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Wie selten konnen Tiere sein ?

Jakob E. WALTER

Rheinfallquai, CH-8212 Neuhausen.

Abstract

The question about the distance insects or spiders have to travel when they
are not able to detect the partner by sound, scent or sight, is discussed. Further
a formula presented by Bristowe is mentioned and it is shown how an
approximation of these distances can be calculated.

Zusammenfassung

Es wird diskutiert, welche Wegstrecken Spinnen oder Insekten auf Partnersuche
zuriicklegen miissen, wenn sie den Partner nicht auf Distanz sehen, héren
oder riechen konnen. Dabei wird ausgegangen von einer Formel, welche von
Bristowe vorgeschlagen wurde, und es wird ein einfacher Weg gezeigt, die
erforderlichen Distanzen auf einfache Weise anndherungsweise zu errechnen.

Fortpflanzungswilliger Er sucht ebensolche Sie

Unter den Insekten gibt es Arten wie Libellen oder Tagfalter, welche
sehr beweglich sind und zudem iiber gute Augen verfiigen. Man kann
sich vorstellen, dass die Geschlecher sich hier ohne Schwierigkeiten
finden, auch wenn auf einer Hektare nur gerade ein Pérchen lebt.
Ahnliches diirfte gelten fiir Arten, die bestimmte Treffpunkte aufsuchen
(markante Silhouetten bei Maikifern, Doldenbliitler bei gewissen

Wanzen).

Andere Arten arbeiten mit dem Geruchssinn ; beriihmt dafiir sind
etliche Nachtfalter. Hier kann ein Miannchen seine Partnerin iiber
erstaunliche Entfernungen finden, falls der Wind aus der richtigen
Richtung kommt, so dass man sich auch hier das Zusammenfinden
der Geschlechter leicht vorstellen kann.

Heuschrecken, Zuckmiicken, Zikaden und enige andere Gruppen
erzeugen Tone, die dem anderen Geschlecht Hinweise geben konnen.
Allerdings ist mir nicht bekannt, auf welche Entfernung diese Rufe
wahrgenommen und befolgt werden.
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Wie aber findet ein Laufkifer seine Laufkiferin 7 Was braucht es, bis
einem Ohrwurm seine Angebetete iiber den Weg lduft ? Oder einem
Tausendfiisser, einem Gletscherfloh, einem Weberknecht, aber auch
einer Eidechse, einem Igel oder einem Maulwurf ?

Wir konnen uns vorstellen, dass es zahlreiche Tierarten gibt, die keine
Moglichkeit haben, ihre Geschlechtspartner auf Distanz auszumachen,
und die deshalb darauf angewiesen sind, sich zufillig zu begegenen.

Die Wahrscheinlichkeit einer solchen Begegnung hidngt zweifellos ab
von der Anzahl Individuen pro Flidche, von ihrer Grosse und von der
Strecke, die jedes Tier durchschnittlich zuriicklegt. Das Paradies durfte
also nicht beliebig gross sein, sonst wiren sich Adam und Eva nie
begegnet !

Zur aufgeworfenen Frage hat der englische Spinnenforscher W. S.
Bristowk (1939) einige Uberlegungen und Berechnungen angestellt,
auf die ich mich im folgenden stiitze. Dabei ging er offenbar von Arten
aus, die auf einem vollstindig flachen, hindernisfreien Boden leben —
andernfalls wire die Angelegenheid sehr bald nicht mehr berechenbar.
Die Formel von BrisTowE lautet

j Ip,dl /J' pd1, wobei
0 0

| ... Wanderstrecke
p; ... Wahrscheinlichkeit, zwischen 1 und dl aufs erste Weibchen zu
treffen.

BrisTowk rechnete mit englischen Massen. Der Anschaulichkeit zuliebe
rechnete ich diese ins metrische System um und nahm dabei gewisse
Rundungs-Ungenauigkeiten in Kauf. Die biologische Aussage wird
dadurch nicht beeintrachtigt.

It’s a long way ...

