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Einleitung

Die beiden einheimischen Arten der Schnirkelschnecken, Cepaea horten-
sis (O. F. MULLER 1774) und Cepaea nemoralis (LINNAEUS 1758) ge-
winnen durch die Polymorphie der Schalenfiirbung und -musterung Be-
deutung fiir die biologische Forschung. Aber auch der Weichkorper beider
Arten zeigt variable Farb- und Mustermerkmale. Sie wurden bisher wenig
beachtet, wie im allgemeinen die Weichteilmerkmale der Gehiiuseschnecken
die Aufmerksamkeit weniger auf sich ziehen. Mich interessierte es, in
welchem Verhiltnis die Merkmale beider Systeme, d. h. des Weichkdrpers
und der Schale, zueinander stehen. Uber die Beziehungen zwischen Lun-
gendeckenpigmentierung und Schalenbénderung arbeiteten DISTASO
(1908), ROTARIDES (1929), AUBERTIN und DIVER (1927), HELMCKE
(1935) und fast gleichzeitig mit mir EMBERTON (1963). Die beiden erst-
genannten Autoren nehmen ursiichliche Beziehung zwischen der Anord-
nung der Chromatophoren im subepithelialen Bindegewebe der Lungen-
decke und der Schalenbénderung an. HELMCKE zeigt dagegen, daf} das
Pigment der Chromatophoren nicht fiir die Schalenbiinder verwendet wird
und die Musterung der Lungendecke, soweit sie aul Chromatophoren be-
ruht, oft nicht mit der Schalenbinderung {ibereinstimmt. Zum gleichen
Resultat gelangt auch EMBERTON (1963). Da durch Chromatophoren auch
andere Farbmerkmale des Weichkorpers hervorgerufen werden, liegt es
nahe, sie alle zu untersuchen und auf ihre Beziehungen untereinander
und zu den Schalenfarbmerkmalen zu priifen. Andeutungen {liber eine
eventuelle Parallelitiit zwischen Lungendeckenpigmentierung und Korper-
grundfarbe finden sich bei AUBERTIN und DIVER (1927). Es ergibt sich
weiter die Frage, ob die Weichkorperfarbmerkmale in ihrer Konstitution
und Verteilung dhnlichen Gesetzen gehorchen, wie sie flir die Schalenfarb-
merkmale ermittelt worden sind oder diskutiert werden, z. B. hinsichtlich
der Erblichkeit, der Umweltbeeinflussung und der Unterschiedlichkeit der
beiden Arten (z B. LANG, 1904; SCHILDER, 1925; SCHNETTER, 1951;
CAIN und SHEPPARD, 1950).

CAIN und SHEPPARD (1952) sind der Meinung, dal} die Grundfarbe der
Weichteile erblich und in gleicher Weise wie die Schalenfidrbungen der
Selektion durch Feinde unterworfen ist. Bei HELMCKE (1935) und auch
ROTARIDES (1929) finden sich dagegen Andeutungen iiber eine direkte
Beeinflussung der Chromatophoren durch Umweltfaktoren.

Da in den genannten Arbeiten jeweils nur ein Farbmerkmal des Weich-
kérpers mit den Schalenfirbungen verglichen wird, auch in der Literatur
aligemein die Beschreibung seiner Farben und Muster nicht restlos be-
friedigt, sollen durch populations-statistische Untersuchungen der auf-
fallendsten Weichteilfarbmerkmale und der Schalenfarbmerkmale die Vor-
stellungen zu den oben angedeuteten Problemen priizisiert werden. Damit
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ergeben sich auch bessere Grundlagen fiir weitere Arbeiten. Die Eignung
der Weichteilfarbmerkmale fiir die populations-statistischen Untersuchun-
gen muf} vorher gepriift werden. Aus deren Ergebnissen lassen sich dann
aber ebenfalls Riickschliisse auf die Eigenschaften dieser Merkmale ab-
leiten.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, all denen, die mich bei dieser Arbeit
unterstiitzten, zu danken. Fir die Anregung zu diesem Thema und das
stete Interesse an meiner Arbeit bin ich Herrn Prof. Dr. F. A. SCHILDER
verpflichtet. Dank des Entgegenkommens der beiden Direktoren des Staat-
lichen Museums fiir Naturkunde — Forschungsstelle — Gorlitz, den Herren
Dr, K. H. GROSSER und Dr. W. DUNGER, konnte ich die Untersuchungen
an diesem Institut durchfithren. Letzterem verdanke ich wertvolle Hin-
weise. Die technischen Krifte des Museums unterstiitzten mich bei den oft
zeitraubenden technischen Arbeiten. Frau Dipl.-Biologin I. DUNGER
erarbeitete die Vegetationsanalysen. Herr W. VIELHAUER stellte mir
seine Sammelergebnisse fiir einen Vergleich zur Verfiigung. Einen Teil
der histologischen Untersuchungen konnte ich in der Abteilung von Herrn
Dr. H. FISCHER im Bezirkskrankenhaus Gérlitz erledigen; die Gefrier-
schnitte fertigte Friulein CH. ROTHE an. Die Helfer beim Zusammen-
bringen des Materials sind in den Tabellen 11 und 12 verzeichnet.

A. Material und Methode

Fiir vorliegende Arbeit wurden rund 2000 Cepaea hortensis (O.F. Miller) und
5000 Cepaea nemoralis (L.) in den Jahren 1957 und 1959 bis 1962 gesammelt. Haupt-
sammelgebiete waren die Umgebungen von Gorlitz und Bautzen. Vergleichssamm-
lungen stammten aus Hiddensee, Riigen, Stralsund, Schkeuditz, Liebenstein, Weiden/
Opf. und Umgebung sowie aus der Niihe von Prag (Karte 1).

Die Fundorte werden mit romischen Ziffern bezeichnet, ihre Beschreibung erfolgt
im Kapitel C. 1. (S.27I.). Eine Orientierung ermiglichen auch die Tabellen 11 und
12 (S. 34 und 36). Die Fundorte sind bei fliichiger Besiedlung durch dic Cepaeen selten
griBer als 1 ha, in linearer Ausdehnung selten lidnger als 100 m. Bei der Abgren-
zung richtete ich mich vorwiegend nach der Besiedlungsdichte und nach trennenden
Elementen, wie Wege, Biiche u. 4. Fundorte mit unterschiedlichen Vegetationskom-
plexen wurden in Fundstellen unterteilt; individuenreiche Fundorte in Areale von
wenigen m? (vgl. S. 38).

Die intensiv bearbeiteten Fundorte im Gorlitz—Bautzener Gebiet wurden einer
griindlichen Absuche unterzogen. Z. B. sammelte ich in einer 1,50 bis 2 m hohen
Hecke an einem Stiick von 6 m durchschnittlich eine bis zwei Stunden, gleichgililtig,
ob darin iiber 100 Exemplare zu finden waren oder nur einige 10. In reinem Brenn-
nesselbestand suchte ich 2 m? in 20 Minuten ab, eine gleichgrofie mit niedrigem
Gestriipp bewachsene Fliche in einer reichlichen halben Stunde. — Mit dieser Me-
thode hofle ich, eine Auslese der Biindervarianten durch den Sammler weitgehend
vermieden zu haben, Vergleiche meiner Aufsammlungen mit denen meines héiufigen
Hellers, Herrn W. SACHSE, aus miteinander abwechselnden kleinen Arealen er-
geben Keine auch nur annidhernd gesicherten Unterschiede im Anteil der Biénder-
varianten., — Die Jungtiere wurden bei den meisten Sammlungen nicht beriick-
sichtigt.

Als erstes erhielt jede Cepaea Groflbuchstaben (SCHILDER und SCHILDER, 1951)
zur Kennhzeichnung der Entnahmestelle und eine dazugehirige laufende Nummer
mit schwarzem Eisenlack auf ihre Schale geschrieben. Der Lack trocknete schnell

11/4



@ C.nemoralis © C.nem.und Chort. QO C.hortensis

Karte 1. Ubersicht iiber die Entnahmestellen

und widerstand verhialtnismifig gut den Milieueinwirkungen bei den Versuchen in
den Freilandterrarien und ebenso dem kochenden Wasser beim Abtiéten der Tiere.
Aufl Grund dieser Kennzeichnung konnte eine individuelle Merkmalsbestimmung
vorgenommen und in einer Kartei erfaft werden.

Schalenmerkmale und Sohlengrauwert bestimmte ich an den lebenden Tieren. Sie
wurden zwischen den einzelnen Arbeitsgéingen in Schachteln mit Papier aufbe-
wahrt. Nach dem Abtéten in kochendem Wasser wurden die Weichteile mit einem
Haken herausgezogen und daraus bei einem Teil des Materials Priiparate ange-
fertigt. — Die Bestimmung der Merkmale., die Versuchs- und Priiparationsmethoden
werden bei den entsprechenden Kapiteln erliutert.

Die Schalen der gesammelten Exemplare und die angefertigten Priiparate be-
finden sich im Staatlichen Museum [iir Naturkunde in Girlitz.
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Das anfallende Zahlenmaterial wertete ich statistisch aus. Dabei kamen zur An-
wendung:

1. das Errechnen der Streuung flir mehrfache Messungen (WEBER, 1957, S, 67 fT.),

2, das Priifen auf das Bestehen eines Zusammenhanges zwischen qualitativen Merk-
malsreihen mit der m-n-Tafel (WEBER, 1957, S. 285—286),

3. das Bestimmen der dreifachen mittleren Abweichung des Mittelwertes (SCHILDER
und SCHILDER, 1951, S.17),

4. das Priifen der Differenz zwischen 2 Hiufigkeitsziffern (WEBER, 1957, S. 203 il.
oder — bei sehr groflen Stichproben — SCHILDER & SCHILDER, 1951, S. 30 ff.),

3. die Bestimmung der Mutungsgrenzen fiir Hiufigkeitsziffern (WEBER. 1957. S. 170 {I.).
6. die doppelte Varianzanalyse z. T. mit Untergruppen (WEBER, 1057, S. 237 ff.).

Als statistisch gesichert oder signifikant werden Ergebnisse bezeichnet, die mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von <1", behaftet sind. Als schwach signifikant gelten
solche mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von <5 %,

Im Text kilrze ich den Gattungsnamen Cepeea mit C. ab,

B. Firbungsmerkmale der Weichteile

Die am kriechenden Tier dullerlich in Erscheinung tretende Fiérbung
wird von verschiedenen Komponenten beeinflulit. Die hauptsichlichsten
sind die allgemeine Grundfédrbung, die Musterung des Riickens und die
gelbliche Sprenkelung driisenreicher Stellen. Von der Firbung verdeckt
liegender Weichteile wird die subepitheliale Pigmentierung des Lungen-
daches mit in die Betrachtung einbezogen, weil sie wegen ihrer Beziehung
zur Schalenmusterung interessiert. Andere Firbungen innerer Organe
werden nicht beriicksichtigt, da sie meist nur wenig nach auBen durch-
scheinen und den Gesamteindruck kaum beeinflussen.

I. Chromatophorenbedingte Firbungen
1. Grundfarbe

Die dulieren Weichteile beider Cepaea-Arten unterscheiden sich in ihrem
allgemeinen Helligkeitswert. An histologischen Querschnitten durch den
Fufi (fixiert mit Zenkers Gemisch oder Formol 1 :4, Paralfineinbettung,
ungefirbt) erkennt man dunkle Pigmentkérnchen im Binde- und Stiitz-
gewebe-Komplex. Thre Anordnung — reihenartig von einer dichter beleg-
ten Fliche ausgehend — ld6t aufl typische, veriistelte Chromatophoren in
der GroBlenordnung von 50 #m schlieffen. Deren Verteilung im Gewebe
war bei den von mir untersuchten Tieren teils fast gleichmiilig, teils nach
der Sohle zu etwas dichter.

Entsprechend der Pigmentmenge erscheinen die Exemplare verschieden
hell bzw. dunkel. Abbildung 1 zeigt einen Querschnitt durch das Hinter-
ende einer dunklen C. nemoralis. Im Gegensatz dazu gibt es Tiere, bei
denen iiberhaupt keine dunklen Pigmentkérper zu finden sind.

Beziehungen zwischen Farbklassen der Weichteile fiir C. nemoralis und
der Chromatophorenanzahl beschreiben CAIN und SHEPPARD (1952). Sie
gehen bei ihren Untersuchungen von der Stirnpartie des Tieres aus.
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Abb. 1. Querschnitt durch das Hinterende einer dunklen C.nemoralis.
Vergr. 45mal, Zenker, 10 pm, ungeflirbt

a) Der Graustufenwert der Sohle als Malistab fiir die allgemeine Far-
bung des duleren Weichkorpers

Die serienmiiBige Bestimmung der Grundfarbe erfordert die Entschei-
dung fiir eine Vergleichs(liiche am Kérper, die dem allgemeinen Eindruck
weitgehendst entspricht. Ich hielt die Sohle des kriechenden Tieres hierfiir
geeignet auf Grund vergleichender Betrachtung mit den anderen Teilen
des Weichkérpers. Hier tritt der zu untersuchende Faktor auf einer gro-
Beren Fliche ziemlich gleichmiBig in Erscheinung, ohne durch farbige
Driisen, darunterliegende Organe, Reflexe auf den Hautrunzeln oder deren
besondere Firbung beeintrichtigt zu werden. An einer Anzahl von Aul-
sammlungen wurde der Wert der Sohlenfédrbung als Malistab [lir die
Allgemeinfarbung gepriuift.

Nachdem verschiedene Methoden des Messens ausprobiert worden waren, ver-
wendete ich ab 1959 die im Folgenden beschriebene. Die durch Einlegen in lauwarmes
Wasser aktivierten Cepaeen setzte ich an den Grund eines oben offenen Glaskastens.
Er war aus 1 mm starkem, leider etwas griinlich geténtem Glas und Leukoplast-
streifen hergestellt. Die Cepacen krochen innen an den Winden empor; dabei ver-
glich ich, sobald die Lokomotionswellen deutlich waren, die Sohle mit den Stufen
der OSTWALDschen Grauleiter, die ich aufien anlegte. Da eine Verwendung der zur
FarbmeBtafel gehirenden Maske [iir die Bearbeitung groBer Serien zu umstéindlich
war, deckte ich die zu vergleichenden Werte mit Zeige- und Mittelfinger der linken
Hand ab (Fig. 1).

Die Messungen wurden zwischen 13.30 Uhr und 15 Uhr etwa 1 m von einem Ost-
fenster entfernt ausgefiihrt; um Unterbrechungen zu vermeiden. (ibernahm eine
Hilfskralt die Schreibarbeit. Angesprochen wurden die Grauwertstuten g, i, 1, n. p
und dariiber hinaus »p, Die so gewonnenen Werte wirken im Vergleich zur allein
betrachteten Sohle zu dunkel. Der Grund dafiir diirfte in der Beschattung des Ob-
jektes durch die fensterartige Umrahmung, die um die Stirke der Glasscheibe hoher
liegt, zu suchen sein.
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Fig. 1. Das Messen des Sohlengrauwertes. Die Schnecke kriecht innerhalb des Glas-
kastens. Das Graustufenmafl wird von auflen daraufgehalten. Die Pleile bezeichnen
die zu vergleichenden Flichen

Bei Farbmessungen durch Vergleich sind die Fehlerquellen nicht gering, Sie lie-
gen bei den fiir diese Arbeit durchgefiihrten Messungen m. E. hauptsiichlich bei den
jeweils unterschiedlichen Faktoren: Himmelslicht, Beurteilung, Streckung der Ce-
paeen wiihrend des Kriechens und Wassergehalt des Gewebes (KUNKEL, 19163
FROMMING, 1956). Da die Unterscheidung nach hell, mittel und dunkel geniigen
soll, wurde von vornhercin nicht auf eine iibermiiflige Verfeinerung der Meltechnik
Wert gelegt.

Zur Priifung der Genauigkeit der im vorhergehenden beschricbenen Bestim-
mungsart des Grauwertes diente eine Reihe von Vergleichsmessungen (Tab, 1). Da-
bei priifte ich mich selbst durch Wiederholung der Messungen oder verglich die
Auffassung einer anderen Person mit meiner cigenen. Teils fanden die Messungen
kurz hintereinander statt, teils ruhten die Tiere dazwischen monatelang. Der Fehler
betriigt bei den Eigenkontrollen bei 99", statistischer Sicherheit urigeliihr einen
Wert, bei 95 % Sicherheit liegt er zwischen einem halben und einem Wert. Bei Zu-
sammenziehung der ¢ Mellwerte zu 3 Klassen verringert sich entsprechend die An-
zahl der Irrtiimer. Aus der Tabelle geht aullerdem hervor, dafl wahrscheinlich ein
Irrtum zwischen hell und mittel seltener vorkommt als zwischen mittel und dunkel,
was ganz meinem Eindruck wihrend der Bestimmung entspricht. Bei der popula-
tionsstatistischen Auswertung wird darum das Merkmal .hell* dem Merkmal ,nicht
hell“ gegeniibergestellt. Eventuelle MeBfehler kinnen somit vernachlissigt werden.
Die Fehler beim Vergleich durch 2 andere Personen weichen nicht wesentlich ab
von denen des Eigenvergleiches, so dafi meine Beurteilung wohl als normal ange-
sehen werden darf.

Vor 1959 lieB ich die Cepacen in einem zylindrischen Glasgefidfi kriechen und
schiitzte die Werte an Hand von Reproduktionen der OSTWALDschen Grauleiter.
Flr den Gesamtvergleich bei den Populationsuntersuchungen finden diese Messun-
gen Keine Verwendung, innerhalb bestimmter Serien steht ihrer Auswertung nichts
entgegen.

Zur Priiffung des Wertes der Sohlenfirbung als Malstab fiir die Grund-
farbe verglich ich den geschitzten Eindruck des Fulirlickens (hier ist die
gesamte runzelige Oberfliche des Fulles gemeint) mit den gemessenen
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Sohlenwerten, Die bei hellen Stiicken o6fter sehr auffillige Braunfirbung
des Nackens wurde eliminiert. Eine deutliche Korrelation zeigt sich fiir
jede einzelne der bearbeiteten 5 Serien. Die statistische Sicherung wurde
fiir das gesamte Material vorgenommen. Es ergibt sich ein sehr hoher
Sicherheitsgrad (Tab. 2).

Tab. 2. Korrelation zwischen den Grautinen von Sohle und Fullriicken

Sohle

hell mittel dunkel
Fulirticken dunkel 41 41
mittel 4 43 20 6
hell 39 1 46
43 30 70 163

-
i 167,06

Bei dunklen Tieren erscheint manchmal der Riicken etwas heller als die
Sohle. Teils liegt das wohl an der nicht immer gleichmiiBigen Verteilung
der Chromatophoren (s. w. oben), teils wird der Gesamteindruck der Ober-
seite durch die Reflexe an den Runzeln aufgehellt.

Die gut gesicherte Korrelation zwischen den Grau-
werten von Sohle und Fuliriicken bestidtigt die An-
nahme, dafBl sich der farbliche Gesamteindruck des
FulBes durch Messungen an der Sohle erfassen ldfit
Wenn im Folgenden helle, mittlere oder dunkle Tiere bzw. Grundfarben
beschrieben werden, so bezieht sich dies stets auf die Ergebnisse der
Sohlenbestimmungen.

CAIN und SHEPPARD (1952) messen ebenfalls die Korperfarbe von
C. nemoralis und reduzieren dabei wie ich die Farbwerte auf Graustufen;
jedoch beurteilen sie die allgemeine Korperfarbe nach der Stirn des
Tieres, die ich dafiir nicht geeignet halte. In der zitierten Arbeit zeigen
Abbildungen von histologischen Schnitten die Ansammlung von Chromato-
phoren im Unterhautbindegewebe, wie sie nach meinen Untersuchungen
die oft abweichende Firbung der oberen Kopl- und Nackenpartie ver-
ursachen, Deshalb behandle ich diese als besonderes Merkmal (S. 19 {f.).

Manchmal ist die Sohle ungleichméBig gefirbt. Wie AUBERTIN (1927)
fand ich dann bei C. nemoralis den hinteren Teil etwas dunkler als den
vorderen und bei C. hortensis den vorderen Teil etwas dunkler als den
hinteren, Im Gegensatz zu AUBERTINs Untersuchungen uberwiegt in
meinen Serien die gleichmiBige Firbung der Sohle. Auch betrug der
Unterschied im Dunkelheitsgrad nur sehr selten eine Stufe der Grauleiter.
Ofter rfand ich, wie FROMMING (1954) beschreibt, bei C. nemoralis einen
dunkleren Sohlenrand. Bei den Messungen wurde dieser nicht beriick-
sichtigt.
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Bei den populations-statistischen Untersuchungen im Kap. C. werden
als Merkmale der Weichteile nur die Grauwerte bearbeitet, nicht aber die
Farbtonungen. Diese beobachtete ich an einigen C.nemoralis-Serien der
Jahre 1960/61 von den Fundorten VI, IX, XXIV und XXVI (Oberlausitz)
und an einigen C. hortensis-Serien von 1959 aus XVII, XIX, XX und XXI
(Oberlausitz), Dabei notierte ich die Farbbezeichnungen hellocker, ocker,
briaunlich, braun, braungrau, beige, hellgrau, griulich, dunkelgrau und
schwarz, — Fiir die vergleichenden Betrachtungen werden diese auf ocker,
braun, braungrau und grau reduziert. Im Vergleich mit den Grauwerten
zeigt jede Serie eine Korrelation, nach der Tiere mit heller Grundfarbe
vorwiegend ockerfarben sind, diejenigen mit dunkler Grundfarbe vor-
wiegend grau. Vergleichbare Serien wurden zu Tabelle 3a und b zu-
sammengefalit. Die Korrelationen lassen sich gut sichern.

Tab. 3a und b. Korrelation zwischen Grauwert und allgemeinem Farbton des
Fufles. Summe = Anzahl der Messungen

a. C. nemoralis
Farbtone
Grauwerte ocker braun braungrau grau Summe
p 3 8 11
P 3 5 26 36
n 2 15 21 $h
1 2 12 17 17 44
i 14 20 1 9 44
:4 G 10 4 20
22 49 41 85 197
7'—‘ = 100.41
b. C. hortensis 5
Farktone
Grauwerte ocker braun braungrau grau Summe
dunkel 2 4
mittel G 7 4 5 22
hell 104 5 5 1 115
110 12 1 10 143
-/'—‘ = 85.52

In dieser Beziehung [{igt sich die braune Pigmentierung des Nackens
nicht ein, sie tritt besonders auffallend bei hellen Tieren in Erscheinung.

Vollstiindig braune Tiere wurden nicht besonders hdufig gefunden, sie
sind vorzugsweise den mittleren Grauwerten zuzuordnen. Bemerkenswert
ist, daf} es auch eine Reihe hellgrauer Tiere mit heller Sohle gibt.

Zwischen C. hortensis und C.nemoralis besteht ein gradueller Unter-
schied in der Ausprigung der bunten Farben. Der kriiftige Ockerton, hiu-
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fiz bei hellen nemoralis, scheint bei hortensis selten zu sein. Die hellen
Tiere dieser Art sind meist hellocker, beige oder hellgrau. Ein absoluter
Unterschied besteht aber nicht. Beispielsweise sind sich die hellen Cepaeen
beider Arten vom Fundort XXXVIII bei Liebenstein im Farbton sehr
dhnlich.

Die hellen Tiere zeigen also hidufig ockerfarbene Téne, die mittleren
braune und graue, die dunklen graue. Die Farben sind bei C. nemoralis oft
kréftiger als bei C. hortensis.

