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Prosobranchier werden in trockenen Bodenproben
und die Pulmonaten mit gut ausgebildeter, die Schalen-
miindung schlieBender Schleimhaut versandt. Die na-
tiirlich entwickelte Schleimhaut kann bei einigen Arten,
wie z. B. bei Pl corneus, durch eine Kkiinstliche, aus
Kollodium hergestellte, ersetzt werden. Zu diesem
Zweck wurde das Kollodium in einer diinnen Schicht
in eine Petrischale gegossen und nach dem Ver-
dampfen des Aethers mit einem Glasstabe ein Teil
einer solchen Schicht mit fliissigem Kollodium sorg-
faltig iiber die Schalenmiindung geklebt. Beim Ein-
setzen dieser Tiere ins Wasser mufl die Kollodium-
schicht natiirlich durchstochen werden.

Ich hoffe, daB einige weitere derartige Experi-
mente es erlauben werden, Mollusken zu jeder Zeit
beliebig weit in lebendem Zustand iibersenden zu
lassen.

Pflanzen und Schnedken.
Von

Giinther Schmid, Halle a. S.

Es ist nicht meine Absicht das 6kologische Pro-
blem zu behandeln, das unter dem Namen ,,Pflanzen
und Schnecken® bekannt sein diirfte. Doch mochte ich
die kleinen Mitteilungen hier angliedern. Darum wird
in aller Kiirze eine Einleitung angebracht sein.

Die Abhéingigkeit eines Tieres von der Pflanzen-
welt seines Standortes als Ndhrkoérper und umgekehrt,
die Abhingigkeit einer Pflanze von der Tierwelt um sie
herum, diese Abhingigkeiten sind von zoologischer
und botanischer Seite zu erfassen. Denn es liegen in
den mannigfaltigen Ausprigungen des Pflanzenfrasses
(Phytophagie) der verschiedensten Tierspezies grof-
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artige Wechselbeziehungen zusammengeschlossen, in
dem bestimmten Sinne, als Pflanzen und Tiere der heu-
tigen Natur, erdgeschichtlich in stetem Hiniiber- und
Heriiberwirken entstanden, zu einander ins Gleichge-
wicht gesetzt sind. Der Botaniker Stahl (1888) hatte
die Frage experimentell in Angriff genommen, mit
vorbildlicher Methodik arbeitete er mit gewissen
Schneckenarten als Versuchstieren. Schnecken deshalb,
weil er hier am wenigsten Spezialisten und zugleich
gefrissige Feinde zu erkennen vermeinte. Stahl fand
eine Reihe jeweils von den einzelnen Pflanzentypen
ausgebildete mechanische und chemische Eigenschaften
— er nannte sie Schutzmittel —, die tatsidchlich das
Gefressenwerden durch Schnecken verhindern, und
kam zu der Vorstellung, daff die Omnivoren, d. h.
nicht an eine besondere Pflanzenart angepaBte Tiere,
sich von Pflanze zu Pflanze wenden, durch Schutz-
mittel schnell wieder abgewiesen, iiberall nur geringe
Mengen Nahrung aufnehmen konnen, wihrend die
Spezialisten sich an bestimmten Pflanzenspezies
mithelos sdttigen. Diese Auffassung hat von zoolo-
gischer Seite durch Heikertinger, zugleich bei aller
Anerkennung der wertvollen Versuchsergebnisse Stahls
im einzelnen, eine Kritik erfahren, die wir nicht anders
als forderlich bezeichnen miissen. Es betont Heiker-
tinger noch mehr die harmonische Abstimmung der
Tiere und Pflanzen zu einander. Die Tiersippen sind
immer mehr oder weniger Spezialisten, und der Pflan-
zenschutz der Natur ist die reziproke Anpassung: das
Gleichgewicht im Naturganzen, das jeder Pflanzenart
soviel Tribut zudiktiert, als sie ohne Gefahr fiir ihr
Bestehen leisten kann. Die Stahlschen Schutzmittel
treten in bedingte Wirksamkeit erst dann, wenn ein
Tier eine ihm nicht angepafite Pflanze zu befallen ge-



— 148 —

zwungen ist, also im Ausnahmefall — so Heikertinger,
filgen wir hinzu: gerade wegen der artspezifischen
Schutzmittel als nicht zu unterschitzender regu-
lierender Faktoren in der okologischen Harmonie im
Ausnahmefall. Stahl muBite zu der Hypothese von
dem dauernden Hungerzustande der omnivoren Schnek-
ken kommen, da er in der Tat das mangelhafte Gefres-
senwerden vorgelegter Pflanzen immer wieder fest-
stellen konnte, andererseits aber die FreBgier gegen-
itber schutzlos gemachten Pflanzenteilen sah und
ihm unbekannt war, daB jene Versuchsarten in der
Freiheit vielfach vorzugsweise modernde Teile ho-
herer Pflanzen verzehren oder feine Pilz-, Algen- und
Flechteniiberziige abweiden, so also doch Spezialisten
sind. Zur Entscheidung der Frage, wie sich Schutz-
mittel von Seiten der griinen Pflanzen phylogenetisch
herausgebildet haben mogen, diirften nach Heiker-
tinger die Schnecken als stammesgeschichtlich junge
Krautfresser garnicht herangezogen werden.

Man glaube nun aber nicht, daB wir etwas Rech-
tes iiber die Nahrung der Schnecken wiiiten. Ob alle
Schnecken stammesgeschichtlich junge Krautfresser,
dagegen uralte Pilzverzehrer sind? Auch in Heiker-
tingers Abhandlung hat man nicht den Eindruck,
daB er hinsichtlich der Schnecken viel aus eigener An-
schauung kennt. — Sobald wir eine Weile der Nah-
rungssuche einer bestimmten Spezies nachgehen, tau-
chen immer eine Reihe Fragen auf. Wo aber haben
wir auch nur grobe Einzeluntersuchungen, wo analy-
tische Experimente u.s.f.? Seine Kenntnis der Schnek-
kenspezies verwertend, sollte gerade der — auch der
dilettierende — Malakologe neben der systematisch
und tiergeographisch fordernden Arbeit oder der oft
bald erschopften sammeinden Téatigkeit es sich ange-
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legen sein lassen, die Nahrpflanzenkunde ins Spezielle
zu fordern und auszubauen.

Es hat der Botaniker W. Benecke in reizvoller
Weise das Verhiltnis der Nacktschnecken zu Pflanzen
und zwar im besonderen auch zu Hutpilzen beobach-
tend und experimentell behandelt, von der Ueber-
zeugung geleitet, daB in einem so jungen 6kologischen
Teilgebiet Fortschritte weniger durch theoretische Er-
wagungen, als durch biologische Versuche im Verein
mit Beobachtungen am Standgebiet des Tieres moglich
werden. Benecke hat die Stahlsche Einteilung:
Omnivoren und Spezialisten verlassen und schligt
diese vor:

1. Mykophage, ziehen Pilze allen andern Pflan-
zen vor.

2. Herbivore, verschmahen Pilze und sind Kraut-,
Friichte-, Wurzelfresser.

3. Pleophage, ,Allesfresser, d. h. fressen Pflanzen
der 1. und 2. Gruppe.

Ich mochte die Malakologen auf die in einer bo-
tanischen Zeitschrift erschienene reichhaltige Arbeit
nachdriicklich verweisen.

Die Flechten und Algen sind von Benecke nicht
mit in den Kreis der Untersuchungen gezogen worden.
Ueber Flechten liegen die &lteren Arbeiten von Zukal
(Il), Zopf und Stahl (II) vor, nachdem zum ersten
Male Bachmann (I) die Annahme ausgesprochen
hatte, verschiedenen Gruppen von Flechtenstoffen
konnte moglicherweise eine schiitzende Wirkung gegen
Tier-, im besonderen auch gegen SchneckenfraB zu-
kommen. Zopf war ein Gegner dieser Auffassung.
Doch stellte Stahl gerade die Flechten, jene langsam
wachsenden, vielfach unter Wassernot leidenden, mit
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verschiedenen Excretstoffen (Flechtensiuren, Bitterstof-
fen) beladenen, kaum, zumal an sonst so ndhrpflanzen-
armen Standorten, je von TierfraB betroffenen kleinen
Gewichse als ein Paradebeispiel der Schutzmittelhypo-
these in einer besonderen Abhandlung dar. Ueber Al-
gen liegt eine Arbeit von Michaelis vor, die unter
anderem das Verhalten von SiiBwasserschnecken be-
handelt. SchlieBlich mégen noch die Dissertationen
von Stahl’s Schiilern Hunger, Kniep, Peyer er-
wihnt werden; sie ziehen die Frage der Schutzmittel
gegen Schneckenfraf in den Bereich der Betrachtungen
und bringen dies oder jenes Fiitterungsexperiment vor.
Soviel zur Orientierung.

