ERGEBNISSE

Wahrend der 9 Aufsammlungsmonate mit jeweilig 400 Minuten Auf-
sammlungszeitwurden zusammen 271 adulte Wolfsspinnen an den Schotter-
ufern der Isar gefangen (Abb. 2). Pardosa wagleri und Pirata knorri stellen
zusammen Uber % aller gefangenen Individuen der Spinnengemeinschaft.
Dies erleichtert eine Art-Zuordnung der jungen Entwicklungsstadien aus
den Gattungen Pirata und Pardosa. Insbesondere juvenile Tiere der
Schwesternarten Pardosa wagleri und P. saturatior sind nicht sicher zu
trennen. Aufgrund des fehlenden Nachweises adulter P. saturatior konnte
somit jedoch mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen
werden, dass es sich bei den Jungtieren ebenfalls nicht um P. saturatior
handelt.
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Abb. 2: Adulte Spinnenarten am UferderIsar (9x400 Min. Zeitaufsammlung;
n=271)

fig. 2: Adult spider species atthe shoreline of the Isar River (9x400 min. time-
sampling; n=271)



Auswirkungen von Hochwasser auf die Dichten der Arten

Sowohl bei Pardosa waglerials auch bei Pirata knorrischeinen sich bei allen
Entwicklungsstadien die Hochwasserin dem Jahr 1995 reduzierend aufdie
Individuendichten am Ufer ausgewirkt zu haben (Abb. 3). Die bei beiden
Arten ahnlichen Bestandsschwankungen sind jedoch aufgrund derinsgesamt
héheren Fangzahlen iberwiegend nur fur P. wagleri statistisch absicherbar.

Die Abundanzen von adulten P. wagleriund P. knorrisind jeweils im Juli
1995, mit starken Hochwasser am Anfang des Vormonates, signifikant
niedriger (Mann-Whitney-U-Test; p<0,05; n1=n2=20) als im gleichen Monat
des Jahres 1996, ohne vorheriges Hochwasser. Ebenfalls signifikant
niedriger als im darauffolgenden Jahr ist die Dichte juveniler P. wagleriim
August 1995. Durch das starke Sommerhochwasser im August 1995 wird
die Anzahljuveniler P. wagleriam Ufer signifikant reduziert (Mann-Whitney-
U-Test; p=0,034 [P. knorri: p=0,177]; n1=n2=20) und steigt von September
bis Oktober wieder deutlich an (Mann-Whitney-U-Test; p=0,003 [P. knorri
p=0,204]; n1=n2=20).

nebenstehende Seite:

Abb. 3: Abfluss der Isar und Anzahl von juvenilen, subadulten und adulten
Pardosa wagleriund Pirata knorri, die in jeweils 400 Min. Aufsammlungszeit
von Juni 1995 bis August 1996 gefangen wurden (mit einer Unterbrechung
im Winter)

following page:

fig. 3: Discharge of the Isar River and number of juvenile, subadult and adult
Pardosa wagleri and Pirata knorri caught during 400 min samplings from
June 1995 until August 1996 (with a break in winter)
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Lebenszyklen der Arten

Pardosa wagleriund Pirata knorrisind "Stenochrone Arten mit Fortpflanzung
im Frahjahr und Sommer (Typ I)" (vgl. SCHAEFER 1976) (Abb.4); adulte
Tiere sind mehr oderweniger aufdas Frihjahrund den Sommer beschrankt,
wo auch der Kokon abgelegt wird. Die beiden untersuchten Arten treten als
Adulte im Mai und Juni eines Jahres auf und sterben im September bis
Oktober. Die Uberwinterung findet im juvenilen oder subadulten Stadium
statt. Bei P. wagleri, speziell im Jahr 1996 ist eine zweite Reproduktions-
phase auffallig. Ab Juni/Juli tritt eine zweite GroRRenklasse von Jungtieren
auf, besonders im August 1996 wird die Verteilung aller Jungtiere auf zwei
GroRenklassen deutlich.

Einen ahnlichen Lebenszyklus scheint die Art Pirata knorri zu haben.
Aufgrund der insgesamt geringen Fangzahlen kann eine ahnliche zweite
Reproduktionsphase wie bei P. wagleri nicht sicher belegt werden.

Die Lebenszyklen beider Arten scheinen in den Jahren 1995 und 1996
synchron zu verlaufen.

nebenstehende Seite:

Abb. 4: Verteilung der Prosomaléange (CL) von juvenilen und subadulten
Pardosa wagleri(a) und Pirata knorri(b) von 400 min Aufsammlungen, Juni
1995 - August 1996 (mit Winterpause). Die mittlere CL von adulten Spinnen
ist angegeben.
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fig. 4: Distribution of carpace length (CL) of juvenile and subadult Pardosa
wagleri (a) and Pirata knorri (b) during 400 min samplings, June 1995 -
August 1996 (with winter-break). The mean CL of adult spiders is indicated.
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DISKUSSION

Die Lebenszyklen von Pardosa wagleri und Pirata knorri sind mit den
Jahreszeiten synchronisiert. Als stenochrone Arten mit Fortpflanzungs-
periode in Frihjahr und Sommer gehdren sie zum verbreitetsten Lebens-
zyklus-Typ in Deutschland (44.8 % von 277 ausgewerteten Arten; vgl.
SCHAEFER 1976). Die Analyse der Lebenszyklen zweier ripicoler Arten
und Literaturauswertung durch FRAMENAU (1998) ergeben firaustralische
Arten ebenfalls eine Dominanz dieses Entwicklungstyps.