In der Literatur sind, wie zu erwarten, die Farbangaben unterschiedlich.
Eine Reihe von Autoren geben eine oder wenige Farbbezeichnungen an,
die die Variationsbreite nur teilweise erfassen. C.nemoralis bezeichnen
PFEIFFER (1821), NEUMANN (1832), VON SECKENDORF (1846) und
GOLDFUSS (1900) ,gelblich-grau® bzw. ,gelbgrau®, STEIN (1850) ,gelb-
griinlich®, MOQUIN-TANDON (1855) ,von einem schwirzlichen Braun®,
LEHMANN (1873) und CLESSIN (1884) ,gelbgrau, graugriin oder milch-
weifl*, Andere Autoren umreillen die Variationsbreite von weill oder
hellgrau bis dunkelgrau z. T. die gelblichen Fiirbungen mit einbegreifend
(TAYLOR, 1910; ROSSMASSLER, 1835; SCHOLTZ, 1843; FROMMING,
1954; CAIN und SHEPPARD, 1952).

Die C. hortensis wird von den meisten Autoren als gelblich-grau be-
schrieben, z. B. ROSSMASSLER (1835), SCHOLTZ (1843), MOQUIN-
TANDON (1855). LEHMANN (1873) und CLESSIN (1884) geben aullerdem
noch silbergrau an. PFEIFFER (1821), NEUMANN (1832) und VON
SECKENDORF (1846) schreiben ,fahl oder hellgrau®, STEIN (1850) ,gelb-
lichgriin“, HARTMANN (1840), TAYLOR (1911) und AUBERTIN (1927)
weisen auf die variable Firbung hin.

Die Sohlenfarbe wird von einigen Autoren besonders aufgefiihrt. LEH-
MANN (1873), CLESSIN (1884) und TAYLOR (1911) scheinen die Ansicht
zu haben, sie sei heller als der librige Kérper, wihrend ROSSMASSLER
(1835), SCHOLTZ (1843) und FROMMING (1954) die Variationsbreite dhn-
lich wie bei ihren Tierbeschreibungen erfassen. Sie bringen aber nicht zum
Ausdruck, daffi die Sohle mit anderen Korperteilen im Farbverhalten
parallel geht.

b) Der Graustufenwert der Sohle wiihrend der Individualentwicklung

Um eine Population exakti beurteilen zu konnen, mull bekannt sein, ob
die Firbung der jungen Tiere schon derjenigen der erwachsenen ent-
spricht. TAYLOR (1910) gibt an, daBl die C. nemoralis mit dem Alter
dunkler werden, CAIN und SHEPPARD (1952) halten eine Nachdunklung
withrend der Individualentwicklung nicht [lir wahrscheinlich. Ich priifte
vier grofiere C.nemoralis-Aufsammlungen von jeweils einem eng be-
grenzten Areal der Fundorte VI, IX, XXIV und XXVI (Oberlausitz), in
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Tab. 4. Vergleich der Anteile von hellen C. nemoralis bel Juvenilen und Adulten
in einem jeweils eng begrenzten Areal. D = Differenz der Prozentwerte, spy = mitt-
lere Abweichung der Differenz, Fundorte vgl, S. 27 fI.

Entwick- Anzahl Statistische Sicherung
lungs- insges. hell hellin" > <
Fundort Jahr stufe D & 2,38 - sy D : 1,96 - spy
V1 1960 juv. 40 17 43 18<22 18> 17
ad. 99 24 29
IX 1960 Juv. 30 9 30 23> 16
ad, 132 (] 7
XXI1V 1960 juv. 40 12 30
ad. 112 34 30
XXVI 1960 juv. 33 26 70 23<28 23>21
ad. 45 25 56

Tab. 5. Vergleich zwischen den Sohlengrauwerten juveniler C.nemoralis aus dem
Fundort IX bei Gorlitz und denen der herangewachsenen Exemplare nach einjihri-
ger Haltung im Terrarium. D und sp) s. Tab. 4

Anzahl

=D¢ s11 in " 250§
MefR-Datum insges. hell hell in "y D . 2.58 - 8,
a2 1o ]mfu ffz 33 '?3' Vergleich der
T 2210 L 38 3 . peiden sich am S1554
9. 12. 1961 47 5 11 niichsten stehenden =
13. 12, 1062 47 7 157 Werte

denen Jungtiere von ungefiihr 1 em Schalen-..diameter” an (vgl. SCHIL-
DER und SCHILDER, 1953, S. 16) mit aufgenommen wurden (Tab. 4). In drei
Stichproben erwies sich der helle Anteil bei den Juvenilen signifikant bzw.
schwach signifikant hiher als bei den Adulten. Dieses Ergebnis gestattet
die Vermutung, dall die dunklen adulten Individuen ihre endgilltige Fér-
bung erst im Laufe ihrer spiteren Entwicklung erhalten.

Um dieses an heranwachsenden Tieren nachweisen zu kiénnen, wurden
an dem Fundort IX (Gorlitz) mit vorwiegend dunklen C.nemoralis am
14.10. 1960 sehr kleine bis kleine Exemplare gesammelt und nach zwei-
maliger Messung am 12, und 13.12,.1960 ein Jahr lang im Zimmer ge-
halten. — Der Anteil der hellen Tiere ist nach einem Jahr Haltung sta-
listisch gesichert niedriger (Tab. 5).

Unter Beriicksichtigung der Beobachtungen an den Populationen im
Freiland halte ich es fiir berechtigt, die Verdunklung als Wachs-
tumserscheinung zu erkliren. Es kénnte aber auch die versuchs-
bedingte Umweltverinderung im gleichen Sinne wirken. Jedenfalls ver-
wende ich bei den nachfolgenden populations-statistischen Untersuchun-
gen nur adulte Cepaeen fiir die Charakteristik der Populationen nach den
Weichteilfarbmerkmalen.
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¢) Der Graustufenwert der Sohle bei Umweltverinderungen

Nach Ausschaltung der Juvenilen gehort zur Beurteilung der Populatio-
nen im Freien das Verhallen der Fiarbung der Adulten gegentiber Umwelt-
einfliissen. Um davon Kenntnis zu gewinnen, wurden die Cepaeen in Frei-
landterrarien mit unterschiedlicher Vegetation gehalten. Die Lebensbedin-
gungen sollten dabei einseitiger, als sie die Tiere gewdhnlich im Freiland
vorfinden, gestaltet werden.

Die erste Gruppe erhielt Salatbepflanzung. die zweite Erde ohne héhere Pflanzen
und die dritte — angenéhert an natilirliche Verhiiltnisse — Brennesselvegetation. Fiir
jede Behandlungsart richtete ich je ein Terrarvium [{ir C. hortensis und C. nemoralis
ein. Wiihrend der Versuchsdauer wurden sie von allen unerwiinschten hiheren
Pflanzen freigehalten und in Trockenperioden wachentlich ein- bis zweimal be-
sprengt. Die Schnirkelschnecken in den Erdterrarien erhielten als Futter rohe oder
gekochte Makkaroni. Haferflocken, Brot und schliefilich, da sie diese Nahrung —
soweit es Kontrollierbar war — nicht annahmen, rohe Kartoffeln.

Von den Versuchen der Jahre 1959/60 verlor ich leider im zweiten Jahr durch
mutwillige Zerstirung der Kiifige so viele Tiere, dafl die iibrigen eine Auswertung
nicht mehr zulieBen, Eine deutlich in Erscheinung tretende Umfiirbung lie sich
an dem Restmaterial nicht feststellen. 1962 setzte ich noch einmal eine Versuchsserie
an, die allerdings nur ecine Vegetationsperiode umfassen konnte. Dazu wurden die
C. hortensis am 6.5. am Fundort XXIX bei Muschelwitz und die C.nemoralis am
gleichen Tage am Fundort XXVIII bei Bolbritz gesammelt, jedes Exemplar in der
Zeit vom 16. bis 22. 5. dreimal gemessen und am 29. 5. alle in die vorbereiteten Ter-
rarien im Museumsgarten eingebracht. Bei der Zuordnung zu den 3 Gruppen wur-
den die einzelnen Grauwertvarianten ungefidhr gleichmiiflig verteilt. Leider fand ich
trotz SicherungsmabBnahmen am 3. Juli die Salat- und Erdterrarien wieder zerstort
vor. Aus den letzteren war der grofite Teil der Versuchstiere entwichen: die ver-
bliebenen sammelte ich ein und brachte sie am 7. 7. auf dem Balkon des Muscums
in jeweils entsprechend cingerichteten Terrarien unter. Die Brennesseltiere ver-
blieben weiter im Garten, Am 14, 10. wurde der Versuch abgebrochen, die Ticre wie
iiblich verwahrt und vom 12, bis 15. 12. je dreimal gemessen.

Tab. 6. Sohiengrauwert nach verschicdenen Behandlungen, Versuchsdauer: eine Ve-
ecetationsperiode, 3 - N = Apzahl der Messungen im Frithjahr bzw. Herbst, x + G'x' =
Mittelwert + mittfere Abweichung, D = Differenz

Friithjanrs- Herbst- statistische
messungen messungen Sicherung
Art Behand- 4
X x > Xp  Xa
Brennessel 69 2,159 * 0,056 2,434 + 0.048 027553 + 0,074
hort. Salat G0 2,250 * 0.065 2,666 * 0,037 0,416 >3 - 0,075
Erde 18 2,388 = 0,006 2,333 £ 0,096 0.055<3 - 0,133
Brennessel 45 6,133 = 0,109 G422 + 0,102 0.289<3 - 0,149
nem. Salat (k] 6,440 £ 0.073 6.933 + 0,067 0,493 >3 - 0,099
Erde 27 5,111 £ 0,133 3.206 £ 0,064 0,185<3 - 0,148

Bei der Messung des Grauwertes der Sohle sprach ich in diesem Falle
auch die Zwischenwerte an, so dafi 11 Mellwerte verrechnet werden konn-
ten. Sie wurden von hell nach dunkel von 1 bis 11 numeriert. Die Streuun-
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gen der je 3 Messungen liegen um 0,5, d. h. man kinnte damit rechnen, daf
der ,wahre Wert” ungefihr in */; der Fille getroffen worden ist. Beim Be-
trachten der einzelnen Messungen im Frithjahr und Herbst ist ein Unter-
schied nicht auffallend. Auch die Differenzen der aus den 3 Parallel-
messungen gewonnenen Mittelwerte (Tab. 6) sind so gering, dal} sie in der
flir die Populationsuntersuchungen benutzten Klasseneinteilung nicht in
Erscheinung treten wiirden.

Ich schlieBe aus den Versuchen, dal} ein [iir meine Populationsunter-
suchungen bemerkbarer Farbwechsel am adulten Indi-
viduum innerhalb einer Vegetationsperiode nicht
eintritt und griinde darauf den Vergleich der Populationen.

Die statistisch gesicherten geringen Differenzen bringen vermutlich eine
leichte Verdunklung der Tiere in den Brennessel- und Salatterrarien zum
Ausdruck. Eine Nachdunkelung der Salat- und Brennesseltiere, die einen
stiarker beschatteten Lebensraum als im Freiland hatten (Kiifige, dicht
wuchernde Pflanzen), steht den Ergebnissen der Populationsuntersuchun-
gen im Folgenden nicht entgegen. Die Erdtiere waren am Anflang starker
Besonnung ausgesetzt und verhielten sich wihrend des gesamten Ver-
suches inaktiv.

2. Lungendeckenpigmentierung

Die subepitheliale Pigmentierung der Lungendecke wurde bisher wegen
ihrer Beziehung zu der Binderung der Schale bearbeitet (DISTASO, 1908;
ROTARIDES, 1929, 1932; AUBERTIN und DIVER, 1927; HELMCKE, 1933,
1935; EMBERTON, 1963). Bei AUBERTIN und DIVER und bei RO-
TARIDES finden sich aber Bemerkungen, die auch eine Beziehung zur all-
gemeinen Korperfarbe vermuten lassen.

a) Beschreibung des Merkmals

Das subepitheliale Pigment in den Chromatophoren unterschied ich von
dem epithelialen, der Schalenbinderung entsprechenden Pigment auf
Grund der Firbung, Die Chromatophoren wirken meist schwirzlich bis
dunkelbraun, die Pigmente des Epithels leuchtend kastanienbraun
(HELMCKE, 1935). Da sich beide Elemente auch in der Konsistenz der
Féarbung unterscheiden — das braune Epithel wirkt transparent —, machte
eine Trennung mit unbewaffnetem Auge oder mit Hilfe einer Lupe (8fache
Vergroflerung) meist keine Schwierigkeiten. Die Priiparate stellte ich aus
den in kochendem Wasser abgettteten und aus der Schale gezogenen
Weichteilen her, indem ich die Lungendecken am Mantelrande, an den
seitlichen Verwachsungsstellen und mit einem Schnitt quer iiber die
Nierenspitze hinweg abtrennte. Mit Wasser aufl Objekttiriger gebracht
und ausgebreitet, trockneten die Priiparate aufl diesen fest an.
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Ich unterschied 5 Gruppen:

Es ist keine schwiirzliche Stelle im Priparat zu sehen.

. Es zeigen sich nur sehr wenig und sehr zarte schwiirzliche Stellen

(Abb. 2 a).

Es ist geringe Pigmentierung vorhanden, die entweder aus kleinen,

intensiv pigmentierten Stellen oder aus grolleren zart angelegten Flek-

ken oder Pigmentansammlungen entlang der Adern besteht (Abb.2Db).

4. Es finden sich grolle, kriftig pigmentierte Flecken, die auch durch
Adernpigmentierung und kleinere dazwischenliegende Fleckchen ver-
bunden sind (Abb, 2e¢).

5. Ein griflerer Teil der Lungendecke ist zusammenhiingend pigmentiert
(Abb. 2 d).

b

0

Abb. 2a—d. Pigmentmenge und Musterung der Lungendecken von C. nemoralis
(zur Erliuterung der Gruppeneinteilung),
a) kaum Pigment = Gruppe 2

b) kleine Flecken und Adernpigmentierung = Gruppe 3
¢) grobBere Flecken = Gruppe 4
d) zusammenhingende Fliichen = Gruppe 5

(genauere Erliuterungen siche im Text)
Auf Objekttriiger angetrocknete Priiparate, Vergr, ungefiihr 3mal
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Die beiden ersten gelten als helle, die drei letzten als dunkle Gruppen.
Die Ubergiinge zwischen den drei letzten sind mehr oder weniger kon-
tinuierlich. In manchen Fillen ist auch die Zuordnung zu 2 oder 3 nicht
leicht zu entscheiden. In der Praxis wird dabei meist bei Populationen
mit vorwiegend dunklen Lungendecken eher ein Priparat zu viel den
hellen Gruppen zugeordnet und bei hellen Populationen umgekehrt. Es
werden also eventuell Unterschiede im Anteil der hellen durch Zuord-
nungsfehler verwischt, aber nicht dadurch hervorgerufen.

b) Verhalten bei Salatfiitterung

Fiir die Vergleiche zwischen Grundfarbe und Lungendeckenpigmen-
tierung adulter Tiere interessiert der Umwelteinflufi auf die Chromato-
phoren des Lungendaches. ROTARIDES (1929) konstatiert auf Grund
ciner gewissen Gleichheit der Pigmentierung innerhalb der Populationen
und Unterschieden zwischen diesen die Umweltbezogenheit der Pigment-
menge, Bei HELMCKE (1935) findet sich eine Angabe {iber den Einfluf} der
Nahrung: durch Salatfiitterung soll das Lungendach in seiner ganzen
Ausdehnung mit einer neugebildeten Schicht von Chromatophoren unter-
lagert werden, Nihere Angaben iiber Material und Versuchsablauf fehlen
allerdings.

Die Ansicht ilber eine so deutliche Pigmentvermehrung durch einen
Umweltfaktor erschien mir der Nachprifung wert. Flir den ersten Versuch
verwendete ich 6 adulte und 2 juvenile C.nemoralis vom 7.5. 1960 vom
Fundort XXIV bei Kleinwelka. Er begann am 10.5. 1960 und endete am
8. 11, des gleichen Jahres. Die beiden Jungtiere waren inzwischen erwach-
sen geworden. Jede Schnecke kam dabei in einen mit [euchtem FlieBpapier
ausgelegten und mit Gaze abgedeckten Blumentopf. Durchschnittlich aller
2 Tage wurde mit Salat geflittert und das FlieBpapier befeuchtet. Die ein-
zelnen Tiere fraflen den Salat recht unterschiedlich. Ich gehe aber darauf
nicht weiter ein, da sich bei keinem Exemplar eine zusammenhiingende,
dichte Schicht von Chromatophoren gebildet hatte. Der Vergleich der
Lungendecken-Priiparate der Versuchstiere mit denen einer Stichprobe
vom gleichen Fundort und Jahr ergibt eine gute Ubereinstimmung in der
anteilmifligen Zusammensetzung der Dunkelheitswerte. Die Anteile der
beiden hellen Gruppen insgesamt dhneln sich sehr (Tab. 7). Gruppen 3 und
4 erreichen in der Stichprobe wie im Versuch die héchsten Anzahlen.
Wegen der wenigen Versuchstiere kénnen diese Ergebnisse jedoch auch
zufillig sein.

Den 2. Versuch flihrte ich mit reichlicherem Material durch und ver-
wendete dafiir nur Jungtiere, z. T. noch recht kleine, in der Meinung, daf3
die Salatkost noch am ehesten auf das sich entwickelnde Individuum Ein-
fiul haben kénnte. Auch wiihlte ich aie Tiere aus einer C.nemoralis-
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Population, deren hoher Anteil an hellen Lungendecken mir bekannt war,
um eine Verdunklung geringeren Ausmales zu erkennen.

Das Material wurde Anfang August im Fundort XXIX bei Muschelwitz (hortensis)
und in XXXVII auf Hiddensee (nemordlis) gesammelt. Am 7. 8. 1962 begann der Ver-
such und endete am 19, 11, 1962, Die Ticre lebten wiithrenddessen in mit Gazedeckeln
abgedeckten Vollglasaguarien in einem Zimmer 0,5 m bis 2 m von ecinem Ostfenster
entfernt. AuBer dem Futter standen den Schnecken Kalksteinbrocken zur Verfiignung.
Dicke Lagen feuchten Filterpapiers auf den Gazedeckeln trugen zur Erhdohung der
Lultfeuchtigkeit bei. Wichentlich zweimal wurden die Tiere gefiittert und die Aqua-
rien gereinigt, Fiir jede Art waren 4 Aquarien vorgesehen, die am Anfang mit je
25 C. hortensis und je 20 C. nemoralis besetzt waren. Jeweils drel Aguarien wurdden
nur mit Salat beschickt, das 4. als Kontrollaquarium mit gemischtem Futter, welches
vorzugsweise aus abgestorbenen Brennesselstengeln, {rischen Brennesselblitiern
und Mohrriiben bestand. Die Verluste in den Salataquarien waren hdher als in de-
nen mit gemischtem Nahrungsangebot. Die Tiere wuchsen wiihrend der Versuchs-
zeit, zwei C. nemoralis erreichten das ausgewachsene Stadium.

Der Vergleich der nach Versuchsende hergestellten Lungendecken-
Pridparate mit denen der Stichproben aus den Fundorten ergibt folgendes
Bild (Tab. 7): Bei den C. hortensis entspricht der Anteil an hellen Lungen-
decken bei den Salattieren insgesamt fast dem der Stichprobe aus dem
Fundort. (Sie ist im Unterschied zu der nemoralis-Sammlung erst bei

Tab. 7. Vergleich der Lungendeckenpigmentierung (helle in ) zwischen der Stich-
probe des jeweiligen Fundortes und den Versuchstieren, Fundorte vergl., S. 27 f1.

Entwick-  Anz. hell stat, Sicherung

lungs- insg. in"%, der Differenz
E Fundort Behandlung Jahr stufe <
- D 2,58 - sp
s
=2 i " 1960  ad. 110 17 . —
2 XXIV '?‘ggl;gxobc 1(lf;ll :g g lé nicht signifikant
2
U
Stichprobe 1961  ad. 34 100 B
w stichprobe 1962 juv. u. ad. 03 82 e 1;’_’
= Salataquarien 1962 juv.(u.ad.) 39 62 ELlitae
3 insgesamt
g AERCVIL Salataquarium I 15 46
= Salataquarium II 12 38
o Salataquarium III 12 83
Brennesselaguarium 19 48
Stichprobe 1952 juv. u. ad, 97 37 . CHTRE
g ant
2 Salataquarien 1962 juv. 40 38 nicht signifikan
=
3 insgesamt
8 xXxIX )
£ Salataguarium I 10 30
= Salataquarium 1T 13 a8
U Salataquarium IIT 17 41
Brennesselaguarium 22 41
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Versuchsende im November 1862 entnommen worden.) Der Prozentsatz
heller Priiparate von den Tieren des Kontrollaguariums liflt auf keine
unterschiedliche Reaktion dieser Versuchsgruppe schlieffen. Die meisten
Priparate gehoren in jedem Fall zu der Gruppe 3.

Bei den C.nemoralis sind die Ergebnisse nicht so eindeutig. Der Anteil
der hellen Lungendecken bei den Salattieren ist signifikant geringer als bei
denen der Stichprobe, Die Tiere im Vergleichsaquarium unterscheiden
sich aber nicht von denen aus den Salataquarien, so dal} allgemein die Ver-
suchstiere geringeren Anteil heller Lungendecken aufweisen. Eine Beein-
flussung durch Salatfiitterung ist danach auch bei diesen C. nemoralis nicht
festzustellen. Die Nachdunklung der Versuchstiere ist verhidltnismiflig
gering, Der Hauptanteil der Lungendecken liegt bei diesen wie auch bei
der Stichprobe von 1962 in Gruppe 2. Die Verdunklung braucht auch nicht
durch die Versuchsbedingungen hervorgerufen zu sein; denn die Auf-
sammlung von 1961 unterscheidet sich ebenfalls durch signifikant héheren
Anteil an hellen Lungendecken von der von 1862. Der Hauptanteil der
Priparate gehort in diesem Falle zu der Gruppe 1. Damit zeigt sich schon
in der Freilandpopulation die Tendenz zum Dunklerwerden. Sie kann sich
withrend des Versuches durch Heranwachsen der neuen Generation nur
weiter ausgepriigt haben oder auch durch die versuchsbedingte Umwelt-
verinderung verstirkt worden sein.

Abschlieflend sei betont, dal3 eine Unterlagerungder Lungen-
decke mit Chromatophoren, wie sie nach HELMCKE (1935) bei
Salatfiitterung erfolgen soll, bei meinen Versuchen in kei-
nem Fall eingetreten ist. Auch sonst ldlit sich kein sicherer
Anhaltspunkt fiir eine Umweltbeeinflussung der Lungendeckenpigmen-
tierung gewinnen.

3 Rilckenmusterung

Wie schon erwihnt (S.10), hebt sich die Firbung der Kopf- und
Nackenpartie vom {ibrigen Kdérper ab. Histologische Schnitte (Formol 1 :4
oder Zenker; Paraffin) zeigen in der Schicht der Hautdriisen briiunliche
Pigmente, deren Anordnung auf stark veristelte Chromatophoren schlie-
fBen 1d06t (Fig. 2).

Thre Lage in bezug auf die Hautrunzeln kann am gleichen Tier und indi-
viduell verschieden sein. Makroskopisch ergeben sich daraus unterschied-
liche Muster.