1. Chondrina avenacea Brug. als Flechten-
fresser.

DaB diese und jene Schneckenart auch Flechten
angreift, ist bekannt, ebenso, daf Flechten der Nackt-
schnecke Limax arborum und vorwiegend den kleinen
Gehéduseschnecken der Clausilien und Pupen an Bau-
men und Felsen zur Nahrung dienen bezw. dienen
sollen. Genauere Untersuchungen gibt es dariiber
wohl kaum.

Die Pupide Chondrina (= Modicella) avenacea
Brua. ist bekanntlich eine Kalk bevorzugende Gebirgs-
schneckel), die an wirmebestrahlten Felsen lebt. Ich
hatte frither Gelegenheit, sie an der Nordgrenze ihrer
Verbreitung in Deutschland (Horselberge bei Eisenach)
zu beobachten, in den letzten Jahren aber an verschie-
denen Standorten in den Alpen, wo sie ja durchaus
haufig ist. Die vorliegenden Beobachtungen ergaben
sich in Mittenwald in den bayrischen Alpen. Hier

1) Bemerkung fiir Nicht-Malakologen: Das zierliche Tier

ist nur wenige Millimeter lang, es trigt ein etwa 2 mm breites,
6—8 mm hohes, kegeliormiges Gehiuse.
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sind es zum Beispiel Kalkfelsen am Rande des Isar-
tals, kahl erscheinende steile, oft senkrecht abfallende
Gesteinswiande von gelblichhellem Bruch mit dichtem
krystallinischen Gefiige, deren Oberflachen aber wegen
der Krustenflechtenvegetationen grau aussehen, die mit
der kleinen Schnecke reichlich besiedelt sind. Man
findet sie eigentlich nur hier, kaum einmal ein ver-
sprengtes Stiick, dort, wo dem Gestein Boden iiber-
lagert ist und hohere Pflanzen sich angesiedelt haben,
wie am Grunde oder iiber den Felsen oder an benach-
barten sanfteren Neigungen des Berges. Manchmal ist
die Felswand mehrere Quadratmeter liickenlos durch
jene Krustenflechten grau oder weiBlich grau geférbt.
An anderen Stellen treten allerdings sehr zerstreut ge-
ringe Moossiedelungen hinzu oder Kolonien von einer
eingetrockneten Collemacee, an feuchteren Partien
leuchtend gelbe Polsteriiberziige der Alge Trentepohlia
aurea. Auch kann die Felsfliche durch herunterzie-
hende lange Risse und Ritzen gegliedert sein, in denen
Humusbildung zustande gekommen ist und kleinere
Bliitenpflanzen und Farne wachsen. An einem be-
stimmten Standort habe ich mir diese aufgeschrieben:
Globularia cordifolia, Potentilla caulescens, Campanula
pusilla, Thymus serpyllum, Galium spec., Asplenium
ruta muraria und dazwischen, dem Boden aufgelagert,
zuweilen die trockenhiutigen Kolonien der Blaualge
Nostoc foliaceum Moua., die bekanntlich bei Wasser-
aufnahme wie obige Collemaceen gallertig aufquellen.
Doch beherrschen den physiognomischen Anblick die
,hnackten, von jenen Krustenflechten besiedelten Fels-
flachen.

Hier lebt Chondrina avenacea. Bei Regenwetter,
wenn der Stein mit Wassertropfen besprengt wird oder
von oben im Regenablauf groBere Wassermengen iiber-
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flieBen oder auch nur feuchte Luft herangetragen wird,
kriecht sie umher, ohne bei trockenem Wetter diesen
Platz zu verlassen. Sie klebt alsdann mit der Miin-
dung gegen die Gesteinswand. Es ist charakteristisch,
daBl immer jedes Tier ein meist graues Haufchen
fadenformiger, relativ volumindser Excremente neben
sich ausgeschieden hat, ein Zeichen, dafl die Schnecke
hier ihre Nahrung findet.

Meine Beobachtungen beziehen sich zunichst auf
die Feststellung der FreBbewegung am Standort und
an abgeschlagenen, mit der Krustenflechte besetzten
Felsstiicken. Feuchte Tiere, die kriechbeweglich waren,
wurden von ihrem Platz genommen und dem Flech-
tenstein aufgesetzt. Sie blieben jetzt meist auf der
Stelle mit deutlicher Nagebewegung des Vorderkorpers.
So nagten von 17 Tieren nur 2 nicht. Sie blieben charak-
tetistischerweise meist sehr lange an einer Stelle ohne
vorzuriicken. Es kann kein Zweifel bestehen, daB sie
ohine Unterschied , Thallus‘“ und zerstreut stehende
kleine schwirzliche oder gelbe Fruchtkérper (Peri-
therien, Apothecien) beweiden. Der gréBeren Aus-
dehnung des Thallus entsprechend bewegen sie so zu-
meist itber diesem ihre Radula hin und her. Zum
Vergleich tat ich eine nagende Schnecke, die immer
sofort weiterfraB, wenn man sie umsetzte, auf eine
frisch geschlagene, ebenfalls befeuchete Gesteins-
fliche: Jetzt begann ein ruheloses Umherkriechen.
Nicht anders war dies bei weiteren 10 Tieren zu sehen;
nach einer Viertelstunde hatten sie alle die vegetations-
freie Stelle auf dem Kalkstein verlassen und safBlen in
fressender Bewegung dem benachbarten Flechten-
kérper auf. Es handelte sich nicht etwa um ausge-
hungerte Tiere, sondern es waren soeben bei Regen-
wetter-eingesammelte Schnecken, die drauBen auf Kru-
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stenflechten geweidet hatten. Auf die oben genannte
Collemacee, jetzt in Wasser gallertig gequollen, ge-
setzt, zeigten sie keine eindeutigen FreBbewegungen.
AuBerdem blieb von einer groBeren Schar Tiere nach
kurzer Zeit nicht eines auf dieser Flechte. Dasselbe
Verhalten zeigte sich mit dem gallertig gequollenen
Nostoc foliaceum.

Es wurden nun Excremente der Ck. avenacea
vom Standort im Freien mikroskopisch untersucht. Be-
vor der Befund mitgeteilt sei, legen wir uns die Frage
vor, was wird sich in den Verdauungsresten zeigen?
In erster Linie gewifl Ueberbleibsel der Krustenflech-
te, alsdann mehr gelegentlich durch den Verdauungs-
kanal mitgenommene andere Teile, die irgendwie vom
Futterplatze stammen. Die Flechte ist ein Konsortium
aus Pilz und Alge. Es konnen sich Pilzhyphen finden,
Pilzsporen, Dauerzellen und einzellige Algen, und es
konnen Spuren der charakteristischen Flechtenstoffe
(Flechtensduren usw.) vorhanden sein. Wieweit wird
aber die Verdauung eingegriffen haben? Was ver-
daut ist, wird den Excrementen fehlen, das iibrige
von der Verdauung angegriffen, ein gewisser Rest viel-
leicht unbeeinflult geblieben sein. Ich habe 16 Proben
durchgesehen. Die Untersuchung begann zumeist da-
mit, daB die durch leichten Druck auf das Deckglas
zerteilte Masse in Wasser betrachtet wurde. Dann
kamen Reagentien wie Jodjodkalium Neutralrot, Salz-
sdure etc. und zur Erkennung der Flechtensiuren Baryt-
wasser, Kalilauge, Schwefelsiure, Chlorkalk in Be-
tracht.

Das mikroskopische Bild wird nun keineswegs
von den vermuteten Excrementpartikelchen beherrscht,
sondern von unzidhligen durchsichtig glinzenden Kry-
stallen und Krystalltrimmern von Calciumkarbonat.