Angenommen, ein Weibchen einer kleinen Spinnenart sitzt in einem
Netz mit 2,5 cm Durchmesser ; das Méannchen, dessen Beine eine
Spannweite von 5 mm aufweisen, wandert zuféllig umher und entdeckt
das Weibchen dann, wenn es mit einem Fuss dessen Netz beriihrt. Falls
es pro Hektare nur ein Madnnchen und ein Weibchen gibe, miisste
das Mannchen durchschnittlich 332 km wandern, bis es dieses finde ;
bei je 100 Minnchen und Weibchen/ha wire die durchschnittliche
Wanderstrecke immer noch gut 3,3 km. Falls das Weibchen kein Netz
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besitzt, sondern ebenfalls fre1 umherschweift, beliefe sich die durch-
schnittliche Wanderstrecke des Méannchens, bei einem Pirchen/ha, auf
780 km und bei 100 Pirchen/ha auf 7,8 km.

Bei grossen Arten ergeben die Berechnungen die folgenden Ergebnisse :
Bei einem Netzdurchmesser von 30 cm und einer Bein-Spannweite von
5 cm mit einem Pérchen/ha 28,5 km, mit 100 Pirchen/ha 285 m ; ohne
Netz mit einem Pirchen/ha 78,1 km und bei 100 Pdrchen/ha 781 m.

Vereinfachte Berechnung

Mein lieber Freund Peter HATTENSCHWILER, dem ich einen ersten
Entwurf dieses Artikels zu lesen gab, berechnete die Wanderstrecke
unter der (unrealistischen) Annahme einer systematischen Suche. Dabei
ging er von folgender Vorstellung aus : Das suchende Miannchen teilt
das Areal in gleichmissige Streifen ein, die es abschreitet. Nach einem
ersten Streifen von 5 mm Breite (entsprechend der Spannweite des
Minnchens im ersten Beispiel) kann es einen Streifen von 2,5 cm Breite
(entsprechend dem Netzdurchmesser) auslassen ; es geniigt also, wenn
es das Areal auf parallelen Geraden mit Abstianden von 3 cm abschreitet.
So kann es einen Quadratmeter mit 33 Gingen von je 1 m Lénge,
also einer gesamten Wanderstrecke von 33 m, absuchen; fiir 1 ha
betragt die erforderliche Strecke somit 330 km.

Nun muss allerdings beriicksichtigt werden, dass das Weibchen wahr-
scheinlich nicht in der hintersten Ecke des Areals sitzen wird, sondern
irgendwo ; es kann angenommen werden, dass der Erfolg im Durch-
schnitt nach der halben Wegstrecke eintritt.

P. HATTENscHwILERS Berechnung fiir den Fall mit einem Netzdurch-
messer von 30 cm und einer Spannweite von 5 cm ergab eine Wan-
derstrecke von 28,8 km, um die Fliche von | ha systematisch abzu-
suchen, oder durchschnittlich 14,4 km, bis das Netz gefunden ist.

Mathematische Folgerungen

Der Vergleich der erforderlichen Wegstrecken bei zufilliger und sy-
stematischer Suche zeigt fiir beide berechneten Fille ziemlich exakt
ein Verhiltnis von 2: 1. Offenbar ist das von P. HATTENSCHWILER
verwendete Verfahren eine gute Methode, um zu vergleichbaren Ergeb-
nissen zu kommen, ohne die komplizierte Formel anwenden zu miissen,
die BrisTOWE benutzte. Zudem zeigt dieses Verhiltnis, dass sich durch
systematische Suche durchschnittlich die Halfte des Weges einsparen
liesse — schade, dass den Spinnen die Féhigkeiten dazu fehlen.
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Biologische Folgerungen

Wanderstrecken von mehr als zehn Kilometern wihrend dem doch
recht kurzen Erwachsenenleben eines Spinnenménnchens sind bestimmt
unrealistich. Auch wenn wir nicht wissen, wie weit genau ein Spin-
nenmdnnchen wihrend seinem Leben wandert — wir wissen nicht
einmal, wie lange es als Adulttier unter natiirlichen Verhiltnissen lebt
—, konnen wir annehmen, dass Spinnenpopulationen, die nicht min-
destens 100 Parchen pro Hektare umfassen, innert Kiirze ausgestorben
wiren. Anders ausgedriickt : Auch ,seltene” Arten miissen wenigstens
in einem Teil ihres Verbreitungsgebietes verhiltnismissig haufig sein.
Andererseits bedeutet dies auch, dass eine Art, die nirgends mehr eine
gewisse Mindesthdaufigkeit aufweist, unweigerlich zum Verschwinden
verurteilt ist.

Es ist anzunehmen, dass diese Uberlegungen nicht nur auf Spinnen,
sondern auch auf zahlreiche andere Arten zutreffen, die keine Mog-
lichkeit haben, ihre Artgenossen auf Distanz auszumachen.
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