Fiir die populations-statistischen Untersuchungen der Musterung wurde die Rilk-
kenhaut aus den gekochten Weichteilen isoliert. Dazu fithrte der Schnitt am ein-
gestillpten Vorderteil seitlich entlang bis zum Kopf, quer stirnscits der Fiihler und
wieder seitlich bis zum Mantelrand zuriick und quer an diesem entlang. Die von
Schleim und Fettgewebe befreite Haut wurde mit der Unterseite auf einen ange-
lfeuchteten Objekttriiger gedriiekt und das Priiparat getrocknet. Die Betrachtung
erfolgte mit dem Stereomikroskop bei 10- oder 16facher VergrifBerung am wicder-
aufgeweichten Priiparat, welches mit Nadeln auseinandergezogen wurde,
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Fig. 2. Chromatophoren in der Nackenhaut von C. nemoralis, Querschnitt, etwas

schematisiert. Vergr, 380mal. Zenker, 5 pm, ungefiirbt

Die Musterung war nicht immer deutlich ausgeprigt, aber meist liel} sie
sich aufl 4 Typen zurlickf{ihren,

1. Facetten: Das Pigment ist vorzugsweise in den Runzeln angehiuft, die
Rinnen bleiben hell. Das Muster wirkt facettenartig (Fig. 3 a).

2. Netz: Das Pigment liegt unter den Rinnen und fehlt in den Runzeln
oder ist dort nur gering vorhanden. Es bildet ein netzartiges Muster
(Fig. 3 h).

3. Kontur: Die Seiten der Runzeln sind am kriftigsten pigmentiert, so daf3
sie konturiert erscheinen (Fig. 3 c).

4. Fliache: Das Pigment ist verhiiltnisméBig gleichmiBig {iber Runzeln und
Rinnen verteilt. Es entsteht eine braune Fliiche ohne erkennbare Zeich-
nung,

Pigmentarmut zeigt sich durch schwach ausgebildete Muster oder durch

unregelmiBige punktartige Verteilung des Farbstoffes. Auch ist manchmal

makroskopisch gar kein Pigment festzustellen. Bei den populations-
statistischen Untersuchungen fasse ich diese Fiille unter der Rubrik ,Man-
gel an Pigment® zusammen. Die Farbténung blieb bei den folgenden

Untersuchungen unberiicksichtigt, sie schwankt von hell rotbraun bis fast

schwarz.

Die Variabilitdt der Musterung der Riickenhaut wurde m.W. bisher
noch nicht beachtet. FROMMING (1954) fiihrt in seiner Beschreibung der
Farbung des Weichkirpers nur ein Muster — die Pigmentierung der
Runzeln — als allgemeingililtig an.
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Der Riickenstreif besteht aus Runzelreihen, die nur wenig oder
kein Pigment enthalten und sich in den Priparaten meist deutlich von den
benachbarten Teilen abheben. Durch eine Ansammlung von gelblich-
weilllichen Drisen fillt er am lebenden Tier oft noch stirker in die Augen.
Es sind 1, 3 und selten auch 5 Runzelreihen an der Streifbildung beteiligt.
Einen 2 Reihen umfassenden Streifen halte ich, genau wie unterbrochene
oder wellig verlaufende, fiir abnorm. Dagegen sind Uberginge von vorn
nach hinten vom einreihigen zum dreireihigen Streil hiufig und ebenso
seine Einmiindung in eine breitere pigmentfreie Zone vor dem Mantelrand,
die ich mit ,,Hof* bezeichne. Pigmentarmut der Riickenhaut bedingt natiir-
lich auch ein Verschwinden des Streifens. Seltener ist die Riickenmitte
gleichmiiflig, d.h. ohne Aussparung, pigmentiert. Nie fand ich dagegen
einen dunklen Streif, wie es nach FROMMING (1954) moglich ist. Auch in
der Literatur wiederholt sich diese Angabe nicht. ROSSMASSLER (1835)
und AUBERTIN (1927) beschreiben nur einen helleren unpigmentierten
Streif; TAYLOR (1910) beschreibt ihn als ,.gewodhnlich heller+,

Fig. 3. Die Musterungen der Riickenhaut. Links: Querschnitt (schematisiert),
Vergr. 26mal: rechts: Aufsicht (Schema)
a. Facetten, b. Netz, c. Kontur
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II. Gelbe Driisen

Eine genaue Betrachtung der dulleren Fiarbung von C.nemoralis lilt an
vielen Exemplaren einen gelblichen Schimmer an bestimmten Stellen der
Haut immer wieder feststellen, In einer Anzahl von Beschreibungen des
Weichkorpers wird mehr oder weniger deutlich ein gelbliches oder grin-
liches Farbungselement mit angesprochen. Bei einigen Autoren ist es sehr
wahrscheinlich, daBl damit die weiter unten beschriebenen Elemente ge-
meint sind. So steht bei ROSSMASSLER (1835) iiber C. nemoralis ,an den
Seiten iiber der Sohle oft gelb gefleckt”, bei LEHMANN (1873) ..Sohlenrand
zitronengelb angesprengt”, bei CAIN und SHEPPARD (1952): an gewissen
Individuen ist liberall eine Anh#ufung von Gelb. Den Mantelwulst der
C. nemoralis beschreibt MOQUIN-TANDON (1855): griinlich, mit sehr
gedriingten gelben Punkten —, bei C. hortensis dagegen: mit gelblich-
milchigen Punkten — und im {iibrigen: milchig punktiert. Nach TAYLOR
(1911) ist der Mantel aber auch bei C. hortensis manchmal deutlich gelblich
oder grau mit gelblichen Flecken,

Nach meinen Beobachtungen konzentriert sich das Gelb bei C. nemoralis
an der Oberseite des FuBendes, am Fufirand, am Ruckenstreif und be-
sonders am Mantelwulst, Eine griinliche Firbung resultiert aus der gelben
Komponente und dunkler Grundfarbe. Der abgeschiedene Schleim von
gelben Tieren ist ebenfalls kriftig gelb. Nicht bei allen Populationen fin-
den sich diese Merkmale deutlich, und ebenso zeigen sich Unterschiede
zwischen den Individuen der gleichen Population, An in Aquarien ge-
haltenen Tieren beobachtete ich ein Verblassen der Gelbfirbung innerhalb
kurzer Zeit.

Eine dhnliche, kriftig gelbe Fiarbung konnte ich bei keiner C. hortensis
feststellen, obgleich sich beide Arten nicht grundsitzlich unterscheiden.

Da es sich dabei allem Anschein nach um gelbe Driisen handell, wurden
einige histologische Untersuchungen vorgenommen. Das Material stammt
vom Fundort XLI bei Schkeuditz aus den Jahren 1961 und 1962. Bearbeitet
wurde nur das FuBlende von schon #HuBerlich deutlich gelb gefirbten
Tieren, Anfinglich betidubte ich diese in 9, iger Cocainlosung, ehe ich das
Untersuchungsobjekt abschnitt. Spiter trennte ich das Hinterende des
I'uBes mit einem schnellen Schnitt ab und tétete das Tier sofort daraufl in
kkochendem Wasser.

An dieser Stelle méchte ich eine Beobachtung mitteilen, deren Ergeb-
nisse durch die Anatomie der Schnecken erklidrlich sind und hitten vor-
ausgesehen werden kénnen. Aber da auch MARENBACH (1940) und KU-
BISTA (1954) Versuchsschnecken durch Képfung ,téten®, ist vielleicht das
TFolgende nicht ganz tberfliissig, Aullerdem mag es den experimentieren-
den Physiologen und Psychologen interessant sein. Bei den ersten Ver-
suchen, lebende Gewebe zu erhalten, liel ich einige C.nemoralis decapi-

11/22



tieren, von denen zwei dann durch ein Miflverstindnis in einer Schachtel
aufgehoben wurden. Nach Wochen fand ich sie in zuriickgezogenem Zu-
stand darin und weckte sie mit warmem Wasser auf. Bei einem Exemplar
war der Schnitt dicht hinter den Fiihlern gefiihrt worden und die Wunde
schien gut verheilt, es kroch in normaler Schnelligkeit, auch Hindernisse
liberwindend, davon. Das andere Exemplar war auch am Eingeweidesack
verletzt. Es kroch nur noch langsam im Kreis umher.

Die Untersuchungen am Fuflende erfolgten cinmal an lebendem Gewebe, welches
mit der Rasierklinge geschnitten war. in 064" iger Kochsalzlosung. Zum anderen
wurden mit Zenkers Gemisch oder Formol 1:4 fixierte Paraffinschnitte hergestellt.
Das in kleinere Stiicke geschnittene FuBende verblieb dazu 24 Stunden in der
Fixierungslésung, anschlieBend 24 Stunden im Wasser, Bei Zenkerfixierung erfolgte
das Auswaschen mit 70"igem Alkohol und Jodalkohol nach Vorschrift (SCHULZE &
GRAUPNER, 1960). Zur Einbettung wurde 12 Stunden lang in 96%igem Alkohol und
33 6 Stunden in Propylalkohol entwiisscrt, Es folgte ( Stunden Aufenthalt in Pro-
pylalkohol-Paraffin 1 :1 und zusammen 16—18 Stunden in den einzelnen Paralfin-
stufen. 10—20 gm erwies sich als die giinstigste Schnittdicke. Die Priparate liell ich
entweder ungefiirbt, oder ich verwendete Eosin-Himatoxylin-Delafield (1",ig wiilrig)
und z. T. Bismarckbraun (1",ig wiilrig) fiir die Ubersichtspriiparate und aullerdem
Eosin. Muzikarmin und Thionin zu Spezialauffirbungen.

SchlieBlich fithrte ich den histologischen Flavonnachweis nach KUBISTA (1954)
durch. Die Teilstiicke des FuBendes wurden 24—36 Stunden in 10",igem Formol. in
welchem 1 g Bleiacetat auf 100 ml gelist war, fixiert und am Gefriermikrotom ge-
schnitten. Die Schnitte liel ich dann mdoglichst nur kurze Zeit in der Fixierungs-
fliissigkeit und hielt sie vor der mikroskopischen Untersuchung einige Minuten {iber
NH,-Dimpfe.

Am lebenden Gewebe liellen sich Hautdriisen mit leuchtend gelbem,
transparenten, délartig wirkendem Sekret erkennen. Keine anderen Zell-
strukturen zeigten eine anniithernd so kriiftige Gelbfirbung, so dafi die mit
bloflem Auge am lebenden Tier zu erkennende gelbe Ténung vom Inhalt
dieser Driisen herriihren mufl. In den Priiparaten war oft die Bewegung
des Driisensekretes zu beobachten. Dabei entstand manchmal der Eindruck,
dafl im oberen Driisenteil die Fiarbung am kriftigsten ist und von unten
blaBgelb gefdrbte Tropfchen zugelithrt werden., An der Driisenmiindung
wurden gelbe Tropfen mit einem Durchmesser bis zu 25 nm ausgestofen,
blieben eine Zeitlang aullerhalb der Haut sichtbar und verschwanden dann
spurlos. An gut gelungenen Schnitten konnte die Liinge der Driisen bis zu
300 nm gemessen werden, die Breite erreichte im unteren Teil bis zu
20 #m, im oberen bis zu 12 ym.

AuBlerdem fielen im Vitalschnitt noch ungefihr gleichgroBe Driisen mit
opakem Inhalt auf. Sie erschienen briunlich im Durchlicht, meist weifs im
Auflicht. Es ist nicht sicher, ob eine ab und zu hier auftretende gelbe
Ténung von den opaken Driisen oder von benachbart liegenden gelben
herriihrte. Bei Behandlung mit 20 iger Essigsiure léste sich der Inhalt der
opaken Driisen langsam auf. Blischenbildung beobachtete ich dabei nicht.
Wiihrend sich in den Paraffinschnitten der Inhalt der opaken Driisen nicht
mehr darstellte, waren sie nach Fixation mit neutralisiertem Formol 1 :4
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an Gefrierschnitten gut erkennbar. Thre Randgebiete fdrbten sich mit
Muzikarmin stark an. Diese Reaktion ist nach ROTH (1929) typisch fiir
Kalkdriisen. Das Erscheinungsbild und die Reaktion auf Essigsdure spre-
chen ebenfalls dafiir, daB es sich bei den opaken Driisen um Kalkdriisen
handelt.

An den nach den iiblichen histologischen Methoden hergestellten Pri-
paraten zeigten sich im ungefiirbten Zustand selten schwach gelbliche
Sekretreste in Driisen. Oft waren die Epidermiszellen gelblich, und es
lagen — nicht nur auf die Driisenschicht beschrinkt — gelbe Pigment-
zusammenballungen im Priparat. Ein Unterschied zwischen Formol- und
Zenkerfixierung wurde nicht bemerkt. Die Manteldrisen fdrbten sich
violett mit Hamatoxylin-Delafield, braun mit Bismarckbraun, rosarot mit
Muzikarmin und blau mit Thionin. Sie waren nicht linger als 350 #m und
erreichten im bauchigen Teil eine Dicke um 110 #»m. Die Eiweilidriisen
firbten sich bei den Ubersichtspriiparaten hellrot an, aber meist nicht
besonders gut. Durch Thionin erhielten sie eine griinliche Ténung. Sie
waren schlank, schlauchformig, meist nicht breiter als 40 #/m und in ihrer
Léinge schwer zu beurteilen. Es entstand hiufig der Eindruck, daffi nur
ein Teil des Driseninhalts erhalten war, wie es ROTH (1929) fir Helix
pomatia L. beschrieben hat. — Nach der dufieren Form sind keinesfalls die
Schleimdriisen mit den ., gelben Driisen® des Vitalschnittes zu vergleichen,
wohl aber die Eiweilldriisen.

Da sich das gelbe Sekret mit den tblichen histologischen Methoden nicht
in der Form darstellen liel}, wie es im vitalen Zustand zu beobachten war,
verfolgte ich an Vitalschnitten die Wirkung einzelner Fixierungsmittel.
Nach Zenkerfixierung fanden sich z T. anstelle der gelben Driisen undeut-
lich begrenzte gelbe Gebiete im Priiparat. Zugabe von Formol bewirkte
zuerst ebensolche kriiftig gelbe Stellen, die aber langsam an Intensitiit
verloren. Nach 10 bis 15 Minuten waren sie nicht mehr zu sehen. Ebenso
verschwand die Firbung bei Fixation mit Alkohol. Tief eingefrorene
Vitalschnitte zeigten noch deutlich Gelbfirbung, die aber wihrend des
Auftauens verblafite und sich schliefilich ganz verlor, Selbst ldngeres Auf-
bewahren des ungeschnittenen Gewebes in physiologischer Kochsalzlgsung
tberstand die gelbe Firbung nicht. — Die Empfindlichkeit des gelben
Sekretes ist damit demonstriert, und es ist verstiindlich, warum es sich mit
den tiblichen histologischen Methoden — zumindest in der urspriinglichen
Form — nicht nachweisen liel3.

Bei Durchfihrung des histochemischen Flavontests an Gelrierschnitten
zeigten sich bei sofortiger Betrachtung nach der NH,-Behandlung
Driisen mit homogenem, leuchtend gelbem Inhalt, deren Gelb ganz dem
in Vitalschnitten glich. Genau wie in diesen lagen vor einzelnen Pripa-
raten leuchtend gelbe Sekrettropfen. Die Driisen lielen sich bis zu einer
Léinge von 350 nm, einige auch bis 470 #m, verfolgen. Im allgemeinen
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waren sie bis 40 #m, selten bis 70 #m, breit. Bei lingerer Aufbewahrung
in der Fixierungsfliissigkeit, bei Behandeln mit Alkohol, Xylol und Ein-
betten in Kanadabalsam liel jedoch die Intensitdt der Farbe nach und
verblaBte ganz. Bei einer Schnittserie befanden sich neben den homogen
gelben Driisen kleinere mil kérnigem gelbem Inhalt. Andere machten
den Eindruck eines Uberganges zwischen beiden Formen. Aufier in den
Driisen fanden sich nicht selten in den Epidermiszellen gelbe Strukturen
und gelbe Pigmentzusammenballungen im librigen Gewebe. — Besonders
auf Grund der gelben Firbung und wegen der Emplindlichkeit selbst im
fixierten Priiparat michte ich die Identitit der gelben Driisen im Frisch-
priparat mit den ,Flavondriisen® annehmen.

Abb. 3. Querschnitt durch die Driisenschicht der Riickenhaut am Hinterende bei
C, nemoralis. Die Pfeile bezeichnen einige der gelbrot angefirbten Driisen. Vergr.
114mal. Gefrierschnitt, ungefihr 20 xm. Flavontest, eosingefirbt

Nach 12—24stiindiger Wasserung lieflen sich in den Flavontest-Pripara-
ten Driisen mit Eosin anfiirben. Sie zeigten aber nicht wie die Eiweif}-
driisen in den Ubersichtspriiparaten (Formol oder Zenker, Paraffin) ein
karminartiges, sondern ein gelbliches Rot. Z. T. handelte es sich dabei um
die gleichen Driisen, die zuerst homogen gelb erschienen waren; die kiornig
gelben wirkten orange. Dariiber hinaus aber fiirbten sich noch andere
Drisen, die auf den Flavontest nicht reagiert hatten, in gleicher Weise.
Die Driisen zeigten meist schlauchihnliche Gestalt und ein aulgeknéultes
Ende. Die ldngsten, die ich feststellen konnte, erreichten 600 #m (Abb. 3). —
Hiernach gewinnt man den Eindruck, daf} sich in den Frischschnitten und
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in den fixierten Flavonpriaparaten meist nicht die gesamte gelbe Driise
dargestellt hat, sondern nur der obere Teil. Die weiter oben beschriebene
Beobachtung uber den Sekretnachschub ist geeignet, diese Vermutung zu
stiitzen. AuBerdem scheinen nicht alle miteinander verwandten Driisen
gleichzeitig mit Flavon angereichert zu sein.

Zusammenfassend sei bemerkt: Die Gelbfiarbung an gewissen Stellen
des FuBes und am Mantel bei C. nemoralis ist individuell unterschiedlich
ausgeprigt und innerhalb kurzer Zeit verdnderlich. Sie rithrt von Driisen
her, die sich im Vitalpriparat in Funktion beobachten lassen. Ahnliche
Beobachtungen beschreibt HERFS (1922) an ,.acidophilen oder Farbdriisen®
bei Arion rufus (L.). Die gelben Driisen lassen sich nicht mit Zenkers
Gemisch oder Alkohol darstellen und fdrben sich nicht bei Formolfixie-
rung griin wie die Pigmentdriisen der Helix pomatia L. nach ZILL (1924),
ROTH (1929) und MENZEL-BEN TOVIM (1934). Es gelingt jedoch der
Flavonnachweis. Bereits KUBISTA (1954) wies in der Driisenschicht der
Cepaeen Flavone in verschieden starkem MafB nach, untersuchte aber
nicht, in welchen Driisen sie sich konzentrieren. Die Flavondriisen firben
sich mit Eosin gelbrot. Ebenso aber auch éhnlich geformte Driisen, die
vorher nicht auf den Flavonnachweis reagiert hatten.

Der Form nach stimmen die im Leben beobachteten gelben Driisen mit
den .Flavondriisen* und den Eiweifidriisen iiberein, Die beiden letzteren
zeigen im Priparat Schrumplungen des homogenen Driiseninhaltes und
Abheben von der Wandung, wie es von ZILL und ROTH fiir die reifen
Eiweildriisen von Helix pomatia L. beschrieben wird. Es sprechen also
cine Reihe von Beobachtungen dafiir, daB die gelben Driisen der
C.nemoralis Eiweilldriisen sind, die unter bestimm-
ten Bedingungen sich mit Flavonen anreichern.

Ein Vergleich mit den Farbdriisen bei Nacktschnecken wird dadurch
erschwert, dafi diese von den mir bekannten Autoren unterschiedlich be-
urteilt werden, LEYDIG (1876) setzt die Farbdriisen den Kalkdriisen
gleich. HERFS (1922) beschreibt acidophile Farbdriisen bei Arion rufus.
BEARR (1927) und MARENBACH (1940) dagegen fassen die Farbdriisen als
Schleimdriisen auf. BAECKER (1932) bezeichnet auch die farbigen Driisen
von Arion rufus (L.) und der Limax-Arten als Pigmentdriisen und setzt
sie denen der Helix pomatia gleich.

Die Meinung, dal3 die Farbstoffe in Driisen Exkrete darstellen, wird von
ZILL (1924), BARR (1927), MARENBACH (1940) und KUBISTA (1954)
vertreten. Meine Beobachtung {iber ihre verdnderliche Erscheinung kann
diese Ansicht stiitzen. Deswegen steht das durch Driisen bedinglte Farb-
merkmal auch im Gegensatz zu den ,Chromatophoren-Merkmalen®, die
sich verhiiltnismiiflig stabil erwiesen haben. Es wurde darum bei den
populations-statistischen Untersuchungen nicht mit beriicksichtigt.
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C. Populations-statistische Bearbeitung der Firbungsmerkmale

Die Firbungsmerkmale der Weichteile der Schnirkelschnecken sind, wie
im vorigen Kapitel gezeigt wird, verschieden ausgebildet und variieren.
Inwieweit ihre Variation bei den Populationen differiert und in welcher
Beziehung die Farbmerkmale der Weichteile zu denen der Schale stehen,
sollen die Ergebnisse populations-statistischer Untersuchungen darlegen.

I. Beschreibung der Fundorte

Die Charakteristik eines groBen Teiles der Entnahmestellen griindet
sich in erster Linie auf die pflanzensoziologischen Untersuchungen von
I. DUNGER. Sie wurden fiir vorliegende Arbeit durchgefiihrt. Entspre-
chend den verschiedenen Bearbeitungen teile ich die Fundorte in 3 Grup-
pen ein, Die erste liegt innerhalb eines kleinen Gebietes von ungeféihr
1 km Liinge in der Nahe der Girlitzer Stadtrandsiedlung ,Son-
nenland® (Karte 2; Tab. 8, im Anhang).

Der Verlauf einer Hecke bestimmt im wesentlichen die Lage der Fund-
orte, Das Gebiet beherbergt nur C. nemoralis.

Fundort I ist ein 100 m langes und bis zu 4 m breites Gebilisch an der Mauer des
Museumsgartens (I a) und entlang eines Gartenzaunes (I b) — vergleiche Tab. 8. Es
zeigt waldiihnlichen Charakter und wird auBerdem von der Mauer und den Biiumen
der éstlich liegenden Girten und der westlich davon liegenden bewaldeten Strafien-
boschung beschattet. Die Sammelstellen entsprechen ungefihr dem Fundort ,Luflt-
bad* bei SCHILDER und SCHILDER (1957).

Vom Museumsgarten durch die hohe Aufschiittung der StraBe getrennt liegt
Fundort 1I. Es handelt sich um e¢inen 140 m langen und bis zu 2 m breiten Teil
einer Weilldornhecke mit der direkt angrenzenden Krautflora. Dieser Teil wird nicht
von anderen Striiuchern oder Biumen beschattet. Am Anfang neben der Zittauer
Strafie ist die Hecke iippig gewachsen (IT a). und die meisten C. nemoralis wurden
hier gefunden. Nach ungefiihr 40 m wird der Standort feuchter (IIb); er endet
schliefllich an einer sehr nassen Stelle mit kitmmernder Hecke, die so gut wie
keine C. nemoralis beherbergte,

Nach diesem nassen Stiick schlielit sich Fundort III mit einer Liinge von 100 m
und einer Breite von 1,50 m an. Prinzipicll gleicht er dem vorhergehenden (III a),
nur dall der letzte Teil der Hecke durch die Nihe eines Baches und zusiitzlichen
Schatten von einem Gebiisch und dem bewaldeten Bahndamm relativ feucht ist
(111 b). Dieser Teil des Standortes war aullerordentlich dicht mit C. nemoralis be-
siedelt.