1. 5, 29,
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Diese verdecken meist alles iibrige oder erschweren
wegen der Lichtreflexwirkungen die Feststellung der
anderen Teilchen. Ich schitze ihre Menge auf min-
destens die Halfte und mehr der gesamten Excrement-
masse. Jod farbt Pilzhyphen braungelb, Neutralrot
lebhaft rot. Weder im ungefirbten noch im gefirb-
ten Praparat lassen sich Pilzhyphen finden. Nur selten
fallt eine klumpig verquollene Masse auf, die ihren
Ursprung in einem Stiickchen Pilzmyzel haben diirfte.
Sporen waren nicht zu sehen, doch einige Male ,,toru-
l16se‘“ Zellketten mit dunklen Membranen. Sichere Re-
aktionen auf Flechtensiduren konnten nicht erbracht
werden. Ganz anders der Anblick hinsichtlich der
Algen. Sie liegen in jedem Praparat iiberall umher,
noch leichter auffindbar mittelst Fiarbung durch Neu-
tralrot oder Jod, und wenn man den kohlensauren
Kalk mit Salzsdure aufgelost hat, machen sie eigentlich
den Befund aus. Hierzu einige Belege aus dem Protokoll :

1. Probe. Unzihlige Krystalltriimmer bezw. Kry-
stalle. In iiberaus groBSer Menge Algenzellen und
zwar solche mit glatter braunlicher Membran und ge-
schrumpftem, miBfarben griinem Inhalt, solche mit ge-
schrumpfter Membran mit und ohne Inhalt und Algen-
zellen mit ungefiarbter Membran. Keine oder unge-
wisse Anzeichen von Hyphen. In Barytlauge: an
einer Stelle eine verhidltnismaBig groBe, undifferen-
zierte Masse, die orange gefiarbt ist (Flechtensdure?)
Darauf in Salzsdure iiberfithrt: triibgriine Verfarbung
des Kotes, Auflosung der Krystalle unter lebhafter
Kohlensaurebildung. Die meisten Algenzellen triib-
griin, die iibrigen triibviolett bis weinrot gefirbt. Wie-
derum keine Pilzspuren. Zwei unzweifelhafte Paren-
chymreste (Moos?) und ein Gewebefragment mit ge-
tiipfelten Membranen werden erkennbar.
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7. und 8. Probe. Man kann sagen, die Masse be-
steht dem Augenschein nach aus gleichen Anteilen
Calciumkarbonat und Algenzellen. Unter diesen gibt
es solche mit anscheinend intaktem Inhalt, denn er ist
nicht geschrumpft, griin und zeigt ein Pyrenoid (Zell-
kern?). Daneben Algenzellen wie in der 1. Probe.
In Barytlauge: keine Flechtensduren. Alsdann Salz-
sdure: Auflosung des Karbonats, Verfirbung der Al-
gen — hier triibgriine, dort violette. Sonst nichts,
auch keine Hyphen.

Das Ergebnis entspricht nicht unseren Erwar-
tungen, ist aber umso interessanter. Wir werden noch
einiges dariiber zu sagen haben. Hier sei nur hervorge-
hoben, daB sowohl die Algenzellen wie die umfang-
reichen Karbonatmassen von den Krustenflechten her-
kommen.

Standorte, wie sie mir bekannt geworden sind,
fithren fiir die Schnecke Ch. avenacea als Futtermittel
in erster Linie Krustenflechteniiberziige. Diejenige bei
Mittenwald erwiesen sich in einem bestimmten Fall
hauptsachlich der Flechte Verrucaria calciseda ') D. C.,
in geringerem MaBe Profoblastenia rupestris (Scop.)
ZAHLBR. (= Biatora rupestris Fr.) zugehorig!). Wie-
weit kommen noch andere Materien des Wohngebietes
in Betracht? Fiir das Experiment heit die Frage:
werden Pflanzen und organische Stoffe, die am Wohn-
platz sonst in nennenswertem Umfange vorkommen,
durch FraB angegriffen und in welchem Mafe? Na-
tiirlichen Verhaltnissen am meisten zu entsprechen, wire
es wiinschenswert gewesen, freBlustigen, doch nicht
ausgehungerten Tieren gleichzeitig diese Nahrungs-
moglichkeiten anzubieten. Doch ist das Fressen der

1) Ich verdanke die Bestimmung der Freundlichkeit des
Herrn Prof. E. Bachmann in Radebeul b. Dresden.
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immerhin ziemlich kleinen Tiere quantitativ kaum ab-
zuschitzen, zudem sind FraBspuren schwierig zu er-
mitteln. So konnen die Schnecken nur den gesonderten
Futterstoffen hinzugefiigt 'werden und zwar, da die Kot-
priifung angewendet werden muf, im ausgehungerten
Zustande, in dem voéllige Leere des Darmkanals vor
Beginn des Versuches angenommen werden kann.
Bleibt fiir die Auswertung zu bedenken, daf die iiber-
aus hungrigen Tiere dies oder jenes Versuchsobjekt
benagen und annehmen, das am natiirlichen Wohnplatz
wegen des Ueberflusses an Krustenflechten garnicht in
Betracht kdme. Hier wird die vergleichsweise Menge
der Excremente zu beachten sein.

Versuche. August 1928. Die in die Schale ein-
gezogenen Tiere waren nach mehreren Tagen trocke-
nen Wetters von den trockenen Felsen des Standortes
(zumeist hatten sie Kothdufchen neben sich) abgelesen
worden. Sie wurden. 2 Tage im Zimmer trocken auf:
bewahrt, darauf in Wasser getan, alsdann krochen
sie umher und schieden meist abermals Kot ab. Nach
einigen Stunden wurden sie mit FlieBpapier abge-
trocknet und weitere 2 Tage trocken gehalten. Nach-
dem sie so mindestens 4 Tage (nicht zu zdhlen et-
waige nahrungslose Tage vorher am Standort) ohne
Nahrung gewesen waren, wurden sie durch Befeuchten
wieder zum Umherkriechen veranlat. Noch wurden
hier und dort kleinen Excrementmengen abgegeben.
Dann wurden je 25 bis 30 kriechende Tiere in 7 feucht
gehaltene GlasgefiBe unter wverschiedene Futterbe-
dingungen gesetzt. Diese entsprachen denen des natiir-
Standortes und sind aus nachfolgendem Ergebnis er-
sichtlich, das sich auf die Kotmengen bezieht, welche
nach BeschluB weiterer 4 Tage vorzufinden waren:

Nr. 1. Blatter von. Globularia, Potentilla, Cam:
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panula, Thymus, Galium und des Farnes Asplenium
ruta muraria = hohere Pflanzen der Felsritzen. Ge-
samtmenge: wenig Kot; im einzelnen: von geringer
GroBe.

Nr. 2, Blaualgenkolonie von WNosfoc foliaceum
in gequollenem Zustande. Kotmengen etc. etwa wie
bei Nr. 1.

Nr. 3. Kalkgestein mit aufsitzenden groBen Ko-
lonien der orangefarbenen Fadenalge Trentepohlia
aurea. Gesamtmenge: reichlich viel Kot; im -einzelnen:
fast normal groBe Kotindividuen.

Nr. 4. Kalkgestein mit den Krustenlagern der
Flechte Verrucaria calciseda und Protoblastenia ru-
pestris. Gesamtmenge: sehr viel Kot; im einzeln:
von der GroBe wie am Standort im Freien.

Nr. 5. Eine unberindete Collemacee (wahrschein-
lich Collema spec. selber) also eine Gallertflechte, in
gequollenem Zustande. Gesamtmenge: reichlich viele
Einzelkote von geringer EinzelgroBe.

Nr. 6. Kalkgestein mit relativ frischen Bruch-
flichen, ohne Aufwuchs. Kot im ganzen weniger und
im einzelnen weniger voluminés als unter Nr. 4, doch
diesem sehr dhnlich.

Nr. 7. Humus aus den Felsritzen (der Boden
obiger hoherer Pflanzen). Viel kleiner Kot.

Hiernach werden die Krustenflechten am meisten
angenommen, alsdann der Kalkstein und die Trente-
pohlia etwa in gleichem MaBe. Fragt es sich, wie-
weit die Kotmassen aus den iibrigen Glisern tatsdch-
lich aus dem Versuch herrithren, ob sie nicht Reste
darstellen, die nachtriglich noch ausgeschieden waren.
Die weitere Priifung erfolgt unter dem Mikroskop:

Nr. 1 (Blatter hoherer Pflanzen). Braust mit
Salzsdure -nicht, dennoch unter dem Mikroskop einige
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Krystalle von Calciumkarbonat. Bild wird beherrscht
durch briunliche, meist etwas kantig aussehende Mas-
sen, die pflanzlichen Ursprungs (Humus) sein diirften.
Zahlreiche lange, z. T. dickwandige, z. T. diinnwandige
farblose Pflanzenhaare. Deutlich einmal langge-
streckte Epidermiszellen, wie sie iiber Blattnerven hiu-
fig sind. AuBerdem einzelne griine Algenzellen mit leb-
haftem Chlorophyligriin und einzelne mififarbene gelbe
ohne Inhalt. Einige Flechtensporen. (Nachtragliche
sorgfiltige Priifung des Futtermaterials ergibt haufig
Humus an den Blattstielen, aus dem wohl fast alle jene
Bestandteile stammen diirften.)