Beide Spinnenarten scheinen in ihren Dichten durch Hochwasser dezi-
miert zu werden, allerdings kénnen sich die Populationen offensichtlich
wiederregenerieren. Vergleichbare Untersuchungen zu den Auswirkungen
von Hochwasser auf ripicole Spinnenarten fehlen. Fir eine weitere ufer-
bewohnende Arthropodengruppe, die Laufkafer, konnte jedoch &hnliches
festgestellt werden (MANDERBACH 1998).

FRAMENAU et al. (1996) sehen einen diplochronen Lebenszyklus von
Arctosa cinerea - der dritten haufigen Art an schotterreichen Ufern (vgl.
Abb. 2) — als Anpassung an den stérungsgepragten Lebensraum an. Eine
Fortpflanzung schon im Herbst, vor der Uberwinterung und vor dem Friih-
jahrshochwasser, garantiert einen gewissen Prozentsatz an befruchteten
Weibchen, sollte ein groRes Hochwasser die Reproduktion im Frihjahr
verhindern. Das Fehlen eines derartigen Lebenszyklus bei zwei uferbe-
wohnenden Spinnenarten in Australien kénnte nach FRAMENAU (1998)
madglicherweise aufeine fehlende jahreszeitlich Periodizitat von Hochwasser-
ereignissen an dem untersuchten Flussabschnitt zurickzufuhren sein. Die
vorliegende Untersuchung zeigt jedoch, dass auch an nordalpinen Fliel3-
gewassern mitdeutlicher Hochwasserperiodizitat bei den beiden haufigsten
Wolfspinnenarten ebenfalls ein stenochroner Lebenszyklus auftritt.

Dennoch ist der stenochrone Lebenszyklus der uferbewohnenden
Spinnenarten nicht unerheblich fur ihr Uberleben. Besonders das versetzte
Auftreten einer zweiten Reproduktionsphase ist bedeutsam. Sie ist wahr-
scheinlich auf die Bildung eines zweiten — meist kleineren — Kokons der
weiblichen Spinnenarten zurtckzufihren, was auch von anderen Wolf-
spinnenarten bereits beschrieben ist (z.B. Pirata piraticus, SCHAEFER
1976, siehe auch SAMU et al. 1998). Die Streuung der Reproduktion
ermoglichtes den Arten u.U. die Folgen eines Hochwassers zu minimieren.
An nordalpinen Flieigewassern treten Hochwasser i.d.R. in Mai und Juni
zum Zeitpunkt der Schneeschmelze auf. Zu diesem Zeitpunkt befinden sich
die Jungtiere aus der ersten Generation bereits am Ufer und sind aufgrund
fehlender Mobilitat erheblich gefahrdet. Im Gegensatz dazu besitzen die
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vergleichsweise grofRen uferbewohnenden Arten als Adulte ein besseres
Fluchtvermégen und damit eine deutlich héhere Uberlebenswahrschein-
lichkeit.

Nach einem Fruhjahrshochwasser kann die zweite Reproduktion in
doppelter Sicht fur die Wiederbesiedlung der Ufer sehr vorteilhaft sein. Zum
Einen ist durch das Tragen der Kokons/Jungtiere durch die Adulten eine
ebenso deutlich effektivere wie gerichtete Besiedlung der Ufer durch
Jungtiere moglich als es den Jungtieren uber grof3e Distanzen alleine
maoglich ist. Auf die Bedeutung der Brutfursorge fur eine Besiedlung der Ufer
weist auch bereits FRAMENAU (1998) hin. Zum Zweiten ist eine Wieder-
besiedlung der Ufer durch windverdriftete Jungtiere (Balooning) nur in
jungen Entwicklungsstadien moéglich (z.B. RICHTER 1970). Ohne eine
zweite Generation mitneuen, sehrleichten Tieren ware eine Luftbesiediung
der Ufer somit méglicherweise alleine aufgrund bereits erreichter hoher
Gewichte der ersten Generation nicht mehr méglich.

Die Untersuchungen lassen den Schluss zu, dass auch fur die beiden
Spinnenarten der spezifische Lebenszyklus ein relevanter Faktor fur ein
Uberleben im hochwassergefahrdeten Uferlebensraum sein kann. Das
Auftreten einer zweiten Generationsfolge kann dabei als plastische Antwort
der Arten auf die Unvorhersehbarkeit auftretender Stérungen interpretiert
werden.

Dank: Ich danke H.-W. BOHLE und V. FRAMENAU fiur kritische Anmerkungen zum
Manuskript.
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