An der anderen Seite des Baches, dicht an seinem Ufer, liegt 12 m lang und 1 m
breit der Fundort IV. Ein alter Drahtzaun, gekopfte Pappeln, abgestorbenes Ge-
striipp. Winden und hohe Nesseln bilden eine lichte Hecke. Sie ist durch den be-
nachbarten Garten nicht beschattet.

Fast direkt an den Weilldorn-Standort IlI schlieft sich Fundort V an. Er ver-
ecinigt drei verschiedenartige, aber dicht nebeneinander liegende Fundstellen (vgl.
S.4): 1. den Gebiischkomplex (V a)., 2. einige Biische des Bahnwiildechens am Weg
gegeniiber (Vb)) und 3. 24 m Weilldornhecke, wovon ecin Teil direkt zwischen Ge-
biisch und Wiildchen liegt (V ¢). Insgesamt wird eine Fliche von 12 m > 30 m um-
faf3t. Die meisten Schnecken wurden in der Hecke gesammelt.

Ungefiihr 140 m nicht abgesammelter Hecke liegt zwischen dem letzigenannten
und dem 2 m X 80 m groBen Fundort VI, Hier steht der WeiBdorn kriiftig. und der
Wiesenrand ist lippig. Der Standort wird von dem westlich davon liegenden bewal-
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Die C.-nemoralis-Fundorte I—VIII im Gebiet ,Sonnenland* (jeweils schwarz ausgezogen).
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deten Bahndamm beschattet, Eine starke Moosschicht Bt auf hohe Luftfeuchtig-
keit schliefen. Die Siedlungsdichte war recht hoch,

Fundort VII setzt sich aus einigen kleinen Fundstellen im unteren Teil des nach
NW sich neigenden bewaldeten Bahndammes zusammen. Stellenweise dichte Moos-
schichten deuten auf Feuchtigkeit.

Der letzte Fundort dieser Gruppe. VIII, ist ein 1 m breiter und 160 m langer
Grasrand zwischen Schrebergiirten und einem Feld, welches ihn vom Fundort VII
trennt, Da die einzelnen Biume und niedrigen Striucher der westlich davon legen-
den Giirten ihm kaum Schatten spenden, zeigt er entsprechend seiner Vegetation
ausgesprochen sonniges Gepriéige.

Die Fundorte des Gebietes .Sonnenland” sind nach Lage und Vegeta-
tion recht unterschiedlich. I, V und VII weisen eine gut entwickelte Baum-
und Strauchschicht auf und zeigen in der Krautschicht Waldpflanzen. Die
Fundorte der Weilldornhecke (II, III und VI) sind durch Wiesenpflanzen
begleitet. Sie unterscheiden sich untereinander durch fehlende oder vor-
handene Beschattung und unterschiedliche Feuchtigkeit. Thnen 146t sich
der Standort IV anschlieBen. Wiesenartig ist der Fundort VIII. Trotz
dieser Verschiedenheit ist jeder Fundort charakterisiert durch das Auf-
treten einer typischen Kombination von Pflanzenarten, die I. DUNGER
als ,Brennessel-Giersch-Gruppe” bezeichnet. Thr gehoren Pflanzenarten
aus verschiedenen Pflanzengesellschaften an. Urtica dioica L. und Galium
aparine (L.) sind regionale Klassencharakterarten der Rudereto-Secali-
netea (Unkrautgesellschaften), die aber auch in Gesellschaften der Auen-
wiilder und Ufer tibergehen. Anthriscus silvestris (L.), Heracleum sphon-
dylium L., Dactylis glomerata L. und Holcus lanatus L. sind Verbands-
charakterarten des Arrhenatherions (Talfettwiesen), die aber auch oft an
anthropogenen Standorten vorkommen. Geum urbanum L. und Impatiens
parviflora DC, sind charakteristisch fiir [euchte Laubwaldgesellschaften
und treten von da auf beschattete Unkrautgesellschaften liber.

Alle Arten dieser Gruppe stimmen in ihren Standortanspriichen weit-
gehend lberein. Sie sind [euchtigkeitsliebend und bevorzugen nihrstoff-
reiche, besonders stickstoffreiche Bdden und vertragen oder bevorzugen
grioflere Beschattung., Dadurch vereinigen sie sich an anthropogenen Hek-
ken- und Gebiischstandorten zu dieser charakteristischen Artengruppe.

Die Entnahmestellen, die mehr oder weniger zerstreut in der Ober-
lausitz liegen, bilden die 2. Gruppe (Karte 3; Tab. 9, im Anhang). Sie
befinden sich in der weiteren Umgebung der Stidte Gérlitz und Bautzen
und sind wie die erste Gruppe pflanzensoziologisch untersucht worden.

Auller den Fundorten des Sonnenlandes liegen stdlich von Girlitz noch die Fund-
orte IX und X mit C. neworalis und XI mit C. hortensis, Erstgenannter Fundort hat
ecine Grolle von 15 m X 13 m und ist ein Teil einer chemaligen Sandgrube, Das be-
arbeitete Hangstiick (IX a) ist mit Badumen bewachsen und umfaft eine kleine Grube
(IX b). die mit Schutt und Abfall von den benachbarten Feldern aufgefiillt worden
ist. Sie ist sonniger als der Hang und wird von diesem nicht beschattet. Fundort X
befindet sich in einem Garten in GroB-Biesnitz und zieht sich einige Meter an einer

Mauer entlang, die ihn z. T. beschattet. XI schlielich war z. Z. der Sammlung ein
sehr feuchtes Brennesseldickicht, Ein grofer Kartoffelkrauthaufen bedeckte den Ort
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Karte 3. Die Entnahmestellen in der Oberlausitz I—XXIX, vgl. Text

im folgenden Sommer. In der Niithe fanden sich nur ganz vereinzelt C. hortensis,

Im NW von Gorlitz liegen in der Nihe des Flugplatzes ziemlich dicht beieinander
drei Fundorte mit C. nemoralis. Davon fédllt XII durch die nicht ausgepriigt vorhan-
dene Brennessel-Gierseh-Gruppe auf. Es handelt sich um einen 30 m langen Teil
einer 2 m breiten Grabenboschung, die recht sonnig ist. Die Ausbeute war gering.
XIIT ist ein 6 m X 8 m grofies Triimmergelinde in der Nihe der Ponte, welches von
einer siidlich davon stehenden Baumgruppe z. T. beschattet wird. XIV schliefilich
umfafit einen 50 m langen und 5 m breiten Teil eines bewaldeten, sich steil nach
Siiden neigenden Hanges am Ufer der Ponte.

In den Gebieten um Kunnersdorf und Nieder Neundorf{ wurden vorwiegend
C. hortensis gesammelt. Der Fundort XV im Kunnersdorfer Friedhof beherbergt
beide Arten. Hier unterscheiden sich die einzelnen Fundstellen recht erheblich in
ihren Okologischen Bedingungen. Eine walddhnliche (XV a) wurde auf 1 m X 10 m
abgesucht, Je eine Fundstelle befindet sich auBlerdem an den zwei entgegengesetzt
liegenden Mauern., XV b (10 m lang) ist die sonnigere, XV ¢ (50 m lang) die schat-
tigere. Hier fand sich der Hauptanteil der C. hortensis.

Fundort XVI ist eine Baumgruppe von 2 m X 2 m am Schipsufer. Er zeigt ein-
schlieBlich der Umgebung waldidhnlichen Charakter,

Bei Nieder Neundorf liegt im Uberschwemmungsgebiet der Neille, dem sog. Was-
serloch, Fundort XVII. Er ist dicht mit Brennesseln bestanden, und direkt am Ufer
stehen einige Weidenstiimpfe, an denen hauptsiichlich die C. hortensis saBlen. Abge-
sucht wurden wegen der geringen Besiedlungsdichte 50 m > 100 m,

Die meisten C. hortensis lieferte Fundort XVIII, ein Schutiplatz siidwestlich von
Nieder Neundorf. Ein 10 m X 20 m umfassender Teil wurde abgesammelt. Im Zen-
tralteil (XVIII a) bedeckt altes Gertimpel, an dem die Schnecken safien, den Boden.
Hohe Striiucher geben der Stelle den waldiihnlichen Charakter und beschatten auch
das sich nordlich anschliefende Randgebiet (XVIII D), das von dichter Krautflora
bedeckt ist.
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Westlich von Gérlitz an der Bahnstrecke bei Zoblitz lassen sich ebenfalls C. hor-
tensis finden.

Fundort XIX ist 4 m X 15 m groB und z Z. der Sammlung ein schattenspenden-
des Gebiisch mit dichtem Himbeergestriipp daneben gewesen. Z. Z. der Vegetations-
aufnahme waren alle Erlen gerodet. Ebenfalls beschattet, und zwar durch eine
stidwestlich davon stehende Weidengruppe, ist Teil a (2 m x 10 m) des Fund-
ortes XX. Hier ist es aullerdem nafl. Im anschlicBenden gleichgrofien Teil b fehlt
der Schatten von Biumen, und es sind nur einige Feuchtstellen vorhanden.

In Bautzen und Umgebung befinden sich weitere Entnahmestellen. Fundort XXI
liegt im N der Stadt am nirdlichen Steilufer der Spree in der Niihe der Schleif-
miihle, Beide Arten lebten in einem dichten 6 m > 18 m umfassenden Gebiisch
(XXI a) und in sich nach beiden Seiten anschliefenden Auslidufern. Einer davon be-
steht aus hohem, dichtem Brombeergebiisch, wovon 1 m > 10 m abgesammelt wurde
(XXIb). Der andere Ausldufer (XXIc) schlieBt sich dem Busch mit 4 m 7 m an
und ist nicht ganz so schattig wie die beiden anderen Teile des Fundortes. Eben-
falls in der Nihe der Spree, nicht weit von der Heiligen-Geist-Briicke, liegt in
einem Robinienwiildchen Fundort XXII (zweimal 4 m X 4 m) mit C. hortensis,
Fundort XXIIT befindet sich im Garten der alten Schule in Bautzen-Seidau und be-
steht aus einer hohen Eschenhecke. Die ersten 6 m waren dicht mit C. hortensis
besiedelt, die im weiteren Verlauf der Hecke — 3 X 6 m wurden noch besammelt —
auffallend abnahmen. Ein entsprechendes Verhalten zeigt die Moosdecke, die im
ersten Teil gut entwickelt aultritt, im zweiten nur noch vereinzelt Moose zeigt und
im dritten und vierten ganz fehit.

Um einen ilteren Teil eines Schuttabladeplatzes handelt es sich bei den mit
C. nemoralis dicht besiedelten, 20 m > 25 m groBen Fundort XXIV am Morderteich
bei Kleinwelka. Fundstelle a ist durch Striucher und siidlich davon stehende Biiume
schattiger als Fundstelle b,

Bei Neschwitz liegen drei C.-nemoralis-Fundorte. XXV besteht aus einer 4 m X
7 m umfassenden Gebilischgruppe, die innerhalb des bei SCHILDER und SCHILDER
(1957) als ,Wiesenteich NW-Ecke* benannten Fundortes liegt. Nicht weit davon ent-
fernt befindet sich der Fundort XXVI (a, b), ein mit Bdumen und Striiuchern be-
wachsener alter Steinwall — bei SCHILDER und SCHILDER mit Damm* bezeich-
net. Ebenfalls in der Néhe liegt Fundort XXVII an einem mit Stauden und einigen
Striluchern bewachsenen, ziemlich sonnigen Bahndamm.

Am wenig beschatteten Grunde der Sandgrube am Perleberg bei Bolbritz wurden
auf einer Fliche von 100 m < 100 m C. nemoralis aufgelesen. Der Fundort erhielt die
Nummer XXVIII. Noch einmal ein alter Schuttplatz ist Fundort XXIX in einem
sumpfigen Tilchen bei Muschelwitz. An einer 10 m X 20 m grofBen, wenig beschatte-
ten Stelle fanden sich C. hortensis.

Wie bei den Fundorten des Sonnenlandes in Gorlitz 146t sich auch bei
denen eines grofleren Gebietes der Oberlausitz eine Gruppierung durch-
fiihren, Die Fundorte XIV, XV a, XVI, XVIII, XXIa und b, XXII, XXIII
und XXV sind mehr oder weniger stark beschattet und durch Waldpflan-
zen charakterisiert. Der Wiesenstandort XII ist recht sonnig und dem
Fundort VIII des Sonnenlandes ihnlich. Dessen Heckenstandorten II bis
IV und VI entsprechen die anthropogen geprigten Fundplitze XI und XV b
und ¢, Ihnen schlieflen sich die relativ jungen, typischen Ruderalpliitze 1X,
XXIe, XXIV, XXVI, XXVIII und XXIX an. Nal sind die Standorte XVII,
XX a, XXIX und in geringem Malle XIII. Die Brennessel-Giersch-Gruppe
ist auch hier wieder fast immer gut ausgeprigt vertreten, so dall sie wohl
als ein typisches Element der Cepaeen-Fundorte im Oberlausitzer Raum
gewertet werden darf,
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Die idbrigen Entnahmestellen — die dritte Gruppe — liegen verstreut
im mitteleuropidischen Raume (vgl. auch Karte 1). Sie wurden
besammelt, um aus einem groflen Gebiet Vergleichsmaterial bearbeiten
zu konnen. Da es sich dabei teils um eigene Gelegenheitsausbeuten, teils
um Sammlungen anderer Personen handelt, konnte die Beurteilung der
Umwelt sich nicht auf einheitliche Angaben stiitzen. Immerhin lassen sich
mit groBer Wahrscheinlichkeit die Standorte entsprechend den bisher be-
sprochenen gliedern.

Zur waldidhnlichen Gruppe gehirt der Fundort XXX am nordwestlichen Ulerwesg
des Moorteiches in Stralsund (vgl. SCHILDER und SCHILDER, 1957) mit C, hortensis
und C. nemoralis; die C.-hortensis-Fundorte XXXI am Kieler Kamm bei Sabnitz,
NXXII im Wald bei SaBnitz, XXXIII im Dornbusch auf Hiddensee, XXXIV auf

cinem feuchten Erlenhang siidlich Edeldorf bei Weiden/OPf, und der C.-nemoralis-
Fundort XXXV an einem Hohlweg bei Frauenricht. Kreis Welden/OPI.

Durch die Umgebung beschattet, selbst aber wieseniihnlich und anthropogen be-
einfluft. sind der C.~hortensis-Fundort XXXVI an einem Weidenbruch bei Pelunek
in der Niihe von Prag und der C.-nemoralis-Fundort XXXVII am Weg von Kloster
nach Schwedenhagen aul Hiddensee.

Freiliegende anthropogen beeinflufite oder Ruderal-Standorte sind der Fundort
NXXVIII am Siidhang des Burgbergs bei Liebenstein mit C. hortensis und C. ne-
moralis; der C.-hortensis-Fundort XXXIX an der Strafle nach Radotin bei Prag und
die C.-nemoralis-Fundorte XL in einem Gartengeliinde siidlich Weiden OPI., XLI aul
cinem stillgelegten Bauplatz o6stlich von Schkeuditz-Gartenstadt und XLITI nord-
westlich von Grieben auf Hiddensee.

Eine zusammenfassende Gruppierung der Standorie soll die Verschie-
denheit der flir die Cepaeen 8kologisch wichtigen Faktoren zum Ausdruck
bringen. Die Feuchtigkeit ist fiir die Verbreitung der Landgastropoden all-
gemein ein sehr wichtiger Faktor (z. B. KUNKEL, 1916; HAGEN, 1952;
ANT, 1962; eigene Beobachtungen). Der EinfluB der Sonneneinstrahlung
auf die Cepaea-Populationen wird von SCHNETTER (1951), BOETTGER
(1954), SEDLMAYR (1956) und EMBERTON und BRADBURY (1963) dis-
kutiert. Eine Auswirkung der Belichtungsverhiiltnisse auf die Verteilung
von Landgastropoden nehmen auflerdem HAGEN (1952) und ANT (1962)
an. Die Gruppierung der vorliegenden Standorte nach dem Beschattungs-
grad erfassen diese beiden Faktoren; denn die schattigeren Stellen sind
im allgemeinen auch feuchter, wie die Vegetationsanalysen und die Be-
schreibung der Fundorte zeigen.

Optisch stark verschiedener Untergrund, dessen Bedeutung fiir die
Cepaea-Populationen von CAIN und SHEPPARD (1950, 1952, 1954), von
CAIN (1953) und SHEPPARD (1951, 1952) hervorgehoben wird, kommt an
den vorliegenden Sammelorten nicht vor. Chemische Unterschiede des
Bodens sind an den Vegetationsaufnahmen nicht ablesbar. Durch die
GleichmiiBigkeit im Vorkommen der Brennessel-Giersch-Gruppe entfillt
eine Gruppierung nach verschiedenen FrafBpflanzen.

Die Ordnung nach dem Beschattungsgrad, die sich
Zzwanglos und gut abgestuflt aus den bearbeiteten
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Standorten ergibt, erscheint demnach geeignet, de-
ren Verschiedenheit als Lebensstiitte [lir die Ce-
paeen darzulegen (Tab. 10).

Tab. 10. Gruppierung der Standorte nach dem Beschattungsgrad

Standort-

gruppe C. nemoralis C. hortensis
1, = schattig Sonnenland: 1. Va -+ b, VII; Oberlausitz:  XVI, XVIII,
(waldéhnlich) Oberlausitz: XIV, XV a, XXIa - b, XXII,
XXIa + b, XXV; XXIII;
Andere: XXX (Stralsund), Andere: XXX (Stralsund),
XXXV (Weiden) NXXI, XXXI1I
(Salnitz),
NXXIII (Hiddensee),
XKXXIV (Weiden) ®)
2, = halb- Sonnenland: 1I1b, Ve, VI Oberlausitz: XIX, XX a*);
schattig Oberlausitz: IX a, X, XIII, Andere: XXXVI (Prag)
(teilweise XVb+co XXIVa,
beschattete XXVI;
Hecken und Andere: XXXVII (Hiddensee)
Ruderal-
fléichen)
3. = gering Sonnenland: 1L IIla, IV; Oberlausitz: XI, XVIL*), XX b,
beschattet Oberlausitz: IX b, XXI c. XXIV b, XXIc, XXIX*);
(freiliegende XXVII XXVIIH; Andere: XXXVIT
Hecken und  Andere: XXXVIIT (Liebenstein),
Ruderal= (Liebenstein), XXXIX (Prag)
fliéichen) XL (Weiden),

XLI (Schkeuditz),
XLII (Hiddensee)
1. = sonnig Sonnenland: VIII:
(Wiesen) Oberlausitz: XIIL

*) nasse Standorte

II. Schalenmerkmale

Als Farbmerkmale der Schale treten die unterschiedlichen Grund- und
Lippenfiirbungen und die verschiedene Musterung durch die Bindervaria-
tionen in Erscheinung.

In der Methode der Bearbeitung und Benennung dieser Merkmale richte ich mich
im wesentlichen nach SCHILDER und SCHILDER (1953, 1957). Die Grundiarbe wird
nur mit gelb (f) oder rot (r) bezeichnet. Gelb umtafit dabei weiBlliche bis typisch
gelbe Tone, rot ockerfarbene, ritliche und braune. Da die rote Grundfarbe oft mit
dem Merkmal Biinderlosigkeit gekoppelt erscheint (SCHILDER und SCHILDER, 1957),
wird im Folgenden der Anteil der roten Schalen fiir biinderlose und gebiinderte ge-
sondert angefiihrt.

Bei C. nemoralis sind Stiicke mit weiBem bis hellbraunem Mundsaum als hell-
lippig bearbeitet; bei C. hortensis solche mit hell- bis dunkelbraunem Mundsaum
als braunlippig, wihrend hellilafarbene mit zu den weiBllippigen gerechnet werden.

Nach einer Anregung von SCHILDER und SCHILDER (1957) benutze ich fiir die
erblichen Biindervarianten den Ausdruck Morphen. FORD (1945) schliigt ihn fiir
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Varianten vor, die innerhalb einer Kreuzungsgemeinschaft nebeneinander in zeit-
licher oder permanenter Balance bestehen, vorausgesetzt, dafl nicht die seltenere
allein durch eine Mutation entstanden sein Kann (zit. nach HUXLEY, 1935). Die ein-
zelnen Biinder-Morphen benenne ich mit den GrofBbuchstaben, die SCHILDER und
SCHILDER seit 1952 (a, b) eingefiihrt haben. Bezeichnet man die einzelnen Biinder
des HubBeren Umganges von oben (der Naht am niichsten) nach unten mit a. b. e,
d, e; so ist bei C.nemoralis N = abede, T'= cde, U = ¢ und R = binderlos;
bei C. hortensis H = abede, M = ace und C = biinderlos. Die Morphe G von
hortensis fehlt in meinem Material. Eine Zeitlang verwendeten SCHILDER und
SCHILDER die Bezeichnung P [iir eine 5bindrige C.nemoralis mit 2 bestimmten
Biinderverschimelzungen. Wie diese Autoren in ihrer Arbeit von 1957 rechne ich
diese Variante mit zu der Morphe N, da ihr Auftreten an meinen Fundorten in der
Oberlausitz die Gleichsetzung mit den anderen Hauptvarianten der Biinderung nicht
rechtfertigt, Zwei und mehr Biinderverschmelzungen bei den filinfbéndrigen For-
men, eine oder zwei bei T, ein besonders breites Band oder ein accessorisches bei
U gelten als dunkle oder +Varianten der Schale. Exemplare mit ausgefallenen oder
schwach ausgebildeten Biindern sind als —Varianten angegeben (vergleiche den
Kopf der Tabellen 11 und 12).

Da die Ausbildung der Biinder im Verlaul des iulleren Umganges variieren
kann, mul} eine bestimmte Stelle [lir die Beurteilung aller Schalen festgelegt sein.
lch wiihlte diese. bei Betrachtung der adulten Schale von unten, rechtwinklig zur
Lippe (Fig.4). Am halberwachsenen Tier bestimmte ich die Blinderung am Miin-
dungsrand.

Fig. 4. Am Ort der Linie (—————) wurde an den adulten Cepacen die Bédnderung
beurteilt

Die Ergebnisse der Stichproben sind pro Jahr und Fundort in den Ubersichis-
tabellen 11 und 12 zusammengefalt.

1. Schitzung der Begrenzung einheitlich zusam-
mengesetzter Populationen

Einige Fundorte suchte ich im Laufe der Jahre wiederholt auf; darum
prifte ich, ob in dieser Z e it Verdnderungen in der Zusammensetzung der
Cepaea-Populationen stattgefunden haben. Nach SCHILDER und SCHIL.-
DER (1953, 1958), SCHILDER (1957), GOODHART (1956, 1958) und WOLDA
(unpubl., zit. WOLDA, 1963) konnen sie sich viele Jahre lang gleich (bzw.
fast gleich) bleiben. Andere Autoren beobachteten Unterschiede innerhalb
weniger Jahre ( MC CONNEL, 1935; LAMOTTE, 1951; SCHNETTER, 1951).
SHEPPARD (1951) schlieBlich findet jahreszeitliche Schwankungen in-
folge des saisonbedingten Untergrund-Farbwechsels am Standort.
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Da sich in meinen Fundorten wihrend der Sammelperioden von Mitte
Mai bis Mitte Oktober die Farbe des Untergrundes nicht wesentlich &n-
derte, vergleiche ich im Folgenden nur die Ergebnisse verschiedener Jahre.
Die Entnahme der Cepaeen bewirkte ohne Zweifel eine Stérung der Popu-
lation. Sie wird dadurch eingeschriinkt, dafl ich meist nur Adulte sam-
melte. Ich vernachlidssige darum die moglichen Folgen des Eingriffs in
das natiirliche Geflige,

Innerhalb zweier aufeinanderfolgender Jahre lassen sich keine Ver-
dnderungen in der Zusammensetzung der Population nachweisen. Da-
gegen zeigen von 8§ C.-nemoralis-Fundorten, von denen Stichproben in aus-
einanderliegenden Jahren entnommen wurden, 5 eine Veriinderung im An-
teil der Béinder-Morphen (Tab. 13).