Nr. 2 (Nostoc). Allgemeines Bild ganz ahnlich
wie das vorige, es fehlen die Pflanzenhaare und die
Gewebsfragmente. Ferner einige der charakterischen,
wie es scheint, intakten griinen Nostoczellketten ge-
funden.

Nr. 3 (Trentepohlia). Kotmassen zum Teil rotlich
gefarbt. Kalktriimmer vorhanden, doch weniger als bei
Nr. 4. Sehr viel lange, mehrzellige Fadenstiicke der
Alge. Diese zum Teil in allen Zellen vo6llig intakt,
d. h. ohne sichtbare Veridnderung der Zellwinde und
des Inhaltes mit dem orangegelben Oel. Andere Fa-
denfragmente ohne das gelbe Oel. Einige einzellige
griine Algen.

Nr. 4 (Verrucaria calciseda vorwiegend, wenig
Protoblastenia rupestr., auf Kalk). Zunichst im Bilde
vorwiegend Kalkkrystalltriimmer zu sehen. In der Tat
dies Material mehr als alles andere vorhanden. Sonst
eigentlich nur rundliche Algenzellen: meist mit briun-
licher Membran und leicht geschrumpftem griinlichen
Inhalt, auBerdem noch vollig intakt erscheinende. In
Barytlauge: kleine violette Partikel (Flechtensiure?)
vorhanden. Alsdann Salzsidure: einzellige Algen ent-
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weder schmutzig blaugriin oder triibviolett. AuBerdem
violettriibe undifferenzierte kleine Massen hin und
wieder und ganz wenig gelblich gefiarbte offenbar ver-
klebte Myzelstiicke (Rindenpartie?) Niemals Hyphen.

Nr. 5 (Collemacee ohne Berindung). Bild dhnelt
sehr demjenigen von Nr. 1, also: braunliche Massen,
viel Pflanzenhaare, wenig Algenzellen. AuBerdem vor-
handen: reichlich viel Calciumkarbonat, einige kurze
hellblaugriine, anscheinend unverdnderte Oscillarien,
einige groBere Fragmente intakter Collema. Keine
Hyphen, keine Nostocfiden. (Nachtriagliche Priifung
der Collemacee: auf ihrer Oberfliche, besonders in
den Falten, jene Pflanzenhaare und Humusteile, ferner
viel Gesteinsmaterial zu finden.)

Nr. 6 (Kalkstein). Lauter mineralische Bestand-
teile. Nach dem Auflésen mit Salzsaure bleibt minimal
wenig Detritus iibrig. Erkennbar sind einige einzellige
Griinalgen, Haarfragmente und Gewebsfragmente einer
hoheren Pflanze. (Nachtrigliche eingehende Priifung
der Gesteinsoberfliche 148t auch hier Haarfragmente
finden.)

Nr. 7 (Humus). Bild wird beherrscht durch brau-
ne, rundlich eckige Massen (= Humus). Erkennbar
ferner folgende Gewebsteile: Haarfragmente, dickwan-
dige Sklereiden mit Tiipfelung, Gewebsfetzen aus pro-
senchymatischen Elementen, Moosrhizoiden, Protone-
mastiicke (= Rohhumusteile). Ferner vorhanden: eine
kleine Kolonie einzelliger Blaualgen (Gloeocapsa) mit
vollig intakter Gallerthiille (!), eine Kolonie einzelliger
Griinalgen mit gelblicher Hiille, ebenfalls vo6llig intakt.

Es ist hiernach nicht zweifelhaft, daB auch Nostoc
und die Collemacee, beide in gequollenem Zustande,
benagt worden sind und Humus angenommen wurde. In
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Anbetracht aber des starken Hungerzustandes der Tiere
und der geringen GroéBe der Kotindividuen kdnnen
diese Materien nur als bedingte und untergeordnete
Futtermittel angesprochen werden. Wairkliche Nahrung
scheinen sie garnicht (Unverdaulichkeit!) zu bieten.
Ebenso steht es mit den Blattern hoherer Pflanzen,
von denen die Schneckenradula offenbar nur Haare
ergriffen hatte. Ich habe der Chondrina avenae an-
schlieBend auch Scheiben der Mohrriibe (Daucus) und
Salatblatter (Lactuca sativ.), das sind fiir Schnecken
sonst iiberaus angenehme Nahrungspflanzen, ,,ohne
Schutzmittel*, dargeboten. Ich habe den Eindruck
gewonnen, daB von diesen Pflanzen nichts aufge-
nommen wurde. Es wire nun leicht méglich gewesen
zu entscheiden, ob unsere Schnecke bei gleichzeitiger
Anwesenheit von Verrucaria calciseda die Alge Tren-
tepohlia angreift und in welchem MaBe, da die charak-
teristischen oOlhaltigen Zellen im Excrement unver-
kennbar sind. Auch vergleichsweise in gehungerten
und ungehungerten Zustande hitte man einen Versuch
ausfithren konnen. Leider habe ich das versdumt und
mufBl daher die Frage, inwiefern Trenfepohlia Futter-
pflanze am Standort sein kann, unentschieden las-
sen. Jedenfalls verdichten sich sonst alle Befunde zu
dem Bilde, daB die beiden Krustenflechten Verrucaria
calciseda und Protoblastenia rupestris am Standort
normale immer erreichbare und, da sie groBe Flachen
bedecken, ergiebige Futterpflanzen darstellen.

Sind aber auch die beiden Krustenflechten ,,Nah-
rungspflanzen‘? Hier lassen sich, wie es scheint, ohne
feinere physiologische Untersuchung gewisse Vermu-
tungen aussprechen und zwar auf Grund der Fices-
pritfungen. Es ist wohl nicht daran zu zweifeln, daB
der eine Symbiont, der Pilz, zum mindesten weitgehend
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verdaut wird, denn Pilzreste lassen sich in dem Ver-
dauungsabfall so gut wie garnicht auffinden. Dem
gegeniiber erscheint es auffillig, derartige Mengen Al-
genzellen in den Excrementen wieder ausgeschieden
vorzufinden. Algenzellen, unter denen viele dem Au-
genschein nach vollig intakt sind, andere allerdings
geschrumpften, immerhin noch chlorophyllhaltigen In-
halt zeigen, wihrend nur ein kleiner Teil wirklich leer
ist. Hier ist auflerdem anzumerken, daB bereits die
Flechten selber u. a. leere Algenzellen, die wahrschein-
lich auf Parasitieren des Pilzes zuriickzufiihren sind,
aufweisen. Auch sonst hatten in den Fiitterungsver-
versuchen Algen verschiedener Zugehorigkeit die
Schnecke passiert: Nostoc-ketten, Oscillarien-faden,
Kolonien von Gloeocapsa und solche einzelliger Griin-
algen, ohne Spuren einer Verdauungstitigkeit anzu-
zeigen, umso seltsamer dies, wenn im ausgehungerten
Tier gar keine anderen Nihrstoffe im Darm verfiig-
bar waren. — Ist es nicht ebenso merkwiirdig, daB
die olhaltigen Fadenstiicke (wenigstens ein groBer
Teil) der Alge Trentepohlia unverdndert in den Fices
wieder erscheinen? Wir konnen uns nicht der Frage
enthalten: sollte Chondrina avenacea vielleicht ledig-
lich vom Pilz der Flechte ernihrt werden? Die Frage
kann selbstverstindlich ohne besondere Untersuchung
mit physiologischem Riistzeug nicht beantwortet wer-
den. Das Ergebnis aber diirfte auch eines 06kolo-
gischen Ausblickes nicht entbehren. Meine Beobach-
tungen stehen nicht ohne Parallele da, denn Stahl (I,
S. 22) teilte einmal folgendes mit: ,Bei einer als
Arion melanocephalus bezeichneten Jugendform von
A. empiricorum, die ich am Inselsberg im Thiiringer-
wald bei 800 m ii. M. flechtenabweidend an alten
Buchenstimmen fand, gingen der groBte Teil der
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Flechten-Gonidient) (Parmelia pulverulenta, Lecanora
albella), sowie auch freilebende Zellen von Pleurococ-
cus vulgaris, Chroolepus?) unverdaut durch das Tier.
Auch lebende Fragmente von Moosprotonemen und
Moosblittern wurden hie und da in den Dejekten
dieser Schnecke gefunden.® Selbst bei der Krauter
fressenden Helix pomatia liegen dhnliche seltsame Ver-
héltnisse vor, die in O6kologischer Hinsicht garnicht
weiter verfolgt zu sein scheinen. Nach Yung und
Stahl wird nimlich bei der Weinbergschnecke nur
ein geringer Teil der aufgenommenen Pflanzenteile
ausgenutzt. Die Zellen und ihre Inhaltsbestandteile
seien oft kaum verandert.