Tab. 13. Signifikante Verdnderungen im Anteil der Binder-Morphen innerhalb eines

Zeitraumes von 3 Jahren., Die Fundorte liegen im Sonnenland (Gorlitz), die Stich-

probenentnahme erfolgte jeweils 1957 und 1959. ¢ = Zunahme, > = Abnahme,
++ = Irrtumswahrscheinlichkeit <1%, - = Irrtumswahrscheinlichkeit <5,

Fundort
1 <R ++ >U +
11 <R+ YU -4
VI <R+ (»>U, T, N; einzeln nicht signifikant)
VII >T+ ({U, R; einzeln nicht signifikant)
VIIL {R -+ (>U, T, N; ecinzeln nicht signifikant)

Dabei nimmt der Anteil der Ungebédnderten zu und derjenge der ge-
biinderten Morphen ab. Die anderen Farbmerkmale der Schale zeigen
keine signifikanten Differenzen.

Die gleichgerichteten Verdnderungen fir alle diese Fundorte lassen sich
durch Amphimixis und die Dominanz des Gens ,ungebindert” erklidren
LANG, 1904, 1906; FISHER und DIVER, 1934, BOETTGER, 1950 a; LA-
MOTTE, 1951; CAIN und SHEPPARD, 1957, Ob das GEN durch Zuzug oder
Mutation vermehrt wurde, oder ein Hinzukommen von Gebiinderten vor-
ausgegangen war, ist nicht zu entscheiden. Ein Einfluffi der Umwelt auf
die Art der Veriinderungen li6t sich nicht erkennen.

Die GréBBe meiner Fundorte schwankt in erheblichem Male
von einigen Metern Lingsausdehnung bis zu ungefihr 100 Metern. Bei der
Abgrenzung richtete ich mich meist nach der Umwelt und der Besied-
lungsdichte; manchmal wurden aber auch unterschiedliche Vegetations-
komplexe zu einem Fundort zusammengefafit.

In solchen Fillen unterteile ich ihn nach der pflanzensoziologischen
Struktur in einzelne Fundstellen, Aber auch gréfere, individuenreiche
Fundorte mit einigermalBen einheitlichem Vegetationsbild gliederte ich
in kleinere Einheiten, um eventuelle Unterschiede in der Zusammenset-
zung der Schneckenbevilkerung innerhalb des gewiihlten Bereichs fest-
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zustellen, Die Halbierung der Fundorte deckt fiir einige eine, meist ge-
ringe, Verschiedenheit auf (Tab. 14). Am stirksten ist sie innerhalb des
Fundortes XXIV (Kleinwelka) im Jahre 1959. Ein Jahr spiiter erscheint
aber alles ausgeglichen, obgleich wieder reichlich Material eingebracht
werden konnte. Bei weiterer Unterteilung zeigen sich in keinem Falle
mehr Differenzen in der Merkmalskombination.

Die Unterschiede innerhalb der von mir gewihlten Fundorte sind also
verhéltnismiiflig gering und scheinen nur zeitweise vorhanden zu sein.

Tah, 15. Unterschiede zwischen den benachbarten Fundorten.

. 2 Sonnenland 1957 Sonnenland 1959 Flugplatz

& E £ 1959

ot o

2t E - s B m B B
g 3 = H » B & E - = BE B v B v
wm = B~ R A o > T == - = P Mo
R > 4 ®> (@ > > <@ ®> <@

u [ < > b} (9 0>

T (@ (0 09> {@ [ B

N (90>

Rr @ > <

UTNr {® ®> 4 > o>

+Var. {@® (@ > <

®> <@ grofler bzw. kleiner als, bei Irrtumswahrscheinlichkeit <1",
> < dasselbe bei Irrtumswahrscheinlichkeit <5 % o
Schalenmerkmale s. S. 37 o

Anders ist es bei der Betrachtung von benachbarten Fund-
orten. Im Sonnenland in Gorlitz ergibt die Verteilung der Schalen-
merkmale der C. memoralis im Jahre 1957 folgendes Bild (Tab. 15). Im
Fundort II findet sich eine Anhdufung der Morphe N (finfbindrig) und
im Vergleich zu den Nachbarorten wenig R (ungebindert). T (dreibdndrig)
ist reichlich im Fundort VII vertreten — kompensiert durch wenig R —
mit Ausstrahlung nach Fundort VI. Der R-Anteil in Fundort VIII ist sehr
hoch; der Anteil von U (ecinbiindrig) in der einen Hilfte des Gesamt-
bereiches grofer als in der anderen.

In den Fundorten II, ITI und VII sind rotschalige Stlicke bei ungebin-
derten und gebiinderten C. nemoralis gehaufl vertreten, im Fundort I nur
bei ungebinderten, Verschmolzene Bénder (+ Var.) finden sich hiufiger
in den Fundorten VI, VII und VIII.

1959 hat sich das Bild verédndert. Fundort II ist nicht mehr durch einen
hohen N-Anteil von den Nachbarorten zu unterscheiden. Der R-Anteil ist
schnell angestiegen, so dall er nur noch gegeniiber von I niedriger ist.
Ein Rickgang von U, wie er sich daneben andeutet, ist im Fundort II
richt zu bemerken, er hebt sich jetzt durch Anhidufung dieser Morphe
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hervor, Die Fundorte VI und VII zeigen noch immer hohen Anteil von T
und dafiir weniger U bzw. R. Fundort V zeichnet sich durch geringen An-
teil von rotschaligen Exemplaren aus, Er a0t sich fiir die gebinderten
jedoch nicht signifikant von dem benachbarten Fundort VI trennen. In
diesem konzentriert sich die + Variante.

Im Jahre 1959 wurde auBerdem ein neuer Fundort IV abgesammelt, der
neben Fundort III liegt und sich durch schwach signifikant héheren R-An-
teil auszeichnet.

Die 3 Fundorte XII, XIII und XIV in der Nidhe des Gorlitzer Flugplat-
zes sind jeweils nur durch einige 100 m voneinander getrennt. Zum Ver-
gleich beziehe ich sie in diese Betrachtung mit ein. Auch hier sind jeweils
signifikante Unterschiede im Anteil der Binder-Morphen {estzustellen.
R ist im Fundort XIII am geringsten und dagegen U am hé&ufigsten ver-
treten. Der Anteil der roten ungebiinderten Schalen verhiilt sich in diesen
Fundorten fast gleich: die geringe Anzahl der roten gebédnderten ldBt eine
Auswertung nicht zu.

Die Verinderungen im Sonnenland nach 2 Jahren lassen auf einen
gewissen Ausgleich schliefien, aber es sind auch wieder neue Differenzen
zu verzeichnen. Die Unterschiede zwischen benachbarten Fundorten sind
also stets vorhanden und meist durch mehrere Merkmale dokumentiert.
Hiufig treten sie bei ausschlieBlicher Betrachtung der Binder-Morphen
zutage; in einem Fall jedoch (III zu V) differieren die Grundfdrbungen
allein.

Daher scheint es mir berechtigt, die Cepaeen innerhalb eines Fundortes
als ,echte Population zu werten. Das entspricht den Ergebnissen von
SCHNETTER (1951), der eine Fliche von 100 m x 100 m — bei allseitiger
Wegsamkeit [lir die Cepaecen — als Areal fiir eine Population angibt;
cbenso der von SCHILDER und SCHILDER (1953 und 1957) erprobten
Praxis. Da meine Fundorte oft nicht die 100-m-Grenze erreichen, wird
ein grofier Teil von ihnen auch noch der etwas engeren Abgrenzung, die
LAMOTTE (1951) [t cine Kreuzungsgemeinschaft angibt, gerecht.

2. Merkmalschorologie

Die im vorigen Abschnitt betrachteten benachbarten Fundorte zeigen
zwar untereinander Verschiedenheiten, doch 1dBi sich [{r die Gruppe im
Sonnenland, ebenso wie [iir die am Flugplatz jeweils Gemeinsames er-
kennen. In den C.-nemoralis-Fundorten im Sonnenland und anderen in
Gorlitz-Stid (I bis X) sind alle 4 Biinder-Morphen zu einem mehr oder
weniger bedeutenden Prozentsatz vertreten (Fig. 5).

Meist liberwiegt R (biinderlos), und N (flinfbindrig) kommt oft am
wenigsten vor, Der Anteil der Rotschaligen ist bei den Ungebiinderten
ungefihr derselbe wie bei den gebinderten Morphen.
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Fig. 3. Die Verteilung der Farbmerkmale der Schale von C. nemoralis in 3 Gebieten
des Raumes Gorlitz—Bautzen, die jeweils eine #ihnliche Zusammensetzung der Po-
pulationen aufweisen. Der Darstellung liegen die Durchschnitte aus den gemittelten
Jahresausbeuten pro Fundort zugrunde.
R = biinderlos, U = einbiindrig. T = dreibiindrig, N = f{iinfblindrig (vgl. auch S. 37),
Rf = ungebiindert gelb, Rr = ungebiindert rot, UTN{ gebiindert gelb,
UTNr gebédndert rot

Am Flugplatz wie auch in den iibrigen nordlich von Gorlitz gelegenen
C.nemoralis-Fundorten (XII bis XV) tiberwiegt R ebenfalls, aber T und N
sind nur mit sehr geringem Anteil vertreten, Fast alle ungebiinderten
Schalen sind hier rot, jedoch nur ein Teil der gebiinderten. Im Bautzener
Gebiet (XXI, XXIV bis XXVIII) dominiert R nicht, sondern ist mit U und
N durchschnittlich zu gleichen Teilen an der Zusammensetzung der Popu-
lationen beteiligt, wiihrend T nur wenig gefunden worden ist.
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SCHILDER und SCHILDER (1957) haben mit Hilfe eines grollen Cepaea-
Materials die Chorologie der Schalenmerkmale aufgestellt und zeigen,
daf} deren Verbreitung nicht regellos ist.

Trotz meines nicht sehr umfangreichen Materials lohnt sich ein Ver-
gleich vor allem darum, weil das Gebiet der Oberlausitz in dem genann-
ten Werk nicht besonders beriicksichtigt, sondern mit in den Raum Osi-
sachsen einbezogen wurde. Ebenso sind aus dem Gebiet der Oberpfalz
keine Aufsammlungen zur Auswertung gekommen; um die wenigen von
mir bearbeiteten Stichproben zu erginzen, hat mir Herr Oberlehrer
W. VIELHAUER, Weiden/OPF., freundlicherweise die Zusammenstellung
seiner Funde zur Verfligung gestellt.

Die Morphe R der C. nemoralis ist nach SCHILDER und SCHILDER
(1957) und LAMOTTE (1951) irregulir verteilt. IThr Uberwiegen im Garlitzer
taum schliefit sich keinem der benachbarten Gebiete an. Meine Samm-
lungen an der Ostseekiiste und bei Liebenstein lassen sich beziiglich ihres
R-Anteiles gut in die von SCHILDER und SCHILDER gegebene Dar-
stellung einordnen. Die Oberpfalz scheint mit geringem Vorkommen von
R die ebenfalls R-armen Gebiete um Regensburg und in Nordbohmen zu
verbinden.

Mit 2/ bzw. 4 ©/ Anteil der Morphe U liegt das Gorlitzer und das Baut-
zener Gebiet in dem von Riigen bis Ungarn und Venedig reichenden Teil
Europas, in dem U héufiger ist, als im sich westlich daran anschlielenden
Streifen. Im Gebiet um Weiden machte W. VIELHAUER schon Stich-
proben von einer Reihe von Fundorten, in denen U wahrscheinlich fehlt.
Im Durchschnitt der Fundorte mit griélleren Aufsammlungen liegl der
Anteil aber gerade noch im Bereich von 2 “/.

Der auffallend hohe durchschnittliche T-Anteil im Sid-Gorlitzer Ge-
biet wird durch die Fundorte in Ndhe der Bahnlinie bestimmt. Es han-
delt sich allem Anschein nach um ein isoliertes Vorkommen. Die anderen
Fundorte der Oberlausitz und diejenigen an der Ostsee mit 17/ bis 0/
Anteil bestiitigen die Vorstellung, dall die T-Form hier das éstliche Rand-
gebiet ihrer Ausbreitung erreicht. Uberzeugend fiir ihr Zentralgebiet sind
die Sammlungen aus Weiden und Umgebung.

Der geringe Anteil der Morphe N in den Géorlitzer Fundorten kompen-
siert den hohen R-Anteil und unterscheidet sich wie dieser von der Um-
gebung. Der geringe N-Anteil im Weidener Gebiet, weniger als 1°/ auch
beim Material von W, VIELHAUER, fiigt sich gut in die Verbreitungs-
karte bei SCHILDER und SCHILDER (1957) ein.

Der Anteil der rotschaligen Stiicke aller Biinder-Mornhen von C. nemo-
ralis liegt flir das Gebiet der Oberlausitz etwas héher, als es nach den
Darstellungen bei SCHILDER und SCHILDER (1957) zu erwarten wiire.
s zeigt sich, dall dort die dlteren Aufsammlungen den durchschnittlichen
Wert nach unten driicken, wiihrend die neueren ab 1950 denselben Wert
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von 7°/, der sich aus meinen Aufsammlungen errechnet, ergeben. Dal
die ungebidnderten Morphen im Verlust der gelben Farbe weiter fort-
geschritten sind (SCHILDER und SCHILDER, 1957), bestiitigt fast jeder
Fundort.

SCHILDER und SCHILDER (1957) zeigen eine Abnahme der + Variante
der Morphe N (einer flinfbiindrigen C.nemoralis mit mehr als 2 Biinder-
verschmelzungen) von der Ostsee nach SW und ecine Parallelitit der
+Varianten aller Morphen. Auflerdem stellen sie eine Zunahme der
—Varianten von T (einer dreibindrigen C. nemoralis mit einem sehr blas-
sen oder ausgefallenem Bande) von N nach S im Liingsbereich von Riigen
fest. Die Parallelitit aller —Varianten ist von diesen Autoren nicht unter-
sucht worden. Ich falite alle +Varianten und alle —Varianten zusammen
(Tab. 16) und kann die Ergebnisse von SCHILDER und SCHILDER be-
stitigen. Dartiber hinaus scheint eine Parallelitit auch aller —Varianten
zu bestehen. Flir eine sichere Aussage ist mein Material allerdings nicht
ausreichend.

Tab. 16. Anteile der - urd —Varianten von C. nemoralis in griBeren Gebieten
(Mittelwerte der Fundortanteile aus den gemittelten Jahresausbeuten)

Ostsee Gorlitz Bautzen Schkeuditz *) Thiiringen Oberpfalz ¢*)
und Weiden

-

a8 19
11 10

(53

S o

+Var. in % 57 36
—Var. in %, 1 2

#) nur mit einem Fundort vertreten
**) 12 Fundorte nach W, VIELHAUER

Die geringe Anzahl der C. hortensis-Fundplitze erschwert die Erkennt-
nis regionaler Charakteristiken. In der Zusammensetzung der Biinder-
Morphen zeigen die Orte des Giérlitzer Gebietes einen hohen Anteil der
bénderlosen Morphe (C), und zwar durchschnittlich 8 /. Der C-Reichtum
im Osten des Verbreitungsgebietes (SCHILDER und SCHILDER, 1957) wird
dadurch mit bestitigt. Parallel zu ihm geht der niedrige Anteil der fiinf-
bindrigen Morphe (H). Im Bautzener Gebiet driicken zwei Fundorte mit
wenig C den durchschnittlichen Anteil aul 6 °/ herunter. Wenn vielleicht
auch nur zufillig, zeigt sich darin die Abnahme von C in Richtung West-
sachsen. Das Fehlen der einbiindrigen (G) und dreibiéndrigen (M) Morphe
in der Oberlausitz entspricht den Vorstellungen liber deren Verbreitung.
Das Aufltreten von M in dem Gebiet um SaBnitz ist typisch. Die Verteilung
der Morphen C und H in der Oberpfalz schlieBt sich der in Sachsen an.

Die braunlippige Form von C. hortensis var. fusca (Poiret 1801) fand ich
an einigen Orten in der Oberlausitz, bei Prag und bei Liebenstein. Das
Vorkommen in der Oberlausitz, m. W, bisher hier und in den benachbarten
Gebieten noch nicht bekannt, Lifit sich mit dem Vorkommen in Frankfurt/
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Qder (BOETTGER, 1926) in Verbindung bringen. Die Exemplare wurden
dort in FluBiniihe gesammelt und der Bearbeiter schliefit aus der Mannig-
faltigkeit dieser Population auf Zuluhr von Erbgut durch Uberschwem-
mungen. So ist es moéglich, und meine Funde geben dem Gewicht, daBl die
braunlippige C. hortensis im Gebiet der oberen Oder und ihrer Nebenfliisse
vorkommt.

In dem einen Falle, in welchem auch die gelbschalige var. fusca mit
auftrat, wird auch SCHILDER und SCHILDER (1957) bestitigt, wonach
zuerst die rotschaligen C braune Lippen haben, sonach die Gebinderten
und erst dann die gelben C. Die Jahresausbeute von 1959 im Fundort
XVIII (b. Nieder Neundorf) ergibt 28 9/, (46 Stlick) Braunlippige von allen
Cr, 5%, (1 Stiick) Braunlippige von Hf und 19, (1 Stiick) von Cf.

Zusammenflassend ld0t sich sagen, dal die an meinem Material fest-
gestellte Verteilung der Schalenmerkmale die von
SCHILDER und SCHILDER (1957) erarbeiteten choro-
logischen Beziehungen bestitigt oder erginzt Tir
einige von diesen Autoren aulgezeigte GesetzmiiBigkeiten konnte ebenfalls
Bestiitigendes beigebracht werden.

3. UmwelteinfluBl

Einige Autoren messen dem Einflul der Umwelt aul die Kombination
der Schalenmerkmale in den Cepaea-Populationen grofle Bedeutung bei.
Die Selektion durch Feinde, die ihre Nahrung mit den Augen aufsuchen,
halten vor allem CAIN und SHEPPARD und CLARKE (1962) fiir aus-
schlaggebend. Da eine Bearbeitung dieses Fragenkomplexes an anderer
Stelle erfolgen soll, mochte ich ihn hier nur streifen. Meine Fundorte
weisen beziiglich ihres Untergrundes nicht so grofie Unterschiede auf, wie
diejenigen von CAIN und SHEPPARD (z B. 1950). Sie gehoren alle zu den
von diesen Autoren aufgestellten Gruppen ,Hecken® und .Flichen mit
Stauden und hohem Gras®, Hier miiBlten nach diesen Autoren bei vor-
herrschendem Einflull der visuellen Selektion fiinfbiindrige Cepaeen im
Vorteil sein und ungebiinderte, bzw. effektiv ungebiinderte (mit 1 oder
3 Biindern) im Nachteil. CAIN und SHEPPARD (1954) finden an solchen
Standorten nur bis zu 50 "), effektiv ungebiinderte. Dagegen zeigen meine
Standorte im Gorlitzer Gebiet einen Anteil von rund 90 9, solcher Schalen
— oft mit mehr als 50 9, vollkommen biénderloser. Im daraufhin untersuch-
ten Gebiet des Sonnenlandes nimmt die Morphe R trotz der Heckenstand-
orte zu (S. 38). Auch zeigen aulierordentlich gleichartige Standorte deutliche
Unterschiede in der Zusammensetzung ihrer C.nemoralis-Populationen,
z B, II und III 1957, I und VII 1957 und 1939 (vgl. Tab. 11 S.34). Die
Bautzener Fundorte, in ihrem Untergrund den Gorlitzer Fundorten ganz
dhnlich, sind von C. nemoralis-Populationen mit geringerem, um 2/, liegen-
dem Anteil von effektiv Ungebiinderten bevilkert.
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Tab. 17 a—g. Vergleiche zwischen den okologischen Gruppen der Standorte
(s. Tab, 10) und den Anteilen einzelner Schalenmerkmale, Die °f-Werte wurden er-
rechnet aus dem Durchschnitt der Jahresausbeuten. Anz. = Anzahl der Fundorte
Lzw. -stellen. Kiirzel der Schalenmerkmale s. S, 37
C. nemoralis

a. R/ b. R + UY
012345678910 Anz, 012345678910 Anz
£ 1 1 2 1131 8 1 12 124 1 8
28 2 2 4 3 1 10 2 1 338z 1 10
a3 2 1 12121 10 3 i1 2231 10
i 11 2 4 1 2
SE 4 1 1
30 50
c. +-Var./ d. RrY/
012345678010 Anz 012345678910 Anz
& 1 1 @234 8 1 1 12 3 7
o8 3 1322 2 10 2 31 1 3 10
a3 1 341 1 10 3 23 3 8
E2 a4 i1 2 q 1 1 2
e
30 27
e. UTN/
0123456780910 Anz
- 11222 8
g a2 1 13122 10
S8 8 1 1112 2 10
S L4 1 1 2
N oo
30
C. hortensis
f. cof g. Cro/
012345678910 Anz 012345678910 Anz
& 11211 112 10 1 61 1% I 10
og 2 2 3 2 1 1 3
22 3 1 31 2 7 3 1111 2 1 7
SE 4
W bn 4
20 20

Diese Hinwejse mogen geniigen, um zu zeigen, dal} ein Einfluf von
visueller Selektion hier nicht in der gleichen Weise erfat werden kann,
wie es CAIN und SHEPPARD beschrieben haben. Er ist offensichtlich auch
nicht so ausschlaggebend, wie das z. B. SCHILDER (1950), LAMOTTE (1950,
1951, 1952), SCHILDER und SCHILDER (1953, 1957), FROMMING (1958)
und WOLDA (1963) fiir das kontinentale Europa und GOODHART (1962)
und neuerdings zum Teil auch CAIN und CURREY (1963 a, b) fiir England
vertreten haben.

Dem Einflufl des Kleinklimas auf die Zusammensetzung der Cepaea-
Populationen messen besonders BOETTGER (1931, 1954), SCHNETTER
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(1951) und SELDMAIR (1956) Bedeutung bei. Nach ihnen ertragen biinder-
lose Cepaeen noch sonnige Standorte, wiithrend die Strahlungswiirme fiinf-
béindrige schiidigt.

Die in Tab.10 (S. 33) gegebene Gruppierung meiner Fundorte bzw.
Fundstellen erfafit kleinklimatische Unterschiede. Ob und inwieweit die
damit angesprochenen Faktoren auf die Zusammensetzung der Populatio-
nen Einflul nehmen, wird zuerst an Korrelationstabellen an Hand des
ganzen Materials gepriift. Und zwar werden die jeweiligen Anteile an
biinderlosen (R; C). roten (Rr, UTNr; Cr), ungebiinderten und einbindrigen
(R + U) und verschmolzenbindrigen (+Var.)) Schalen zu den Standort-
gruppen in Beziehung gesetzt (Tab. 17).

Fir C.nemoralis lifit keine Zusammenstellung eine Korrelation ver-
muten, Bei C. hortensis fiillt auf, dafl in halbschattigen und wenig schat-
tigen Fundorten Populationen mit hohem C-Anteil leben, ohne dal} sich
eine strenge Korrelation ergibt. Daraus lidBt sich aber nicht folgern, daf
cine Selektion auf die Populationen einwirkt; denn diejenigen mit hohem
C-Anteil stammen aus C-reichen Gebieten.

Um die chorologischen Beziehungen auszuschalten, analysiere ich im
Folgenden benachbarte Fundorte bzw. Fundstellen mit unterschiedlichem
tkologischem Charakter. Hierzu eignen sich die C. nemoralis-Fundorte des
Sonnenlandes (I—-VIII) und des Flugplatzes (XII, XIII, XIV) und Fundorte
mit verschieden beschatteten Fundstellen (Tab. 18). Die Schnecken der

Tab. 18. Vergleich des Anteiles der binderlosen C. nemoralis (R) zwischen benach-
barten Standorten. Bedeutung der Standortnummern vgl. Tab. 10, S. 33

Stat. Sicherung
Standort- Anzahl der Differenz
Fundort Jahr Gruppe insges. R R " &
D sp - 2,58

1 1957/59 1 248 140 56 .
11 1957/39 3 203 86 49 iz i 13
111 1957/59 243 626 328 52 2 %5
v 1959 3 121 82 68 s
v 1957/ 142 184 247 51 17 g ST
VI 2 1398 794 52 :31;L)11'e_,;;,=11 kan
VII 1957/59 1 6 15 20 5 1:
VIII 1957/39 4 125 95 76 i o T
XII 1959 4 27 25 93 S S
X111 2 94 50 53 o
X1V 1959 1 53 41 77 £ IS8
IX a 1959 2 268 186 69 i

zleich
IX b 1959 3 152 103 69 E
XVa 37 40 0 . -

cht signifikant

XV b, ¢ 2 a4 33 75 nicht sig
XXIVa  1959/60 2 477 217 15 richE signifikant
XXIVDb 1959/60 3 336 13 39
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beiden Fundorte, die der ékologischen Gruppe 4 zugeordnel wurden, fallen
durch hohen Anteil an binderlosen C. nemoralis (R) auf. Sie unterscheiden
sich darin signifikant von den jeweils benachbarten Fundorten. Damit
scheinen aber die Bezichungen erschépft. Z B. erbrachte der schattige
Fundort 1 (Gruppe 1) mehr binderlose C. nemoralis (R) als der nicht weit
davon entfernte sonnigere Fundort II (Gruppe 3). Der geringe R-Anteil
im schattigen Fundort VII zeigt keine Parallele zu den anderen schattigen
Fundorten. Die verschieden beschatteten Fundstellen der Fundorte I1X, XV
und XXIV ergeben keine gesicherten Unterschiede.

Die Ausfiihrungen legen dar, dali die durch die Gruppierung der Fund-
orte erfallten 6kologischen Faktoren im allgemeinen
keinen Einflufl auf die Kombination der Schalen-
merkmale austiben, Allerdings finden sich Anhaltspunkte daliir,
dall Cepaecen mit banderlosen Schalen an sehr sonnigen Stellen bevorzugt
auftreten.

In Beriicksichtigung der oben zitierten Ergebnisse von BOETTGER,
SCHNETTER und SEDLMAIR und den Beobachtungen von LAMOTTE
(1951), nach denen die binderlose C.nemoralis gegen Wiirme widerstands-
fdhiger ist als die anderen Morphen, mochte ich trotz der Moglichkeit
cines zufilligen Ergebnisses eine klimatische Selektion in den beiden
extrem sonnigen Standorten annehmen.

III. Weichteilmerkmale

1. Grundfarhbe

Nach den Voruntersuchungen ist der Grauwert der Sohle als Maf fiir
die Grundfarbe der dulleren Weichteile geeignet. Der Vergleich der Popu-
lationen wird auf deren Anteil an hellen Sohlengrauwerten (g und i) im
Gegensatz zu dem mittleren (1 und n) und dunklen (p und > p) Anteil
aufgebaut. Dadurch werden die durch die Messung bedingten Fehler auf
das mindeste eingeschrinkt (vgl. S. 8 u. Tab.1). In den Ubersichts-
tabellen 19 und 20 sind ebenso wie fiir die Schalenmerkmale die Jahres-
ausbeuten pro Fundort zusammengestellt. Leider ist fir die vergleichenden
populations-statistischen Untersuchungen nur das Material von 1959 bis
1962 verwendbar.

Die Differenzen der einzelnen Jahresausbeuten des gleichen Fundortes
sind nicht signifikant; auch die der Stichproben des Fundortes XV nicht,
die 3 Jahre auseinander liegen. Um den Berechnungen eine grifiere
Anzahl zugrunde legen zu konnen, habe ich darum beim Vergleich der
Weichteilmerkmale alle Exemplare ohne Riicksicht auf das Sammeljahr
als Einheit betrachtet.

a) Variation

Die Anteile der hellen Varianten sind an den einzelnen Fundorten recht
verschieden. Bei ihrer Zusammenstellung in ansteigender Stufenfolge
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umfassen sie bei den C.nemoralis-Populationen [ast die ganze Prozent-
skala ohne bedeutsame Liicke (Fig. 8, S.64). Die Mutungsgrenzen reichen
bei 19, Irrtumswahrscheinlichkeit von 0,49, bis 1009, Die dunkelsten
Stichproben stammen aus den Fundorten XIII und IX bei Gérlitz und

Tab. 19. Die helle Sohlengrauwertklasse bei C. nemoralis. Statistische Sicherheit
der Mutungsgrenzen = 999,

heller Mutungsgrenze in ",
Gesamt- Sohlengrauwert

Fundort Jahr anzahl Anzahl in 9%, untere obere
Gorlitz, Sonnenland
! 1959 63 & 4 26 14,5 40.8
11 1959 40 21 52 33.5 71,2
11T 1959 143 33 23 15,3 32,1
v 1959 111 39 35 24,5 46,4
v 1959 53 11 20 9,2 35,6
VI 1959 354 99 18 14,5 22,0
VI 1960 99 24 24 15.1 35.6
VII 1959 14 3 21 3.2 33.6
VIII 1959 25 18 T2 47.0 89.8
Gorlitz S,
IX 1959 a19 37 T 4,8 10,2
IX 1960 349 26 7 4,5 11.6
X 1959 33 10 30 13,7 52,4
Gorlitz NW
XIII 1959 38 2 3 0,4 20,4
Kunnersdorf
XV 1959 66 11 17 7.5 30,2
XV 1962 30 5 17 4,5 38,1
Bautzen
XXI 1959 13 G 46 15,9 i
Kleinwelka
XXIV 1959 374 95 25 20,3 31,2
XXI1v 1960 195 63 32 24,5 41.8
Neschwitz
XXV 1939 20 7 35 13,0 63.0
XXVI 1960 168 92 8a 46,2 63,6
XXVII 1859 54 30 51 34,8 63,7
Bolbritz
XXVIII 1062 80 20 25 14,5 38,0
Stralsund
XXX 1961 61 T 11 3,9 24,5
Hiddensee
XXXVII 1961 54 54 100 90.6 100.0
XLII 1961 54 53 98 88,3 100.0 (99,98)
Schkeuditz
XLI 1961 115 a6 49 37.0 39.8
Liebenstein
XXXVIII 1961 36 36 100 46.3 100.0
Weiden/OPT,
XL 1962 99 98 99 93,4 100,0 (99,99)
XXXV 1962 25 25 100 80.9 100,0
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Tab. 20. Die helle Sohlengrauwertklasse bei C. hortensis. Statistische Sicherheit der
Mutungsgrenzen = 99"

heller Mutungsgrenze in %,

Gesamt- Sohlengrauwert
Fundort Jahr anzahl Anzahl in % untere obere
Gorlitz S
XI 1959 26 18 69 44,1 87,7
Kunnersdorf
XV 1559 10 1 0 29,7 93,3
XVI 1959 23 21 91 68,2 99,3
Nieder Neundorrl
XVII 1959 26 25 96 71 99.8
XVIII 1959 275 215 8 71,3 83.4
XVIII 1960 28 17 il 37,3 40,8
Zoblitz
XIX 1959 45 36 HEl 68,0 94.6
XIX 1960 18 15 43 94,2 97.5
XX 1959 GO 57 03 84,3 99.3
Bautzen
XXI 1959 106 a1 a6 76,1 22,7
XXII 1959 14 12 piH 52,2 94.9
NXIII 1959 119 67 a6 45,8 66,4
Muschelwitz
XXIX 1962 82 80 97 90.1 99.8
Stralsund
XXX 1961 31 23 (i 53.6 92,0
SabBnitz
XXXI 1960 138 181 96 91.7 98,7
XXXII 1961 31 29 94 75.6 99.5
Hiddensee
ANXXIII 1961 24 21 it} 63,9 98,1
Licbenstein
NXXVIIL 1961 33 30 91 2.7 98,6
Weiden/OPf.
XXX1Iv 1962 15 11 73 40,3 94,1
Prag
XXXVI 1860 79 72 91 82,1 97.0
XXXIX 1960 90 5 83 68,9 91,3

XXX in Stralsund. AusschlieBlich helle Exemplare wurden in den Fund-
orten XXXVIII (Liebenstein), XXXV (Weiden/OPf.) und XXXVII
(Hiddensee) gesammelt. Bei den C. hortensis-Populationen (Fig. 9, S.66)
enthiilt die dunkelste Stichprobe 56 9, und die hellste 979, helle Tiere
(Fundort XXIII in Bautzen, bzw. XXIX bei Muschelwitz). Die Mutungs-
grenzen reichen von 29,79, bis 99,8 v/,

An meinem Material zeigt sich demnach ein bei beiden Arten unter-
schiedlicher Verteilungsmodus der hellen Variante, Beim Vergleich der
Hiufigkeitspolygone der einzelnen Grauwerte ergibt sich entsprechend, dafB
bei allen C. hortensis-Populationen der Gipfel im hellen Bereich liegt.
Die Unterschiede driicken sich nur durch eine mehr oder weniger steil
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abfallende Kurve aus. Bei den C.nemoralis-Populationen wandert der
Gipfel von g (XLII) bis p (1X). Dies illustrieren die Hiufigkeitspolygone
fiir jeweils die dunkelste, eine mittlere und eine helle Population der
beiden Arten (Fig. 6). Trotzdem kommen alle Grauwertstufen bei den
zwei Arten vor. Die dunkelste (> p) fand ich bei C. hortensis aber nur
cinmal, und zwar am Fundort XXIII in Bautzen,

C.nemoralis C. hortensis
dunkle Populationen

IX 1959/60 XX

wol. 1959/60

n p p
mittlere Populationen

XXIV 1959/60

so]. sof. XVl 1959/60
4ol 4wy
£l B a 30
200 200
ol / 10l
| 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1
g i | n pop g i | n pp
helle Populationen
soll. XL 7962 6o XXX 1960
5o s sof
sl \ s
& 0l 3]
g
— 20} 204
]
E 100 1o
< ! 1 1 | | 1 | | n | ) Il
Grauwert g i | n p op g i | n pop

Fig. 6. Hiufigkeitspolygone der Sohlengrauwerte
Die zugrunde liegenden Gesamtzahlen ergeben

von C. nemoralis und C. hortensis.,
sich aus den Tabellen 19 und 20
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So ist die Beschreibung von ROSSMASSLER (1835), soweit sie C. nemo-
ralis und C. hortensis belrifft, aufs beste bestiitigt. Er schreibt: ,Bei den
Tieren von Helix arbustorum ist die schwarze, bei Helix nemoralis die
dunkelgraue, bei Helix hortensis die graugelbliche, bei Helix austriaca die
gelbe Firbung vorherrschend. Dennoch kommen Exemplare von Helix
arbustorum so hell wie nemoralis, von dieser so dunkel wie von jener,
von hortensis so dunkel wie von nemoralis, von diesen beiden so gelb wie
austriaca vor. Wenn man also von einem Tiere sich die Schale wegdenkt,
so kann man wohl meist mit ziemlicher Gewilheit seine Art angeben,
... % Auch andere Autoren erwihnen den Unterschied zwischen beiden
Arten, z. B. HARTMANN (1840), SCHOLTZ (1843) und MOQUIN-TANDON
(1853).

Fiir eine sichere Aussage liber regionale Unterschiede ist das
erbrachte Material zu gering. Es fiillt aber auf, daB3 in der Oberlausitz der
Anteil der hellen C. nemoralis in den Stichproben kaum {iber 50 9/, liegt,
wihrend auf Hiddensee und bei Weiden/OPf. fast ausschlieBlich helle
Exemplare gefunden wurden. Eine gewisse regionale Unterschiedlichkeit
1lidBt sich danach vermuten.

b) Umwelteinfluf

Anhand der 6kologischen Gruppen der Fundorte bzw. der Fundstellen
wird auch fiir die Grundfarbe der Weichteile gepriift, ob und inwieweit
ein klimatischer Einfluf} auf die Verteilung des Merkmals einwirkt. Nach
dem gleichen Prinzip wie bei der Besprechung der Schalenmerkmale (S. 47)
stelle ich zuerst fr das gesamte Material Korrelationstabellen auf.

Fiir C. nemoralis deutet sich eine Korrelation an, wonach die schattigeren
Standorte weniger helle Tiere enthallen als die sonnigeren (Tab. 21 a). Die
Korrelation ist aber nicht streng und wird auBerdem gestért durch die
Stichproben der Fundorte von Hiddensee, Weiden/OPf. und Liebenstein
mit 10 °/ hellen Tieren. Wie oben schon bemerkt, kénnen hier regionale
Einfliisse zur Geltung kommen.

In der Tabelle 21 b fiir C. hortensis dringen sich die Prodezwerte ent-
sprechend dem Verteilungsmodus dieser Art in der 2. Skalenhiilfte zu-
sammen, aber in den weniger beschatteten Standorten kommen dunklere
Populationen nicht vor.

Beim Vergleich benachbarter Fundorte bzw. Fundstellen mit unterschied-
lichem ékologischem Charakter ergibt sich fiir C. nemoralis eine viel stren-
gere Abhiingigkeit der Grundfarbenanteile von der Umwelt, als der Ver-
gleich aller verstreut liegenden Standorte zeigt (Tab. 22). Im Sonnenland
heben sich die Fundorte 1I, IV und VIII von den benachbarten durch
groBeren Anteil heller Exemplare ab. Es handelt sich dabei um Standorte
der ¢kologischen Gruppen 3 und 4 gegeniiber solchen der Gruppen 1 und 2
(vgl. Tab. 10, S. 33). Die Fundstelle IX a (Gruppe 2) ist schattiger als IX b
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Tab. 21 a, b. Anteil der hellen Sohlengrauwertklasse in Bezichung zu den dkologi-
Die ¢/~Werte wurden errechnet
aus dem Durchschnitt der Jahresausbeuten

schen Gruppen der Standorte (vgl, Tab, 10, S, 33).

a. C. nemoralis

Sohlengrauwertklasse hell in ©/

0 1 2 3 4 3 G 7 8 ] 10 Anzahl
5 1 3 1 1 1 1 1 6
5
_g E 2 1 1 4 1 1 1 1 10
(=)
£ = 3 1 2 1 3 1 3 1
3 =
L 4 1 1
28
b. C. hortensis
Sohlengrauwertklasse hell in ©/
0 1 2 3 4 5 [ T a 9 10 Anzahl
. 1 1 &2 1 & 1 9
_8 é 2 i 1 2 4
E 5 3 ¥ 1 3 §
" T 4
18

Tab. 22. Vergleich zwischen dem Anteil an heller und dunkler Sohlengrauwert-
C. nemoralis in benachbarten Standorten mit dkologisch unterschied-
lichem Charakter. Bedeutung der Standortnummern vgl, Tab, 10, S. 33

kklasse bei

Stat. Sicherung d. Differenz

Stand- =
Fundort/ ort- Anzahl hell - o - 'é -
-stelle Jahr gruppe insg. hell in® D _ sp-258 D sp- 196 3 ',___
1 1959 1 5 17 26 ; 42
I 1959 3 40 21 52 ig ’)g 8
1t 1959 243 143 33 w B " 23
w 1959 3 1 39 3B e Fred 12
v 1959 2 55 11 20 “.Ch- ) mkm“‘ = 40
VI 1959/60 2 545 99 fg (MTHE SIGNIUEARE 10
VII 1959 1 14 3 2y  hicht signifikant 43
VIIL 1959 4 25 18 g AEX43 14
IXa 1959 2 am 6 3 X 56
IX b 1950 3 148 12 8 654 a7
XXIVa 1959 2 240 57 24 ) ’ 23
XXIVb 1959 134 38 2g  nicht signifikant 17
XXIVa 1960 2 5 21 25 ) 2
XXIVD 1960 3 13 46 q  16<18 16>13 18
XV a 1959 24 1 4 25
XVb.c 1959 2 41 9 gp  18<24 18=18 37




(Gruppe 3), der Anteil heller Tiere in erstgenannter ist niedriger. Die
Population dieses Fundortes zeigt auch, warum in dem oben besprochenen
Gesamtvergleich die Korrelation so locker ist. Obgleich die Beschattungs-
verhiltnisse den mittleren Werten entsprechen, ist die Population im
ganzen wesentlich dunkler als die nicht weit davon entfernt lebenden
Populationen des Sonnenlandes., Im Fundort XXIV bei Kleinwelka ist
zwischen den Schnecken der etwas schattigeren Fundstelle und denen der
weniger beschatteten die Differenz im Anteil der hellen Tiere 1959 nicht
signifikant. Ein Jahr spiiter jedoch liBt sie sich schwach sichern, es sind
wieder im sonnigeren Standort mehr helle vorhanden.

Um nicht ausschliefilich die helle Sohlengrauwertklasse der mittleren
und dunklen gegeniiberzustellen, ist in der letzten Spalte der Tabelle 22
die jeweilige Prozentzahl der dunklen Sohlengrauwertklasse beigefiigt
worden, Die Beziehungen der dunklen Anteile zu den Standortgruppen
ergeben — bis auf Fundort XV — das reziproke Bild zu dem f{ir die hellen
Anteile dargelegten Ergebnis: Die schattigeren Standorte zeigen einen
hbheren Anteil an dunklen Tieren als die sonnigeren.

Der Nachweis einer gesicherten Differenz gestaltet sich bei C. horiensis
schwieriger als bei der variablen Schwesternart, da die Prozentwerte
enger beieinander liegen. Aullerdem steht mir weniger geeignetes Material
fiir einen Vergleich benachbarter, dkologisch verschiedener Standorte zur
Verfiligung, Die Stichproben aus dem bheschatteten und dem sonnigeren
Teil des Fundortes XX zeigen zwar in der erwarteten Weise eine Differenz,
sie ldBt sich aber nicht sichern, Lediglich zwischen dem sonnigen Teil von
XX und dem beschatteten, ungefiihr 100 m entfernt liegenden Fundort
XIX ergibt sich ein schwach signifikanter Unterschied.

Das Dargelegte zeigt die deutliche 6 kologische Beeinflus-
sung der C.-nemoralis-Populationen in bezug auf die
Grundfarbeder Weichteile, Die Wirkungistzwischen
benachbart liegenden Standorten eindeutig: In den
schattigeren leben weniger helle und mehr dunkle
Tiere als inden sonnigeren,

Bei voneinander entfernt liegenden Fundorten besteht nur eine lockere
und durch einige Gebiete gestorte Korrelation. Es ist zu vermuten, dal}
auch die C.-hortensis-Populationen iihnlich reagieren, aber mein Material
ergibt dafiir keine sicheren Beweise.

Die Firbung der duBleren Weichteile ist m. W. bisher nur von CAIN und
SHEPPARD (1952) bei Populationsuntersuchungen an C. memoralis als
Differentialmerkmal benutzt worden. Es zeigt sich trotz der verschiedenen
Beurteilung der allgemeinen Korperfiarbung (vel. S.10) zwischen ihren
Frgebnissen und meinen eine gewisse Parallelitit; denn die Autoren
finden in dunklen Wiildern vorwiegend Tiere mit dunklen Weichkorpern
und in offenem Gelinde solche mit helleren. CAIN und SHEPPARD er-
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kliren diese Fakten mit Auslese durch Drosseln entsprechend dem ver-
schieden gefiirbten Untergrund der verglichenen Standorte. Eine eventuelle
Einwirkung der unterschiedlichen Sonneneinstrahlung wird von ihnen
ablehnend diskutiert, da sich in kurzfristigen Versuchen ein Einfluly der
neuen Umwelt nicht bemerkbar machte.

2. Pigmentierung der Lungendecke und ihre Be-
ziehung zur Grundfarbe

Wie die Grundfarbe ist die subepitheliale Pigmentierung der Lungen-
decke von der Menge der Chromatophoren abhingig. Es ist die Frage, ob
und inwieweit sich die Tendenz zur Bildung von viel oder wenig Chroma-
tophoren gleichermalien in beiden Merkmalen ausprigt.

Zum Vergleich mit den Anteilen der hellen Grundfarbe (Sohlengrauwertklassen)
werden bei den Lungendecken-Priiparaten ebenfalls helle den nicht hellen gegen-
{ibergestellt. Rechnet man die Priparate der Gruppen 1 und 2 (vgl. S.16) zum
hellen Anteil, liegt dieser in den Stichproben meist etwas niedriger als der Anteil
der hellen Sohlengrauwertklasse, Stellt man dagegen auch die Préparate der Lun-
gendecken-Gruppe 3 mit zum hellen Anteil, dann erreicht dieser meist etwas
hthere Werte als derjenige der hellen Grundfiirbung. Da bei C. hortensis die Prii-
parate fast nur den Gruppen 1 bis 3 angehoren, entschied ich mich dafiir, nur
Gruppe 1 und 2 als hell zu werten. Das erklirt, daf sich zwischen den Anteilen an
heller Grundfarbe und hellen Lungendecken keine zahlenmiiBBige Ubereinstimmung
erwarten liBt. Nur die gleichgerichteten oder anders verlaufenden Abstufungen
beider Werte sind beim Vergleich der Populationen [(lir die Beurteilung aussechlag-
gebend, Die Ergebnisse der Lungendeckenbearbeitung sind aus Tab, 23 a und b zu
ersehen.

Bei C. nemoralis 146t ein Vergleich der Anteile an hellen Sohlengrau-
werten und derjenigen an hellen Lungendecken eine gute Ubereinstim-
mung erkennen (Fig. 7). (Die Verschiedenheit der Sammeljahre wurde
hierbei vernachliissigt.)

Die wenigsten Tiere mit heller Grundfarbe und keine hellen Lungen-
decken liefern die Stichproben aus Fundort IX, Dann folgen eine Reihe
von Fundorten (XXX, XV, VI, III, I, XXIV), in denen ein geringer Anteil
heller Lungendecken und heller Sohlen (= Grundfarbe) gefunden wurde.
Die Fundorte XLI, XXVI und VIII bilden eine mittlere Gruppe, die wieder
durch den hellen Anteil beider Merkmale reprisentiert wird, Beziiglich
des Sohlengrauwertes sind die Unterschiede zur dunkleren Gruppe signifi-
kant, in bezug auf die Lungendeckenpigmentierung wegen der geringen
Anzahl nur z. T. schwach signifikant. Schliefilich lassen sich auch fiir beide
Merkmale die Stichproben von den hellen Populationen aus den Fund-
orten XLII, XL XXXV, XXXVIII und XXXVII meist signifikant von
denen der vorhergehenden Gruppe unterscheiden. Die Anteile der hellen
Lungendecken entsprechen also ungefihr der Verteilung der hellen Grund-
farbe an den einzelnen Fundorten.