Ich habe frither schon darauf aufmerksam ge-
macht, wie merkwiirdig es ferner ist, dal Ch. avenacea
jene ungeheuren Mengen an kohlensaurem Kalk auf-
nimmt und durch ihren Korper wandern 148t. Die Her-
kunft — von dem Kalkgestein des Standortes — ist
nicht zweifelhaft, auch unbesiedelte Gesteinsflachen
werden ja von der Schnecke benagt. DaB dieser Ge-
steinfraB aber aufs engste mit dem Erwerb der Kru-
stenflechten zusammenhéngt, ergibt die Untersuchung
der Flechten selber.

Das makroskopische Bild ist dies: das Gestein
scheint von weiBlich-grauen, an anderen Stellen dun-
kelgrauen Krustenflechten iiberzogen zu sein. Diese
stossen ohne besondere Randzonen oder eigentliche
Grenzlinien mit ihren Rindern gegeneinander. Schlagt
man mit dem Hammer darauf, so entstehen, nament-
lich, wenn der Stein naB ist, griine Stellen (die Algen-
oder Gonidienzone schimmert durch). Bei mikrosko-

1) Algenzellen.

2) Pleurococcas, Gattung einzelliger Griinalgen.
Chroolepus = Trentepohlia.
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pischer Betrachtung im auffallenden Lichte sieht man
aber den vermeintlichen Krusteniiberzug als schneeig
weiBliche, locker erscheinende Masse, die aus einer
lose verbundenen — daher weill schimmernden —
Decke aus durchsichtigen kleinen Krystallen und Kry-
stalltrimmern besteht und keinerlei Flechtenbestand-
teile hat. Die Flechte selber liegt unsichtbar ver-
borgen darunter und kommt nur in den kleinen
schwirzlichen oder gelben Fruchtkérpern zu Tage, die,
in grubenartigen Vertiefungen sitzend, iiber die Ober-
flaiche verteilt sind. Erst, wenn die kalkige Decke
mit Salzsdure weggelost worden ist, liegt der Flechten-
thallus frei. Verrucaria calciseda und Profoblastenia
rupstris gehoren zu jenen Kalkflechten, die seit E.
Bachmann endolithische genannt werden. Es ist
ein Zufall, daf8 dieser Forscher gerade an der Verru-
caria calciseda, die auch unser Untersuchungsbeispiel
war, zuerst die endolithische Lebensweise aufgeklart
hat. Der Kalk ist nicht ein Ausscheidungsprodukt
der Flechtenhyphen, sondern diese haben sich in das
Gestein ,,hineingefressen‘“. Die Schnecke kann also,
beschrinkt sie ihren Fraf nicht nur auf die kleinen
Fruchtkorper und turolésen Hyphen (hieriiber vergl.
unten), nur durch Abschaben der Kalkdecke zum Flech-
tenthallus gelangen und durch weitere Mitnahme der
Kalkpartikel zwischen den Elementen der Flechte diese
wirksam beweiden. Sie tut dies denn auch tatsachlich,
und selbst auf nacktem flechtenlosen Kalk reibt ihre
Radula instinktmiBig iiber die Oberfliche dahin, so
ihrem Darmkanal nutzlose Massen des Gesteins zu-
filhrend. Hiernach scheint Chondrina avenacea eine
Witterung fiir die Flechte nicht zu haben.

1) Nach brieflicher Mitteilung von Herrn Bachmann

ist Protoblastenia rupestris auf Kalk schwach endolithisch, auf
Ziegeln epilithisch.
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Will man den Flechtenthallus in seiner Ausdeh-
nung nach der Tiefe studieren, so kann dies nur auf
Gesteinsdiinnschliffen geschehen oder auch — fiir
unsere Zwecke ausreichend — durch voéllige Auflésung
eines Gesteinsstiickes mittelst verdiinnter Salzsdure.
Wie tief die Flechte reicht, 148t sich allerdings mit
der Auflésungsmethode nicht feststellen. Nach Bach-
mann durchwuchern die Hyphen der genannten
Verrucaria den Kalk bis zu einer Tiefe von mehreren
Millimeternt). Bei anderen Kalkflechten fand er, je
nach der Spezies, eine Ausbreitung von i, mm bis
1 cm. Mit Salzsdure herausgenommen, stellt der Thal-
lus von Verrucaria calciseda nur eine diinne Haut dar.
Er besteht aus einer Oberschicht rindenartigen Ge-
webes, das aus eng verflochtenen kurzgliedrigen knor-
pelig erscheinenden Pilzhyphen gebildet ist. Hierunter
lagern, dicht von dhnlichen Hyphen umsponnen, Nester
der Algenzellen, die nach der Salzsdurebehandlung
braun, schmutzig gelbgriin, andere (wenige) blaugriin
aussehen. Die untere Schicht besteht aus langen,
schlanken und weitmaschig verflochtenen Hyphen,
zahlreich mit Gebilden versehen, die man seit Steiner
(1881, u. a. auch an unserer Verrucaria studiert)
Sphaeroidzellen nennt. Zukal (I) fand diese mit fet-
tem Oel erfiillt, welches Bachmann (III) wund
Fiinfstiick als Exkret der Flechte gedeutet haben.
Nach den Untersuchungen Fiinfstiicks wire daran
zu denken, daB die durch Zerlegung des Karbonats
frei werdende Kohlensdure moglicherweise das Aus-
gangsmaterial fiir die Fettbildung darstellt, die sich
in Abhingigkeit vom Karbonatgehalt vorzugsweise bei
Kalkflechten findet. Die Oelzellen, mit farblosem bis
griinlich schimmernden glinzendem Inhalt erfiillte Ge-
bilde verschiedener Gestaltung, ferner sogenannte Oel-
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hyphen finden sich auch bei meinem Versuchsmaterial
in iiberaus groBer Menge. Welche ungeheure Fett-
produktion hier zustande kommt zeigt, daB bei endo-
lithischen Kalkflechten in extremen Fallen bis 909
der Trockensubstanz als Fett bestimmt werden konnte.
Ob Chondrina avenac. die Zone der Sphaeroidzellen
miterfaBt, ist schwer feststellbar, bei dem langen
Nagen an einer Stelle aber durchaus denkbar. Im Ex-
crement finden sich keine Anzeichen, die fetthaltigen
Zellen miiten mithin mit den Hyphen verdaut sein.

Noch haben wir gewisser dunkelgrauer, derbwan-
diger, verhidltnisméBig breiter Zellketten des Pilzes zu
gedenken. Sie kommen anscheinend nur in der Rinden-
zone vor und reichen von hier aus durch die Kalkdecke
bis auf die Oberflache, wo sie als schwairzliche Piinkt-
chen und Striche erscheinen. Diese ,,torulésenr Hyphen*‘,
auch ,,Deckhyphen‘‘ genannt, wurden gelegentlich im
Kot gefunden. — Die Fruchtkérper der Verrucaria
hatten, so oft ich darauf achtete, wiahrend der Jahres-
zeit der Versuche keine Sporen, woraus sich auch ihr
Fehlen in den Excrementen erklirt.

Hinsichtlich der Flechtensduren fand ich mit
den iiblichen Reagenzien bei Verrucaria calciseda keine
positive Reaktion, dagegen wurden die gelben Apo-
thecien von Profoblastenia rupestris mit Barytwasser
weinrot. In den Fiitterungsversuchen war letztere
Flechte fast garnicht vorhanden. Einige kleine Partikel
im Kot, die mit Baryt violett sich verfarbten, sind
vielleicht auf unverdaute Flechtensduren zuriickzu-
fithren.

Die in den Excrementen mit Baryt- und nachfol-
gender Salzsdurebehandlung auftretende differente Far-
bung der Algenzellen: triibgriin und violett, trat in
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der Flechte nie ein und ist daher wohl der Einwirkung
von Verdauungssiften zuzuschreiben.

Zusammenfassung. Die Schnecke Chondrina
avenacea ist fiir den Nahrungserwerb endolithischer
Kalkfechten angepaBit. Dies wurde an dem Beispiel
von Verrucaria calciseda D. C. und Protoblastenia ru-
pestris (Scop.) ZaHLBr. gezeigt. Um der unter der
Oberfliche verborgenen Flechten habhaft zu werden,
schabt die Schnecke instinktm&Big die dariiber liegende
Kalkdecke ab. Wahrend so Krystalltrimmer von
kohlensaurem Kalk und Teile der Flechte — Pilz-
hyphen und Algenzellen — dem Verdauungskanal des
Tieres einverleibt werden, liegen Griinde fiir die An-
nahme vor, daB nur oder im wesentlichen der Flechten-
pilz Nahrungsstoff darstellt.

2. Pyramidula rupestris Drap. als Flechten-
fresser.

An den gleichen Standorten mit Chondrina ave-
nacea zusammen lebt die kleine Valloniide Pyramidula
rupestrist). Es war anzunehmen, daB fiir sie die-
selben Erndhrungsbedingungen wie fiir Chondrina gel-
ten. Sie macht ebenfalls auf den endolithischen Flech-
ten Verrucaria calciseda und Proteblastenia rupestris
deutliche FreBbewegungen. Der Inhalt der Excremente
vom Standort ist der gleiche wie bei Chondrina:
riesige Karbonatmengen, keine Pilzhyphen, dagegen
viel Algenzellen (die sich iibrigens gegeniiber Baryt
und Salzsidure genau so wie dort — tritbgriin und
violett — verfarben). Besondere Fiitterungsversuche
wurden daher nicht angestellt.

Es hat Herr P. Hesse mich brieflich darauf

1) Das kreiselférmige Gehiduse dieser dufierst zierlichen
Schnecke hat nur die AusmaBe von 2,5)X1,5 mm.
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hingewiesen, daB Cooke Mitteilungen iiber die dal-
matinischen Clausilien gemacht hat, die dhnlich wie
Chondrina und Pyramidula die Oberfliche der ver-
witterten Kalkfelsen abnagen und wahrscheinlich von
den darauflebenden mikroskopischen Flechten leben.
In den Procedings of the Malac. Soc. of London,
X., S. 90—94, berichtet derselbe Autor iiber die sie-
benbiirgischen Alopien, und bei Eremina desertorum
beobachtete er (Journ. of Malacology, XII., 1905, S.
75), daB sie groBe Mengen Sand verschlingt, um so
der anhaftenden Algen(!) — MNosfoc etc. — habhaft
zu werden. Diese Literaturstellen waren mir leider
nicht zugénglich.

3. Zur Kenntnis der Futterpflanzen einiger
Heliciden.

Selbst bei den gréBeren Schnecken, wie z. B. bei
den Heliciden, sogar bei den hiufigsten unter ihnen,
sind wir keineswegs irgendwie genauer iiber die Fut-
terpflanzen, geschweige denn iiber ihre Nahrungs-
pflanzen, unterrichtet. Man wird hier zunichst ver-
suchen miissen, das Gebiet der Futterpflanzen im wei-
testen Sinne mehr tastend gegeniiber garnicht in Frage
kommenden Gewachsen fiir jede Spezies abzugrenzen,
um so alle Stufen von begierig zu gering gesuchten
kennen zu lernen. Die moglichen Futterpflanzen und
etwa andere Futterstoffe der Wohnpldatze werden
im besonderen zu ermitteln sein. Aber auch die Durch-
priifung anderer Standorte wird 6kologisch zu denken
geben. Man moge Tieren in verschiedenen Graden des
Hungerns (wie lange konnen die einzelnen Spezies
hungern?) ausgewihlte Pflanzen anbieten und den et-
waigen Erfolg festlegen. Folgende Mitteilungen geben
einen Fingerzeig dafiir, daB auch die jeweilige Kon-
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stellation der Pflanzenzusammensetzung mit entschei-
det, welche Pflanze angefressen wird. An typischen
Standorten im Freien werden immer die begierig oder
gerne genommenen Futterpflanzen in hinreichendem
MaBe vorhanden und daher wird der FraB an den iibrigen
gering sein. Eine andere Frage bleibt alsdann noch zu
zu priifen: ob wirklich alle méglichen Futterpflan-
zen auch mogliche Nahrungspflanzen sein koénnen.
Das Kriterium fiir die Pflanze als Nahrung ist der
Verdauungserfolg.

Saprophagie habe ich einstweilen einmal ausge-
schlossen, ebenso wie im allgemeinen das Gefressen-
werden niederer Pflanzen, wie z. B. besonders der
Pilze und Algen.

a) Chilotrema lapicida L. und Helicodonta ob-
voluta MULL.

Die beiden Arten kamen an einer schattigen, feuch-
ten Kalksteinmauer gemeinsam vor. Helicodonta ob-
voluta war in der var. denfata WSsTLD. vertreten. In
den Ritzen und am Fusse der Mauer wuchsen eine
Anzahl verschiedener Bliitenpflanzen. Ich brachte zu
je 14 Tieren einer Spezies — sie hatten 1 Tag in der
Gefangenschaft gehungert — in zwei GlasgefdBe aus-
gewihlte Pflanzenteile von diesem Standort, Pflanzen-
teile von vergleichsweise gleicher Beschaffenheit und
GroBe:

Salix fragilis kleiner Zweig mit Blattern, Urfica
dioica Blatt, Alliaria officinalis Blatt und Bliitentrieb,
Artemisia vulgaris Blatt, Rubus spec. Blatt, Hyperi-
cum perforatum Kleine Pflanze ohne Bliiten, Campa-
nula rupunculoides 2 Blatter, Geranium Robertianum
Zweig mit Blattern, Sedum maximum SproB mit Blit-
tern, Hieracium spec. Blatt.
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Die Tiere hatten Gelegenheit sich 7 Tage mit den
Pflanzenteilen zu beschaftigen. Darauf suchte ich
FrafBistellen zu finden. Clilotrema hatte nur Sedum
maximum (an einer Stelle ein kleines Stiickchen Blatt
abgefressen) beriihrt, Alliaria officinalis zeigte zweifel-
hafte FraBspuren. Dagegen hatte Helicodonta die Al-
liaria mit Sicherheit angefressen, ferner Salix auf der
Fliche und am Rande der Blatter und hatte das Ar-
temissia - Blatt ganz verzehrt. Besonders in Hinsicht auf
Artemisia vulgaris ist das verschiedene Verhalten der
beiden Heliciden bemerkenswert. Dieser Pflanze ge-
geniiber zeigen auch andere Heliciden eine Differenz.

b) Cepaea nemoralis L. und C. hortensis MULL.

Wegen kleiner pflanzenparasitirer Pilze als Futter-
pflanzen verweise ich auf Ludwig, der in dieser Hin-
sicht vor Jahrzehnten eine Reihe interessanter Beobach-
tungen mitgeteilt hat, die meines Wissens von Nie-
mandem wieder aufgenommen worden sind. Sie be-
ziehen sich auf Erysipheen, Peronosporen usw. So
durchléchert C. hortensis Blatter des Hopfens (Hu-
mulus lup.) bis auf das Skelett, wenn diese z. B. an
Sphaerotheca Castagnei erkrankt sind u.s.f. Ich kann
dies bestitigen und hinzufiigen, daB mit Mehltau stark
liberzogene Blatter von Galeopsis Tetrahit von beiden
Cepaeen gerne aufgesucht werden, ohne den Blit-
tern selbst Schaden zuzufiigen. Nur der Mehltaupilz,
Erysiphe Galeopsidis Dc., wird von ihnen abgeschabt.