Am Individuum zeigt sich nicht in jedem Falle eine Ubereinstimmung
zwischen Sohlengrauwert und Lungendeckengruppe. Die Korrelationen
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jedoch sind signifikant (Tab. 24). Ich fiihrte einmal die Berechnung fir das
gesamte Material durch (Tab. 24a), zum anderen — um den EinfluBl der
Schalenbiénderung aul die Lungendeckenpigmentierung auszuschalten —
nur an bianderlosen C. nemoralis (Tab. 24 b) und zum dritten an Material
von 2 Stichproben mit sehr hohem Anteil Sbiindriger Exemplare (Tab. 24 ¢).

Tab. 23 a und b. Helle Lungendecke

a. C. nemoralis

Anzahl
Fundort Jahr insgesamt hell hell in %,
1 1957 a3 5 15
111 1957 a6 4 11
v 1960 il 10 12
VIII 1957 i 24 28
IX 1960 161 0 0
XV 1962 30 1 3
XXIV 1960 110 17 15
XXVI 1960 115 33 30
XXX 1961 36 4 11
XXXVl 1961 31 3 100
XLIL 1961 al 48 99
XLI 1961 G4 19 31
XXXVIII 1961 26 22 45
XL 1962 97 34 a7
XXXV 1962 25 19 6
b. C. hortensis
Anzahl
Fundort Jahr insgesamt hell hell in %,
XVIIT 1960 19 5 26
XIX 1960 11 4 36
XXX 1961 2 13 54
XXXI 1961 33 25 6
XXXII 1961 28 24 a6
XXXIIT 1961 21 16 6
XXXVII 1961 19 19 100
XX¥Iv 1962 14 0 0
XXXVI 1960 52 44 85

Es ergibt sich daraus, daB an meinem C.-nemoralis-Material die Binderung
der Schale so wenig EinfluB auf die Pigmentierung der Lungendecke hat.
dafi er gegeniiber deren Korrelation mit der Grundfarbe vollkommen
zuriicktritt,

Die fiir die Grundfarbe der C. hortensis festgestellte hellere Konstitution
(S. 50) zeigt sich auch an den Lungendecken. Sie gehoren den Gruppen 1,
2, 3 und in wenigen Fiillen 4 an, withrend ich kein Priiparat der Gruppe 5
zuordnen konnte. Der Anteil der hellen Lungendecken an den Stichproben
schwankt aber durch dessen Begrenzung auf die Gruppen 1 und 2 von
0 9/, bis 100 9/,
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Fig. 7. Vergleich der Anteile des Merkmals ,heil“ bei Sohle (= Grundfarbe), Lun-
gendecke und Riickenhaut. Den Werten liegen alle Stichproben eines Fundortes zu-
grunde. ohne Riicksicht aufl das Sammeljahr
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Tab. 24 a—e. Korrelationen zwischen Lungendeckenpigmentation und

C. nemoralis

Sohlengrauwert

C. hortensis

a. alle Morphen d. alle Morphen
Sohlengrauwert Sohlengrauwert
g 1 1 n p >p insges, g i 1 n p >p insges.
8 5 2 5 9 16 30 4 (6 g5 - = = = - — -
g‘ 4 11 29 55 T 80 16 269 E‘ 4 — 2 ) R 1
;':'E:_? 3 22 47 56 33 33 2 193 éE,L 3 16 20 12 4 — — 6l
Eo% 2 5 7 9 3 3 2 153 Engg 2 45 36 12 — — — a3
[
3 @ i s 3 A= 26 5% 29 16 S ——
._]% 1 62 68 6 136 _'j'-‘_-, 1 32 16 1 49
817 207
7'—' = 440 7"' = 48,09
b. nur Biinderlose ¢. nur Biinderlose
Sohlengrauwert Sohlengrauwert
g i 1 n p >»p insges. g i 1 n p >p insges.
2 s 1 0§ 81t 18 4 33 g5 - = = - = = -
;,‘3‘4 3 11 32 40 53 6 145 £ 4 —- 2 - == = 2
& 3 4 23 20 22 20 98 L3 3 9 13 5 — — — 27
a8 g &
my 2 4 11 5 2 2 — 24 ol 2 15 19 § — — — 42
g9 £
=0 1 29 3 4§ — — — G EN T | 21 11 | {EC i N S 33
Qo I
370 104
g7 = 7-’ = 12,04

¢. Zwei Populationen mit iiber-

wiegendem Anteil an Sbindrigen

Schalen (XXX, XXXVIII)

Sohlengrauwert

g I 1 n p »p insges.

g 5 = = 1 = 2 — 3
S 41— 4 a4 5 2 17
évg 3 3 2 2 3 §5 1 16
w® 2 1m 2 — — 2 2 17
‘éé 1 9 — — — — — 9
2T -
62
5 =433

Die Beziechung zwischen den Anteilen an hellen Lungendecken und
denen an heller Grundfarbe ist nicht so deutlich wie bei
(Fig. 7). Statistisch sichern lassen sich nur die Extreme der beiden Reihen.
So zeigen fiir beide Merkmale die dunklen Stichproben aus den Fundorten
XXXIV, XVIII und XIX gegeniiber den hellen aus XXXVI und XXXI
jeweils gesicherte bzw. schwach gesicherte Differenzen.
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Der hohe Anteil der Lungendecken der Gruppe 3 in einigen Stich-
proben ist der Ausdruck einer deutlicheren Beziehung zwischen Schalen-
binderung und Lungendeckenpigmentierung als sie bei C. nemoralis auf-
tritt. Die streifenférmige Anordnung der subepithelialen Chromatophoren
bei gebiinderten Individuen bestiitigt das. Trotzdem ist die Korrelation
“zwischen Lungendecken-Gruppen und Sohlengrauwerten noch signifikant,
wenn das gesamte Material bertcksichtigt wird (Tab. 24 d). Obgleich auch
cinige dunkle Lungendecken von ungebinderten Exemplaren stammen,
liit sich fiir diese allein eine gesicherte Beziehung zwischen Grundfarbe
und Lungendeckenpigmentierung nicht mehr nachweisen (Tab. 24 e).

Die populations-statistischen Untersuchungen ergeben, dall Bezie-
hungen zwischen allgemeiner Korperfarbe und Lun-
gendeckenpigmentierung bestehen. Als Beobachtung tei-
len das schon AUBERTIN und DIVER (1927) mit, ohne ausreichendes
Material daftir beizubringen.

HELMCKE (1935) widerlegt die Theorie von DISTASO (1908), nach der
die Chromatophoren der Lungendecke das Schalenpigment liefern. Somit
ist es nicht notwendig, die oben dargelegten Befunde durch zusédtzliche
Erkldrungen, wie ROTARIDES (1929), mit dieser Theorie in Einklang zu
bringen. Die Pigmentierung der Lungendecke hingt bei meinen C. nemo-
ralis eng mit der allgemeinen Firbung der Weichteile zusammen. Bei
C. hortensis lassen sich zwar auch diese Beziechungen nachweisen, aber
die Anordnung der Chromatophoren entspricht in vielen Fillen der
Schalenbiinderung, HELMCKE sieht darin, wie auch in der geringeren
Variabilitiit der Lungendeckenmusterung — im Vergleich zu C. nemo-
ralis — urspriingliche Merkmale. Die unterschiedliche Variabilitit beider
Arten beobachteten ebenfalls schon AUBERTIN und DIVER (1927) und
ROTARIDES (1929, 1932). Interessanterweise bearbeitete EMBERTON
(1963) eine C.-nemoralis-Kolonie aus den Pyrenden, die vorwiegend hell-
lippige Schalen enthilt und sich in der oben besprochenen Beziechung wie
cine C.-hortensis-Population verhaltl,

3. Pigmentierung der Riickenhaut und ihre Bezie-
hung zur Grundfarbe

Wie in einem vorhergehenden Kapitel (S.13) dargelegt wird, gewinnt
man bei Betrachtung der Schnirkelschnecken den Eindruck, dal die
Fiarbung des Nackens von der Grundfarbe relativ unabhingig ist. Sie wird
aber durch Chromatophoren hervorgerufen. Die populations-statistische
Bearbeitung der Muster der Riickenhaut soll zeigen, ob und inwieweit
Zusammenhiinge bestehen.

Da nicht nur die Individuen verschieden gemustert sind, sondern auch einzelne

Bezirke der Riickenhaut, begrenze ich meine Betrachtungen auf die der Keillinic
seitlich anliegenden Gebiete., Sie werden eingeteilt in ein vorderes Bereich zwischen
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und dicht hinter den Fiihlern (v), ein mittleres (m) und e¢in hinteres vor dem
Mantelrand (h), wie es auf Abbildung 4 angezeigt ist. Es ist nicht selten. daBl auch
in diesen pegrenzten Bereichen zwei Musterarten oder Ubergiinge von einer zur
anderen vorkommen, Dies wurde in den Originaltabellen gesondert notiert. Da aber
in keiner Stichprobe diese Doppel- bzw. Zwischenwerte in ausschlaggebender Menge
auftraten, wurden sie abwechselnd dem einen oder anderen Grundmuster, welches
sie enthielten, zugeteilt,

Abb. 4. Riickenhautpriiparat von C. nemoralis, Die Musterung wird seitlich der

Kiellinie beurteilt, und zwar vorn (v), in der Mitte (m) und hinten (h). Hof =

pigmentireie Stelle vor dem Mantelrand., Vergr., 9> Priparat = abgezogene Haut
im feuchten Zustand

In der Musterzusammensetzung sind die Stichproben aus den C.-
nemoralis-Populationen sehr vielseitig, wie die Tabellen 25a—j zeigen.
Nur fir die Stichproben der Fundorte XV und XXXV wurde die Ver-
teilung der Muster nicht zusammengestellt; denn bei XV entspricht sie im
Prinzip der bei IX (Tab. 25a) und XXXV entspricht ungefihr XLII
(Tab. 25 g). Trotz der Vielgestaltigkeit lassen sich gewisse Regeln in der
Verteilung der Pigmentierung ableiten. Vorn liberwiegt das Facettenmuster
bei fast allen Populationen signilikant. Eine Bedeutung hat daneben noch
cdas Muster Kontur, welches man sich dadurch entstanden denken kann,
dal3 das Pigment fiir die ganze Runzel nicht ausreicht. Das vordere Gebiel
ist darum das am wenigsten variierende. Im mittleren und hinteren Teil
treten auBlerdem flichige Pigmentierung, Netzmuster oder Pigmentmangel
mit héheren prozentualen Anteilen in Erscheinung. Die Flichenpigmentie-
rung ist fiir das mittlere Gebiet ziemlich charakteristisch, es erscheint am
dichtesten pigmentiert und der Mustertyp ist verwischt. In den Popula-
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Tab. 25 a- k. Verteilung der Muster der Rickenhaut in einzelnen C. nemoralis-

Populationen (a—j) und eine zusammenfassende Darstellung aller entsprechend

bearbeiteten C. hortensis (K). Anz. = Anzahl der untersuchten Exemplare: Fo. =

Fundort: Fa = Facetten, Fl = Fliche, Ne = Netz, Ko = Kontur. o = Pigmentmangel:
v = vorderes, m = mittleres, h = hinteres Gebiet des Riickenhautpriparates

C. nemoralis

a. Anz. = 110; Fo. IX b. Anz. = 42; Fo, XXX ¢. Anz., = 76; Fo. VI
v m h v m h v m h
(in %) (in %) (in o)
Fa T 1 - Fa 90 2 T I'a 5 = 2
Il 2 46 5 Fl 10 91 43 Fl 1 29 2
Ne 1 46 87 Ne — 5 40 Ne — 61 (L}
Ko 20 1 2 Ko _ 2 10 Ko 23 8 20
0 3 6 (] 0 - — -_ o 1 2 2
d. Anz. = 100; Fo. XXIV e, Anz, = 63; Fo. XLl I. Anz. = 115; Fa. XXV1
v m h v m h v m h
(in %) (in %) (in %)
Fa 93 10 G Fa 94 27 11 Fa o8 10 2
Fl 2 61 17 Fl -— 48 29 Fl — 42 5
Ne 2 18 44 Ne — 5 19 Ne = 24 a0
Ko 3 3 23 Ko 4 —_— b Ko 11 b) 15
8] — ] 10 0 3 20 36 0 1 19 28
g. Anz. = 50; Fo. XLII h. Anz. = 95; Fo. XL i, Anz. = 20; Fo. XXXVIII
v m h v m h v m h
(in %) (in %) (in %)
I"a T8 12 2 F'a 47 23 7 Fa 5 — =
Fl —_ 14 2 Fi - 10 1 F1 - & -
Ne = 4 G Ne = 2 1 Ne E] 33 30
Ko 2 — 2 Ko 34 3 11 Ko 15 15 10
o 20 70 it 0 19 62 80 [} 5 45 60
j. Anz, = 34; Fo. XXXVIl C. hortensis
4 m h k. Anz, = 225
(in %) v m h
Fa 94 53 3 {in %)
E;l g = = Fa 91 3 51
&= Fl — 58 12
Ko i3 — = Ne . i 3
a = a8 9 Ko 2 1 4
[¢] 7 10 31

tionen, in denen das dem Facettenmuster reziproke Netzmuster im hin-
teren Gebiet hiufig ist, bildet die Flichenpigmentierung im Mittelteil
sozusagen den Ubergang zwischen beiden Musterarten. Ebenso wie die
Netzzeichnung ist Pigmentmangel im hinteren Teil der Riickenhaut am
hidufigsten, Bei einer Anzahl von Exemplaren dehnt er sich aber bis ins
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mittlere Gebiet aus und bei nur 10 ", ist auch der vordere Teil wenig bzw.
nicht pigmentiert., Das ,helle Merkmal* der Rickenhaut koénnte
demnach der Pigmentmangel in ihrem hinteren Teil sein. Sein Anteil 1n
den Fundorten schwankt von 09, bis 97 ",

Die geringeren Anteile der hellen Riickenhaut in den C.-nemoralis-
Fundorten IX, XXX, XV, VI und XXIV, die nach Grundfarbe und Lun-
gendeckenpigmentierung der dunklen Gruppe angehoren, lassen die dunk-
lere Konstitution der dort lebenden Populationen auch filir dieses Merk-
mal gut erkennen (Fig.7, S.57). Ebenso tritt die mittlere Gruppe (XLI,
XXVI) mit zum Teil signifikanten Dilferenzen hervor, und auch die hellen
Populationen der Fundorte XLII, XL, XXXVII und XXXV sind durch
hohen Anteil heller Riickenhiiute gekennzeichnet, Nur die Stichprobe von
dem Fundort XXXVIII macht eine gewisse Ausnahme; ihr schwach signi-
fikant geringerer Anteil an hellen Riicken entspricht nicht dem Eindruck,
den Grundfarbe und Lungendecke vermitteln. Auch ist hier der Anteil
des Netzmusters, der sonst nur dunkle Populationen charakterisiert (vgl.
IX, XXX und VI), ungewdhnlich hoch.

Die C.-hortensis-Populationen sind nicht so variabel, so dall eine zu-
sammenfassende Darstellung gerechtfertigt ist (Tab. 25 k). Es lassen sich
im einzelnen 2 Kombinationen unterscheiden, und zwar: Vorn iiberwie-
gend Facetten, in der Mitte Fliche und hinten Facetten; oder: Vorn {iber-
wiegend Facetten, in der Mitte Fliche und hinten Pigmentmangel. Das
Netzmuster, welches in den dunklen C.-nemoralis-Populationen haufig ist,
habe ich bei der C. hortensis nur selten gelunden. Obgleich eine Menge
einzelner C. nemoralis in der Musterkombination den C. hortensis gleichen.
wird doch das Gesamtbild einer Stichprobe nicht in derselben Weise be-
stimmt. Am meisten dhneln die hellen C.-nemoralis-Stichproben denen
der Schwesternart.

Das Merkmal Pigmentmangel im hinteren Teil der Riickenhaut erreicht
als einziges . helles® bei C. hortensis keine hohen Prozentwerte. Seine An-
teile lehnen sich nicht an die Verteilung der anderen hellen Merkmale an
(Fig. 7, S. 57).

Zusammenfassend liBt sich {iber die Musterung der Riicken-
haut sagen, dall sie bei C. nemoralis sehr variiert und
bei C. hortensis verhiltnismiflig einheitlich aus-
gebildet ist. Wihrend bei erstgenannter Art der An-
teil an hellen Rilcken in den Populationen ungefidhr
dem der hellen Grundfarbe und Lungendeckenpig-
mentierung entspricht, zeigt sich bei C. hortensis
keine Parallelitit zu den anderen, durch Chromato-
phoren bedingten Merkmalen.

Der Riickenstreif ist in seiner verschiedenen Ausbildung ein
weiteres Element im Mustergefiige der Riickenhaut (Tab. 26, vgl. auch
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S. 21). In den C.-nemoralis-Populationen sind einreihige und ein- bis drei-
reihige Streifen hiufig und auch dreireihige nicht selten. Oft befindet sich
vor dem Mantelrand eine breite, ungefiirbte, als ,Hol* bezeichnete Stelle
(Abb. 4, S.60). Bei C. hortensis fand ich — wenn die Kiellinie uberhaupt
gekennzeichnet war — fast ausschlieilich den einreihigen Streif. Ein ,Hof*
vor dem Mantelrand ist nirgends auffiillig. Also variiert auch der Riicken-
streif bei C. nemoralis stiirker als bei C. hortensis. Beziehungen zu den

Tab. 26. Ausbildung des Riickenstreifs, dargestellt an Primiirwerten von Stichproben.

1 = durchgehend eine Runzelreihe unpigmentiert; 1—3 = Pigmentlosigkeit von
ciner Reihe auf die beiden benachbarten iibergreifend: 3 = durchgehend 3 Reihen
unpigmentiert; Hol = ecine griéBere helle Stelle vor dem Mantelsaum

Rilickenstreif

fehlt Runzelreihen
Fundort 1 1—-3 3 Hof
C. nemoralis
X [ 33 37 14 10
XXX 30 12
Xv 1 17 11 15
VI 3 15 45 13 33
XXIv [ 24 70 9 27
XLI 12 31 14 2
XXVI 13 41 57 4 15
XLII 14 12 14 G 3
XXXV 20 2 2 1 1
XL 35 28 12 4
XXXVIII [ 4 [ 4 4
XXXVII 3 3 17 11
C. hortensis
XXXIV 2 13
XVIII 2 16 1
XXX 15 1
XIX 11
XXXIHI 3 18
NXXVIIT 30
XXXVI 52
XXXII 1 22
XXXI1 7 25

anderen chromatophorenbedingten Farbmerkmalen der Weichteile, etwa
daf3 dunkle Exemplare vorwiegend einen schmalen Streif besitzen, zeigen
sich nicht an meinem Material.

Bei einer grofleren Anzahl juveniler Tiere aus den Fundorten
VI und XXVI untersuchte ich die Riickenhaut ebenfalls. Die sehr kleinen
Exemplare zeigen wenig Pigment in einer unregelmifig punktformigen
Verteilung, die groBeren gleichen den Adulten bei der entsprechenden
Population.
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IV. Bezichungen zwischen Schalen- und Weichteilmerkmalen

Im Vorhergehenden werden die Korrelationen zwischen den Pigment-
merkmalen der Weichteile aufgedeckt, und es erhebt sich die Frage, in-
wieweit auch Beziehungen zu den Farbmerkmalen der Schale bestehen.

Es liegt nahe, die Menge des dunklen Pigments in Schale und Weich-
korper zu vergleichen. Schon bei der Bearbeitung der Pigmentierung der
Lungendecke zeigt sich aber, dafl zwischen dieser und der Schalenbiinde-
rung keine ausschlaggebenden Beziehungen bestehen (Tab. 24, S. 58). Flr
den weiteren Vergleich zwischen der Schalenfarbe bzw. -biinderung stellte
ich zuerst die ,hellen® Schalenfarbmerkmale ungebindert und gelb
der hellen Sohlengrauwertklasse gegeniiber (Fig. 8 und 9). Wie die gra-
phischen Darstellungen leicht erkennen lassen, bestehen keinerlei Korre-
lationen zwischen diesen Merkmalen.

Pigmentreichtum der Schale zeigt sich, abgesehen vom Biinderungstyp.
inder Verschmelzung der Binder (+Variante). Kime dadurch
cine gemeinsame Tendenz zwischen Schale und Weichkérper zum Aus-
druck, wie es ROTARIDES (1632) vermutet, miiite die +Variante im um-
gekehrten Verhiltnis zu den Anteilen der hellen Sohlengrauwertklasse
stehen. Der fir C. memoralis durchgefiihrte Vergleich liefert keinen An-
haltspunkt dafir (Fig. 8).

Zur Erginzung wird flir C. nemoralis auch noch der durchschnittliche
Anteil der Finfbidndrigen mit dem Anteil der sonst nicht extra beriick-
sichtigten dunklen Grauwertklasse der Sohle in Beziehung gesetzt (Fig. 10).
Auch hier gibt es Fundorte, in denen sich die Anteile beider Merkmale
stark unterscheiden (XXXVIII, XXXVII, IX, I, VI, V). Andere zeigen da-
gegen eine verhiltnismiBig gute Ubereinstimmung, jedoch liBt sich keine
gesetzmiiflige Beziehung ableiten.

Es kénnte immerhin sein, dal in den Populationen, in denen sich die
entsprechenden Anteile der Weichteilgrundfarben und Binder-Morphen
iihneln, eine Korrelation am Individuum besteht. Die Tabellen 27 a und b
gehen von einem Material mit vorwiegend flinfbéindrigen und beziglich
der Weichteile dunklen Schnecken aus; 27 ¢ bis h dagegen von vorwiegend
béiinderlosen und hellen Schnecken. Auf Grund der Zusammenstellungen
liBt sich auch am Individuum kein Zusammenhang zwischen Schalen-
bianderung und Weichteilpigmentierung nachweisen.

SchlieBlich werden in einer Affinititstabelle (SCHILDER und SCHIL-
DER, 1951) die einzelnen Farbmerkmale von Schale und Weichkorper einer
Gesamtanalyse unterworfen (Tab.28). Daflir wird das Material von 10
C. nemoralis-Fundorten (VI, IX, XXIV, XXVI, XXXVII, XXXV,
XKXXVII, XL, XLI und XLII) verwendet. Den “/~Werten der Merkmals-
anteile liegen pro Fundort das Mittel der Jahresausbeuten von 1959 an
zugrunde. 0°/ entspricht 09, bis 59, 19/ entspricht 59, bis 159, usw.,

5 Naturkundemuseum Nr. 2 11/65
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10 °/ umfaBt 959/, bis 100 9,. Hier kommt noch einmal die Ubereinstim-
mung in den Anteilen der 3 Weichteilmerkmale: — helle Grundfarbe
(= Sohlengrauwertklasse), helle Lungendecke und Pigmentmangel im
hinteren Teil der Rickenhaut — durch die niedrigen Werte deutlich zum
Ausdruck, Der Wert fiir das Netzmuster ist demgegentiber hoch und zeigt
an, dal} es eventuell als dunkles Weichteilmerkmal gewertet werden kann.
Auch bei dieser Art der Analyse ergeben sich keine Beziehungen zwischen
Schalen- und Weichteilmerkmalen.