Es gibt bei Stahl (I) eine ganze Reihe Pflanzen
(ich zidhle etwa 22), die von C. horfensis angegriffen
wurden, fast immer mit dem Vermerk: wenig oder
schwach gefressen. Davon kommen am Wohnplatz
des Tieres hochstens Corylus, Viola odorata, Galium
aparine, Taraxacum officinale und Sedum maximum

1.8 29.
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vor. Hinzu sind zu zédhlen vielleicht Heracleum Sphon-
dylium und als Kulturgartenpflanze Lactuca sativa
(Salat), diese die einzigen, die ,begierig* bezw.
nrasch® gefressen werden. C. nemoralis hat Stahl
wenig studiert. Mir lag es daran, weitere Futter-
pflanzen vom Standort fiir beide Spezies festzustellen,
wobei mich folgender Gesichtspunkt noch besonders
interessierte.

Cepaea nemoralis und C. hortensis sind, wie be-
kannt, zwei verwandtschaftlich sehr nahestehende Ar-
ten. In allen morphologischen Merkmalen greifen die
Abidnderungen flieBend in einander iiber. Ihre geo-
graphische Verbreitung ist, obschon sie ortlich, oft auf
kleinstem Raume sogar, neben einander vorkommen
kénnen, sowohl hinsichtlich des Gesamtareals, wie in-
nerhalb des Areals nicht ganz gleich. Zeigt sich bei
den Arten gegeniiber der Umwelt ein physiologisch
faBbares verschiedenes, wenn auch den morpholo-
gischen Merkmalen entsprechend, transgredierendes
Verhalten? Es ist da zundchst an Unterschiede im
Reagieren auf Maxima und Minima der Temperatur-,
Trockenheits- und Feuchtigkeitslagen zu denken. Aber
auch das etwa verschiedene Bevorzugen und Ver-
schmahen differenter Pflanzenspezies wire nach dieser
Richtung hin zu deuten, als Symptom physiologischer
Verschiedenheit der beiden Arten. Selbstverstindlich
diirfen dabei rein mechanische Hindernisse von Seiten
der Pflanzenteile nicht maBgebend sein. Oben wurde
bereits in Bezug auf Arfemisia vulgaris ein weitge-
hend verschiedenes FreBverhalten fiir Helicodonta ob-
voluta und Chilotrema lapicida gezeigt. Wieweit hier
mechanische Faktoren mitsprechen kénnen, vermag ich
nicht abzuwigen. Benecke (S. 470, 461) teilt zwei
andere Fille mit, davon einen in bezug auf verschie-
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dene Genera. Es fressen ndmlich alle darauf gepriiften
Arten von Arion den Hutpilz Amanita phalloides
(Knollenblitterschwamm) gerne, dagegen diejenigen
von Limax garnicht; diese meiden ihn unter allen Um-
stinden. Ferner: Limax tenellus zieht die Birne dem
Apfel vor, Limax arborum verhilt sich umgekehrt.

Fittterungsversuche. 1. Tiere vom gemein-
samen Standort bei St. Quentin (Frankreich). Wo-
chenlang gehungerten Tieren wird -ein Gemisch von
folgenden Pflanzen dargeboten, von denen keine fiir
den Wohnplatz charakterisch sein diirfte: Epilobium
angustifolium, Hypericum perforatum mit Bliiten, Ge-
um urbanum, Fragaria vesca, Alchenmilla vulgaris,
Beeren von Rubus Idaeus. Nach 4 Tagen haben beide
nichts gefressen auBer den Himbeeren; von diesen
haben sie nur die Fruchtkérner zuriickgelassen.

2. Tieren vom gemeinsamen Standort wie unter
1. Gemisch folgender Pflanzen, darunter Sambucus
und Galeopsis vom Wohnplatz der Tiere, dargebracht:
Polystichum Filix mas, Pteridium aquilinum, Vacci-
nium Mpyrtillus, Sambucus nigra, Myosotis palustris,
Epilobium angustifolium, Galeopsis Tetrahit. Im
Laufe von 7 Tagen wurden angefressen nur die Blatter
von Ualeopsis und Sambucus und zwar in diesem Ver-
héltnis: Galeopsis nur von C. nemoralis (stark ge-
fressen!), Sambucus von beiden Schneckenarten
schwach, doch von C. nemoralis durchaus mehr als
C. hortensis. DaB durchaus lebhafte FreBlust bei den
Tieren vorhanden war zeigt sich hierin:

Wihrend des Versuches nahm ich eine Reihe Tiere
(je 7 Stiick) heraus und setzte sie auf Papier (blau-
gefirbten Aktendeckel-Karton). Sie begannen sofort
das Papier anzuschaben, mit groBem Eifer. Nach
einigen Tagen waren iiberall blaue Fices zum Vor-
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schein gekommen. Nach 7 Tagen hatte C. nemoralis
etwa 15 qem, C. hortensis etwa 8 qem Papierflache
verzehrt. C. nemoralis war also bedeutend gefrissiger.

3. Je 10 gehungerten Tieren eines gemeinsamen
mitteldeutschen Standortes — es handelte sich um eine
Gartenumziumung — wurden die Pflanzen, die vor
und in der Hecke wuchsen, dargeboten: Anemone
nemorosa, Taraxacum officinale, Oxalis acetosella, Ra-
nunculusauricomus, Ficar'aranunculoides, Chelidonium
majus, Lamium purpureum, Sambucus nigra, Aegopo-
dium Podagraria, Stellaria media, Alliaria officinalis,
Urtica dioica, Urtica urens. Jahreszeit: April.

Nach einigen Tagen waren durch FraB beriihrt:
nur die beiden Urfica-Arten. Und zwar hatte auf-
filligerweise C. hortensis die Pflanzen weit mehr zer-
stort als ihre groBere Schwesterart C. nemoralis.

4. Gruppe (je 6) gehungerter Tiere von einem
gemeinsamen mitteldeutschen Fundort, einem andern
wie unter 3. Jahreszeit: Mai eines anderen Jahres.
Dargeboten, wie vorher, je ganz gleiche Pflanzenteile
von derselben GroBe gleichzeitig. Pflanzen des Stand-
ortes: a) Sedum maximum, Salix viminalis, Herac-
leum Sphondylium, Sambucus racemosa. b) Ribes
Grossularia. c¢) Artemisia vulgaris. b) Urtica urens.
Ergebnis: Gruppe a) bleibt unberiihrt; b) wird von
beiden Cepaeen etwa gleichméBig, aber sehr wenig ge-
fressen (von je 11 Blittern FraB nur an je 3 Blattern
bemerkbar). Gruppe c) zeigt Verschiedenheit im Fraf}
der beiden Arten: von C. kortensis sind nur FraB-
spuren zu finden, C. nemoralis hat stark gefressen.
Gruppe d) bestitigt den Befund unter 3.: C. nemoralis
greift die Brennessel weniger an als C. hortensis.
Folgende Vergleichswerte ergeben sich fiir Urfica: C.
hortensis hat von 12 Blattern 9 angegriffen und insge-
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samt ca 32/; Blattfliche gefressen. — C. nemoralis
hat von 12 Bléittern 3 angegriffen und im ganzen nur
ca 11/,, Blattfliche gefressen.

Die in der Gestaltung gréBere und, wie sich zeigt,
,gefrassigere* Cepaea nemoralis ist gegeniiber der
Brennessel C. hortensis unterlegen. Hier konnen weder
mechanische Eigenschaften der Futterpflanzen noch der
Versuchstiere den Unterschied im FreBerfolg bewirkt
haben. Der Unterschied liegt in der FreBlust, hier ist
eine physiologische Differenz ausgeprigt. Das gibt
zugleich einen Fingerzeig dafiir, daB die gréBere ,,Ge-
fraBigkeit* der C. nemoralis gegeniiber Galeopsis,
Sambucus, Ribes, Artemisia (Papier) nicht notwendig
durch mechanische Merkmale dieser Pflanzen oder der
beiden Tierarten oder auch durch geringeren Futter-
bedarf der C. fortensis bedingt zu sein braucht. Es
konnen dort ebenso rein physiologische Differenzen
der Cepaea-Arten maBgebend sein oder wenigstens
hereinspielen. DaB alsdann auch die physiologisch
ausgeprigten Artunterschiede nicht absolut sind, son-
dern transgredieren, dafiir spricht besonders der Ver-
such mit den Brennesseln.

Xylophagie. Fiitterung braucht nicht Nahrungs-
zufuhr zu bedeuten. Dies hat man sich auch beim
HolzfraB der beiden Cepaea-Arten vor Augen zu
halten. C. rnemoralis und C. hortensis aus St. Quentin,
die wochenlang gehungert hatten (mit demselben Er-
folg wurden Versuche mit Tieren aus Geismar a. Eichs-
feld, die nur 1 Woche gehungert hatten, ausgefiihrt),
wurden Hobelspine von Nadel- und Laubhélzern vor-
gelegt, von: Tanne, Kiefer, Linde, Eiche, Pappel,
Esche, Buche, NuBbaum, Erle. Die Tiere machten
energische FreBbewegungen an den Hoélzern. Man
kann bemerken, daB sie mehr abschaben, als sie tat-
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sdchlich verzehren. Ob eine Bevorzugung gewisser
Holzarten stattfindet, habe ich nicht feststellen konnen,
da keine FraBlocher entstanden. Es kommen dann
Faces verschiedener Fiarbung zu Tage, briunliche,
graue bis zu holzfarben gelben, einige von papierar-
tiger Beschaffenheit. Die Menge ist sehr ansehnlich,
doch gegeniiber derjenigen nach Papierverfiitterung
verhiltnismdBig noch gering. Leider habe ich nur
Fdces untersuchen konnen, die von Nadelholzern
herrithren. Die von Laubhélzern stammenden schei-
nen namlich andere Ergebnisse zu zeitigen. Man
findet bei jenen nichts als lang herausgesplitterte
ganze Gewebefetzen — selten puere Bruchstiicke
— mit ihren charakterischen histologischen Ele-
menten: Hoftiipfeltracheiden mit querlaufenden Mark-
strahlzellen. Im ganzen ist also hier nichts von ein-
ander getrennt, aufler am oberen und unteren Rande,
wo die Faserenden der Tracheiden auslaufen. — Be-
kanntlich besteht das Holzgewebe quantitativ vor-
wiegend aus Zellwand. Nur die Markstrahlen fiihren
auBerdem Plasma und koénnen Reservestoffe (Stirke,
Fett, Zucker) enthalten. Die ,Kittsubstanz‘‘ (Pektin)
zwischen den Zellen, aus der die sogenannte Mittel-
lamelle der Membran besteht, die am ehesten von allen
Membranstoffen gelost werden konnte, ist im Schnek-
kendarm nicht verdaut worden, sonst miiten die Ge-
webe ,mazeriert‘, die Zellelemente isoliert in den
Faces sich vorfinden. Auch der Holzstoff (Lignin) der
Wandungen ist unberiihrt geblieben, denn alle Zellwian-
de in den Excrementen geben mit Phloroglucin kraf-
tige Ligninreaktionen. Ebenso steht es mit der Grund-
substanz, der Zellulose. Zerstort man namlich nach
einem der iiblichen Verfahren, z. B. mit Kaliumchlorat
und Salpetersdure, das Lignin, so ergibt der iibrigblei-
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bende 'Wandstoff mit Schwefelsdure und Jod die be-
kannte Blaufarbung. Leider habe ich auf etwaige In-
haltsstoffe in den Markstrahlen nicht geachtet.

c) Arianta arbustorum L.

1. Pflanzen des Standortes einzeln den Tieren
vorgelegt, die 2 Tage gehungert hatten. Am liebsten
wird Alliaria officinalis gefressen; in kurzem sind aus
den Bliattern groBe Locher herausgefressen. Cheli-
donium majus und Geranium Robertianum werden
garnicht berithrt. Im iibrigen notierte ich folgende
FraBfolge, wobei die Anzahl der Ausrufungszeichen
(') den Grad des Gefressenwerdens angibt: Allz’aria

Podagraria |\, Larmum purpureuam |, cmarza ranuncu-
loides ), Chelidonium majus 0, Geranium Rober-
tianum 0.

2. Pflanzengemisch vom Standort wie oben,
3 Tage gehungerten Tieren angeboten. Ergebnis so:

Alliaria officinalis \\\, Sambucus racemosa !!l, Aego-
podium Podagraria !\, Ranunculus repens !!l, Poten-
tilla reptans 1\, Chelidonium majus |, Geranium Ro-

bertinum \, Ficaria ranunculoides 0.

3. Pflanzengemisch von einem anderen Standort,
2 Tage gehungerte Tiere. Ergebnis: Urtica dioica
1Y, Rumex spec. !l Ranunculus repens |, Poten-
tilla reptans ', Geranium Robertianum 0, Ficaria ra-
nunculoides 0.

Literatur:

1. BACHMANN, E. (I) Ueber nichtkrystallisierte Flechtenfarb-
stofte, etc. Pringsh. Jahrbiicher f. wiss. Botanik, 21., 1890,
S. 1—61.

2. — (II) Die Beziehungen der Kalkflechten zu ihrem
Substrat. Berichte d. deutsch. botanischen Gesellschaft, 8.,
1890, S. 141—144.
5—3(111)7 Der Thallus der Kalkflechten. Ebenda, 10., 1892,

0—3



14.

15.
16.

18.
19.
20.

21,

— 176 —

BENECKE, W. DPflanzen und Nacktschnecken. Flora, Fest-
schrift t. Ernst Stahl, Jena 1918, S. 450—477.
FUENFSTUECK, M. Lichenes (Flechten). In: Engler-
Il)(;'agtl’s Natiirl, Pflanzenfamilien, 2. Aufl. 8. Bd., Leipzig
26.
HEIKERTINGER, F. (I) Die Phytokologie der Tiere als
selbstindiger Wissenszweig. Wiener entomolog. Zeit.,, 33,
1914. S. 15—35 und 99—112.
— () Ueber die beschrinkte Wirksamkeit der natiirlichen
Schutzmittel der Pflanzen gegen TierfraB. Biologisches
Zentralblatt, 34., 1914, S. 81—108.
HUNGER, W. Ueber die Funktion der oberflichlichen
Schleimbildungen im Pilanzenreich. Diss. Jena 1899.
KNIEP, H. Ueber die Bedeutung des Milchsafts der Pflan-
zen. Diss. Jena 1904. Auch: Flora 91., 1905.
LUDWIG, F. Beziehungen von Pflanzen und Schnecken.
Sitzungsberichte d. Gesellsch. naturf. Freunde Berlin 1889,
Nr. 1 und 10.

. MICHAELIS, H. Biologische Studien iiber Schutzmitte:

gegen TierfraB ber SiiBwasseralgen. Jahresbericht d. Real-
schule zu Schoénberg im Fiirstentum Ratzeburg 1915. Auch
Diss. Jena 1915,

PEYER, W. Biologische Studien iiber Schutzstoffe. Diss.
Jena 1011,

SCHMID, G. Ueber ein Vorkommen von Modicella avena-
cea Brug. in Thiringen. Arch. f. Molluskenkunde, 52.,
1920, S. 122—127.

SIMROTH, H. Versuch einer Naturgeschichte der deutschen
Nacktschnecken. Zeitschr. {. wiss. Zoologie, 2., 1885.
S. 203—3066.

STAHL, E. (I) Pflanzen und Schnecken. Jenaische Zeitschr.
t. Naturw. u. Medizin, N. F. 15., 1888.

— (II) Die Schutzmittet der Flechten gegen Tierfrab.
Festschrift z. 70. Geburtstage von E. Haeckel. Jena 1004.
S. 355—375.

. STEINER, ). Verrucaria calciseda, Petractis exanthematica,

e Beitrag zur Kenntnis des Baues und der Entwicklung
der Krustenflechten. Progr. d. K. K. Staatsobergymnasiums
Klagenfurt, 31., 1881.

YUNG, E. Contributions a Ihistoire physiologiuge de
Iescargot (Helix pomatia). Briissel 1887 (cit. beir Stahl).
ZOPF, W. Zur biologischen Bedeutung der Flechtensduren.
Biologisches Zentralblatt, 14., 1896.

ZUKAL, W. (I) Ueber das Vorkommen von Reservestoffbe-
hiltern bei Kalkflechten. Botan. Zeitung, 44., 1886. S.
761—770.

— (II) Morphologische und biologische Untersuchungen
itber die Flechten, ll. Sitzungsber. k. k. Akad. d. Wiss.
Wien, 104., 1895.



ZOBODAT - www.zobodat.at

Zoologisch-Botanische Datenbank/Zoological-Botanical Database
Digitale Literatur/Digital Literature

Zeitschrift/Journal: Archiv fir Molluskenkunde

Jahr/Year: 1929
Band/Volume: 61
Autor(en)/Author(s): Schmid Gunther

Artikel/Article: Pflanzen und Schnecken. 146-176


https://www.zobodat.at/publikation_series.php?id=20866
https://www.zobodat.at/publikation_volumes.php?id=48841
https://www.zobodat.at/publikation_articles.php?id=278695