C.nemoralis o_to 20 040 8 607082 W mo%
Fundort s T ' I ’ I g
XXXV
XXX
XAV
XAVI F
XXXV —
XAV M
XLy F
! -
v -
|
i Pz
i
B
m
!
3
Vv
o i il
0 10 20 30 0 50 60 70 40 00 0%

BN N [ZZZZEZ dunkie Sohie

Fig. 10, Die durchschnittlichen Anteile der fiinfbiindrigen Morphe (N) und der
dunklen Weichteilvariante in einigen C. nemoralis-Populationen

Die durchgefiihrten Vergleiche zeigen eine weitgehende Unab-
hidngigkeit zwischen der durch Chromatophoren be-
dingten Fiarbung des Weichkdrpers und der Pigmen -
tierung der Schale Damit bestitigt die Merkmalsverteilung die
histologischen Befunde von HELMCKE (1933, 1935), nach denen die Biin-
derung der Schale nicht von dem Pigment der Chromatophoren herriihrt.
CAIN und SHEPPARD (1952) finden eine hohe Korrelation zwischen dem

o
»
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Anteil von gelben Schalen und dem von hellen Weichkérpern und er-
kldren dies mit der Selektion durch Drosseln.

In den von mir untersuchten Gebieten ist ein deutlicher Umwelteinfluf3
niicht durch Selektion der Drosseln, sondern durch das Kleinklima nach-

Tab. 27. Vergleiche zwischen Schalenmorphen und Sohlendunkelheitsgraden bei
C. nemoralis. Fo. = Fundort; Schalenmorphen R, U, T und N vgl. 5. 37; d = dunkle,
m = mittlere, h = helle Sohlengrauwertklasse

a. Fo. XXVIII; 1962 b. Fo, XXX; 1961 c. Fo. XXVII; 1959
R U T N R U T N R U T N
d 4 10 — 9 23 d 5 9 1 16 3 d 4 2 — — &
m 5 17 — 14 36 m 3 4 1 15 23 m & 11 1 2 22
h 6 7 — 7 20 h 1 — — & 71 h 15 6 — 9 30
15 3¢ — 30 79 9 13 2 37 61 27 19 1 11 58
d. Fo. IT; 1959 e. Fo. IV; 1950 f. Fo. XLI; 1961
R U T N R U T N R U T N
d 10 — — — 10 d 1w 2 1 2 15 d 2 1 3 2 8
m 7 6 2 1 16 m 4 8 8 5 64 m 4 6 5 5 59
h 3 7 1 14 h 28 5 6 2 41 h 49 9 12 11 81
20 13 3 4 40 81 15 15 9 120 94 16 20 18 148
g Fo. VI; 1959/60 h. Fo. XXVI; 1959/60
R U T N R OO T N
d 146 31 71 13 2063 d 7 4 — 3 14
m 156 41 75 11 283 m 2 22 4 22 6
h 74 22 3 9 141 h 48 44 — 38 130
378 04 182 33 6BT 83 70 4 63 220

Tab. 28 Affinitiitstabelle der Farbmerkmale von C.nemoralis (Berechnung nach
SCHILDER und SCHILDER, 1951)

5 Ldh Riio Rin R 18] d ¥ N +Var. Rr! UTNr
UTNr 14,8 16,5 14.0 34.8 15,2 34,0 31,8 31,7 18.4 17.0 =
Rr1 30.0 38,4 38.1 43.9 15.1 66.8 T6.4 56.5 38.0 = 17.0
--Var. 33,4 24,1 21,2 12.8 4.8 10.4 21,4 9.5 — 38,0 18.4
N 34.1 24,8 26.3 15,5 21,5 10.5 22,1 = 9,5 6.5 31,7
i 3 34.8 26,5 23.8 25,0 334 9.6 - 22,1 21.4 6.4 34.8
u 45,8 35,9 314 11,4 19.4 — 9.6 10,5 10,4 66.8 34,0
R 36.4 31.5 26.6 13,2 = 19.4 33.4 21,5 4.8 15.1 15,2
Riin 53,0 47,1 44.8 = 13,2 11,4 25,0 15,5 12,8 43,7 348
Ril o 3.7 1.5 = 44,8 26,6 31,4 23,8 26,3 21,2 38,1 14,0
Ldh 2,3 — 1.5 47.1 315 35.9 26,5 24.8 24,1 38.4 16,5
S == 2.3 3.7 53.0 36.4 45.8 34,8 3.1 33,4 30.0 14.8

1 von 7 Populationen

S = heller Sohlengrauwert, Ld h = helle Lungendecke, Rii 0 = hinterer Teil der
Riickenhaut ohne Muster, Rlin = hinterer Teil der Riickenhaut mit Netzmuster,
R. U, T. N = Bindermorphen, +Var. = verschmolzenbindrige Morphen, r = Mor-

phen mit roter Schalenfarbe
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zuweisen, Er wirkt sich besonders aul die Verteilung der Weichkorper-
fdarbung in den Populationen aus. und zwar vermutlich im ganzen okolo-
gischen Bereich der Cepaeen, wenn das meine Untersuchungen auch noch
nicht liickenlos ergeben. Dagegen nimmt das Kleinklima in geringerem
MaBe auf die Verteilung der Binder-Morphen Einflul}; wahrscheinlich sind
Cie Bénderlosen an exirem sonnige Standorte besser angepalit als die
Gebiénderten. In diesen Fiillen korreliert die helle Weichteilfirbung mit
der hellen Schale. So glaube ich einen graduellen Unterschied in der Reak-
tion auf das Kleinklima zwischen Weichkirper und Schale annehmen zu
diirfen, ohne dabei etwas liber den Wirkungsmodus aussagen zu konnen.

D. Verhalten der Firbungsvarianten

Ein unterschiedliches Verhalten der verschieden pigmentierten Schnirkel-
schnecken kann Hinweise auf die Bedeutung der Firbung [iir den Ge-
samtorganismus geben und damit eine Erklarungsmioglichkeit fur die Ver-
teilung der Merkmale in den Populationen liefern, Dieser Gesichtspunkt
hat Berechtigung fiir die erblichen Hauptvarianten der Schale wie auch
fir die Farbmerkmale des Weichkorpers, deren Konstitution noch nicht
sicher erforscht ist. Setzt man bei letzteren eine direkte Beeinflussung
durch die Umwelt voraus, kann ein bestimmtes Verhalten auch ein Farb-
merkmal induzieren.

I. Nahrungswahl

Der Einflufi der Nahrung auf die Auspridgung der Fiarbung des Weich-
korpers bei Schnecken ist schon mehrfach in Betracht gezogen und gepriift
worden (SEIBERT, 1873; HESSE, 1879; KUNKEL, 1916; R. WEBER, 1923;
BARR, 1927; MARENBACH, 1940; FROMMING, 1957).

Meine Beobachtungen im Freiland, wo ich auf engem Raum oft bei sehr
cinheitlicher Vegetation die verschiedenen Farbvarianten des Weichkérpers
beieinander fand, gaben keinen Anhaltspunkt [lir deren Beeinflussung
durch unterschiedliches Nahrungsangebot. Darum priifte ich die Moglich-
keit, ob eine Wirkung der Nahrungsstoffe auf die Firbung der Weichteile
auf Grund unterschiedlicher Futterwahl besteht. In gleicher Weise unter-
suchte ich verschiedene Schalen-Morphen, um auch hier eventuelle Unter-
schiede im Stoffwechseltyp zu finden.

Zur Vorbereitung der Futterwahlversuche machte ich im Freiland
einige orientierende Beobachtungen liber die Futterwahl der Cepaeen und
einige Vorversuche im Labor iiber die durchschnittliche Dauer des Durch-
ganges der Nahrung durch den Magen-Darm-Kanal.

Daraufhin ergab sich der im Folgenden skizzierte Ablauf der Versuche. Die

Cepaeen wurden, soweit sie untereinander verglichen werden sollten, zur gleichen
Zeit am gleichen Ort gesammelt und erhielten vor Versuchsbeginn dieselbe Be-
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handlung, Wiihrend des Versuches befanden sich je 5 Tiere der gleichen Variante
in mit Gazerdhmechen abgedeckien Vollglasaquarien (Grundfliiche 14,5 em < 19 em,
Hohe 20 em), Diese standen in einem Kellerraum mit einer durchschnittlichen Tem-
peratur von 15 °C. Nach zweitiigiger Haltung mit feuchtem Filterpapier wurden die
Aquarien gereinigt und die vorbereitete Nahrung eingebracht,

Die ausgewiihlten Blitter, Blatteile und die mit dem Mikrotom in 1 mm dicke
Scheiben geschnittenen Méhren wurden vorher auf Fotopapier abgelichtet. Damit die
Schnecken wie in der Natur beim Umherkriechen fressen konnten, brachte ich die
angefeuchteten Bliitter und Mdhrenscheiben an den Winden und am Boden, die
einzelnen Sorten gut verteilt, zum Halten, Auflerdem wurden angefeuchtete vor-
jithrige Brennesselstengel und in Salzniipfchen eingedriickte Erde mit in doas Be-
hiiltnis getan. Der Kot wurde zwei- bis dreimal téglich abgelesen und in Rohrchen
in einer Fliissigkeit von gleichen Teilen Glyzerin, 96 “jigem Alkohol und Aqua
destillata (nach KUHNELT. 1950) im Dunkeln bis zur Bearbeitung aufbewahrt. Nach
rund 90 Stunden (fast 4 vollen Tagen) wurden die Reste der zur Wahl angebotenen
Nahrung entfernt, wieder Filterpapiere in die gereinigten Aquarien gebracht und
2 bis 3 Tage darin belassen, Dann kamen die Tiere 5 Tage trocken in Blumentipfe,
wurden am 6. Tage befeuchtet, damit sie am 7. beim Einsetzen in die mit Futter
bestlickten Aquarien fiir einen weiteren Versuch funktionstiichtig waren.

Die FraBlicher in den Bliittern und Mdohrenscheiben wurden durch Auwsziihlen
der mm? bestimmt: die verschiedenen Anteile in den Kotstriingen unter dem Sterco-
mikroskop bei niedrigen VergriBerungen (4mal und 6.3mal) gemessen. Zur Beurtei-
lung des innen liegenden Materials wurde der Strang bei 16- und 25facher Ver-
groflerung zerzupft,

In dieser Art fiihrte ich zwei Versuchsreihen durch. Im ,Blitterversuch®
wurden neben vorjdhrigen Brennesselstengeln und Erde Blitter von
Artemisia vulgaris L., Humulus lupulus L., Lythrum salicaria L., Prunus
spec., Rubus idaeus L., Rubus spec., Sambucus nigra L., Symphoricarpus
racemosus Mchx, und Urtica dioica L. angeboten, .Moéhrenversuch® heilit
die Versuchsreihe mit Mohrenwurzeln (Daucus carota L.), vorjihrigen
Brennesselstengeln und frischen Blittern von Urtica dioica L., Armoracia
lapathifolia Gil. und Chenopodium album L. Die Versuchsdaten, die ge-
priiften Varianten und die festgestellten Primirwerte sind aus Tab. 29
und 30 ersichtlich. In jedem Falle wurden die abgestorbenen Brennessel-
stengel mit in die Futterwahl cinbezogen, Im Blitterversuch wurden nur
Urtica dioica, Sambucus nigra, Humulus lupulus, Artemisia vulgaris und
cinmal Symphoricarpus racemosus gefressen. Im Méhrenversuch blieb
keine Futterart unberiihrt, Zur genauen Beurteilung des Verhaltens der
einzelnen Varianten priifte ich zuniichst den GesamiblattfraB, den Moh-
renfra3 und den Kot von Brennesselstengeln (Tab. 31). Um den Versuchs-
fehler und die Varianz der Wiederholungen ausschalten zu kénnen, fiihrte
ich doppelte Varianzanalysen durch. Die Signifikanz der Differenzen zwi-
schen den Mittelwerten der einzelnen Firbungsvarianten ermittelte ich
mit dem DUNCAN-Test. Es unterscheiden sich die Tiere mancher Aqua-
rien des Bliitterversuchs in Bezug auf den Frall an Blattsubstanz signifi-
kant oder schwach signifikant. Auf die Varianten lassen sich die Unter-
schiede jedoch nicht beziehen, Ersiens sind sie sich zwischen den beiden
Perioden auch nicht annihernd ihnlich. Zweitens ist der Unterschied zwi-
schen den hellen und dunklen Tieren in der ersten Periode bedeutungslos,
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Tab. 31. Vergleich von GesamtblattiraB. Mohrenfrall, Stengelkot und Blattkot zwi-
schen den gepriiften Varianten. Die Werte geben den Durchschnitt der einzelnen
Wiederholungen an und zwar in em? fiir die FraBlocher und in em fiir die Kot-

stringe.
a. Blitterversuch
§ Schalenvarianten Weichteilvarianten
£ 5 Nr Rr ur hell hell (= Rr) dunkel
<o
FraBlicher
an Blittern 29,2 38.0 40,1 12,3 38.0 42.0
= Stengelkot 136 1390 148 123 139 156
= Blattkot 26 21 34 14 27 38
=
b
E ur Nr Rr dunkel hell
o
E Fraflocher
8] L an Bliittern 8.2 25.3 25,2 9.0 9,5
-
Stengelkot ] 35 25 34 35
Blattkot 12 28 22 13 9
hell dunkel
8.0 18.9
B 8.8 17,0
0.9 1.5
“
z
s &r Hf dunkel hell
.g FraBlécher
U an Blittern 4.1 24,0 19,1 24,0
—
= stengelkot HEl 11 136 111
Blattkot 4 20 20 20
b. Méhrenversuch
ur Rr Nr dunkel hell
Frafiliocher
an Mihren 24,5 31,1 331 26,3 31.3
@
5 FraBlicher
3 an Bliittern 12,7 6.6 200 2,1 9
5 Stengelkot 24 6 61 29 57
=
18] Mohrenkot 15 21 19 18 20
Blitterkot 13 5 14 4 8
=== keine signifikanten Differenzen; : schwach signifikante Differenzen (Irr-

tumswahrscheinlichkeit <. 3"y): nicht unterstrichen: signifikante Differenzen (Irr-

tumswahrscheinlichkeit < 19%,). Da gesicherte Differenzen nur bei den FraBloch-

werten entstanden sind, ist nach diesen die jeweilige Reihenfolge der Varianten
eingerichtet. Schalenvarianten s. S. 37
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weil die ebenfalls hellen Insassen (Rr) eines anderen Aquariums sich im
Blattfraf nicht signifikant von den dunklen Tieren unterscheiden.

Die Differenzen zwischen dem Mohrenfrafi sind nicht zu sichern. Falt
man aber den Frafl an Mohren und Blittern zusammen als Frall an [ri-
scher Nahrung — im Gegensatz zu solchem an abgestorbenem Material —,
so haben die hellen Tiere schwach signifikant mehr gefressen als die
dunklen. Es ergibt sich auch daraus keine Ubereinstimmung mit dem
Blitterversuch (1. Periode), wo in einem Fall gerade die dunklen Tiere
mehr frische Nahrung aufgenommen haben.

Die Mittelwerte der Kotanteile mit der Masse von abgestorbenen
Brennesselstengel zeigen keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Varianten. Die Werte deuten auch nicht darauf hin, dafl der Frall an
abgestorbenem Material ausgleichend [{r den an frischer Nahrung eintritt;
sie gehen eher parallel mit denen fiir Blitter und Mdhren. Darum nehme
ich an, dal} die aufgetretenen Unterschiede zwischen den Agquarien von
der verschiedenen FraBstimmung einzelner Tiere herrihren.

Es bleibt zu priifen, ob die Varianten eine verschiedene Auswahl zwi-
schen den einzelnen Arten der gebotenen frischen Nahrung treffen
(Tab. 32). Im Blitterversuch bei den C.nemoralis der ersten Periode ist
Urtica dioica die am meisten gefressene Blattart, dann folgt Sambucus
nigra und in wechselnder Reihenfolge Humulus lupulus, Artemisia vul-
garis und Symphoricarpus racemosus. Nur die Bevorzugung von Urtica
dioica ist — bis auf ein Aquarium — signifikant. In der zweiten Periode
ist zwar auch Urtica dioica am meisten gelressen worden, aber die
Differenzen der Mittelwerte liegen oft im Zufallsbereich, Auch die Diffe-
renzen zwischen Humulus lupulus und Sambucus nigra sind geringer
geworden, Artemisia und Symphoricarpus gehoren hier mit zu den ver-
schmihten Blattarten.

Bei den C. hortensis bietet der Versuch der ersten Periode sehr wenig
Material. Andere Pflanzenarten als bei C.nemoralis wurden nicht ange-
nommen, sondern Artemisia und Symphoricarpus mit verschmiht. Die
Differenzen der Mittelwerte zwischen Urtica dioica, Sambucus nigra und
Humulus lupulus sind kleiner als zwischen den meisten C.nemoralis-
Aquarien und fallen alle in den Zufallsbereich. In der zweiten Periode
erweist sich in einem Fall Urtica dioica schwach signifikant bevorzugt.

Die TFutterwahlversuche geben keinen Hinweis
daflr, dall die einzelnen Varianten unterschiedlich
zwischen lebensfrischem oderabgestorbenem Pflan-
zenmaterial oder zwischen einzelnen Pflanzenarten
w d hlen. Eine Beeinflussung der Weichteilgrundfarbe durch unterschied-
liches Fraflverhalten ist demnach nicht zu erwarten, — Die Varianten von
Arion rufus priufte BENECKE (1918) beziiglich ihrer Futterwahl, und er
fand ebenfalls keinen Unterschied.
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Tab. 32 Die Priiferenzreihen der einzelnen Varianten und des Gesamtmaterial pro

Versuchsperiode,
a. Blitterversuch
1. Periode 2, Periode
C. nemoralis i AV H 3 u S H u
g 0.1 2.5 37 316 4,3 54 155
e Av H s u s H U
— 003 10,0 202 0.1 24 5.8
. H Av s u H s U
Nr — 02 14 276 01 03 250
, H Av s u s H u
hell — 01 33 10 0.3 04 88
Av H s U s H u
dunkel 05 28 55 333 ol 1,0 79
inswesamt AV H s U H U
insgesam 0.1 1.1 5.0 26,1 1.0 1.9 12,6
C. hortensis Av H u s
Cr — 05 16 20
e ‘ Av S H U
- 0.4 1.4 6.5 15,7
H s u
hell 0.3 6.6 1.2
H S u Av 5 H u
dunkel 0.0 87 102 = ga 45 N4
; H s U Av s H u
Insgesamt 44 77 57 01 23 8% 94

b. Méhrenversuch
C. nemoralis . Ch Al U D
i 01 02 63 a1l

ch Al U D
ut — 01 127 245
Al Cch U D
T 0,0 05 195 431
o Al Cch U D
e 0.03 0.4 8.7 313
ch Al U
dunkel 0.1 01 20
i Al ¢ch U D
insgesaint 0.1 2 9.8 20.3

Die Zahlen bedeuten die mittlere Frafleistung in em®. Artemisia vulgaris (Av) wurde

von C, nemoralis in der 2, Periode und von C. hortensis in der 1, Periode nicht ge-

fressen und darum auch nicht in die Berechnungen mit einbezogen. Unterstreichun-
gen s, Tab, 31, Abktirzungen Tab. 29.
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II. Temperalurverhalten

Das Temperaturverhalten der Cepaeen wurde bisher nur in Bezug auf
verschiedene Farbmerkmale der Schale untersucht. — So findet BOETT-
GER (1954) die ungebinderte C. hortensis gegeniiber Strahlungswirme
widerstandsldhiger als die [lin[bindrige. In den Temperaturorgelversuchen
von SEDLMAIR (1956) bevorzugen ungebédnderte C. hortensis cine hohere
Temperatur als flinfbindrige; zwischen gelbschaligen und roten C.nemo-
ralis besteht ein entsprechender Unterschied.

Uber verschiedenes Verhalten in der Temperaturorgel von Helicigona
arbustorum (L.) mit hellen und dunklen Weichkorpern berichten REICH-
MUTH und FROMMING (1961). Eine groBere Anzahl heller Tiere wihlt
hiernach die Vorzugstemperatur von 23 °C, wiihrend die dunklen sich in
einem breiteren Bereich um diese verteilen,

Mich interessierte es, ob die Weichteilfirbung der Cepaeen gegeniiber
verschiedenen Temperaturen sich dhnlich auswirkt wie die Schalenpigmen-
tierung. Darum unternahm ich einige Versuche mit der Temperaturorgel.

Der Arbeit von SEDLMAIR (1956) entnahm ich im Prinzip die Versuchsanordnung
und die Bauart der Orgel, Bei zwei Versuchen arbeitete ich wie diese Autorin mit
einer Kédltemischung aus Eis und Viehsalz. bei den zwei folgenden aber mit Trok-
keneis und Methanol. 70—80 °C heifles Wasser lieferte die notwendige Wiirme.

Als Versuchstiere wiihlte ich maéglichst helle (Sohlengrauwert g) und dunkle (p bei
C. nemoralis und l—n bei C. hortensis) Exemplare aus. Bei dem Material aus den
Fundorten XXIV (Kleinwelka) und XXVI (Neschwitz) muflte ich die Unterschiede bei
den Schalenmerkmalen vernachlissigen. Dagegen war dic Aufsammilung im Fundort
XXXIX (bei Prag) so giinstig, dall die Tiere mit gleichartig gefdarbten Schalen zu
dem Versuch verwendet werden konnten, Um auch im zurlickgezogenen Zustand
beide Varianten unterscheiden zu kénnen, markierte ich die dunkle mit einem
schwarzen Punkt auf dem Apex. Zu Beginn jedes Versuches legte ich die Cepaeen
zur Aktivierung einige Minuten in lauwarmes Wasser und setzte sie dann in die
Orgel aul die Temperaturzone zwischen 20 “C und 25 ©C, alle mit dem Kopf in die
Richtung zum wirmeren Teil. Nach eciner halben und eciner Stunde erfolgten die
Ablesungen. Ausschlaggebend fiir die Zuordnung war dabei der Standort des Vor-
derkirpers, Unsicherheiten ergaben sich dadurch, dafi die Tiere libereinanderkrochen
und dabei die getestete Aluminiumplatte verlieflen.

Bei den Versuchen mit Eis und Viehsalz wurde eine Temperaturabstu-
fung von 10°C bis 60 “C erreicht (Tab. 33). Die Tiere stauten sich schon
nach der ersten halben Stunde, besonders deutlich aber nach einer Stunde,
am kalten Ende der Orgel. — Wihrend der Gipfel in der Verteilung nach
einer halben Stunde noch schwankt, liegt er bei allen diesen Versuchs-
gruppen nach einer Stunde bei 10 °C, die Miltelwerte der Verteilung
zwischen 17 °C und 21 °C.

Mit Trockeneis und Methanol lie3 sich die Bildung einer Eiszone am
kkalten Orgelende erreichen und die Bestimmung der unteren Grenze der

Temperaturwahl der Cepaeen — wie sie SEDLMAIR (1956) noch nicht
gelang — durchfiihren. Die Tiere krochen anfangs in die Richtung, wie
sie gesetzt wurden — also zum warmen Orgelende hin —, viele suchten

aber schlieilich den kiihleren Bereich auf. Eine ganze Anzahl erreichte
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C.nemoralis  Fundort: XX VI
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Fig. 11. Standorte der Cepacen auf der Temperaturorgel nach ":- und lstiindiger
Versuchsdauer

dabei die 0 °C-Grenze, einige bewegten sich noch ein Stiick in die Eiszone
hinein., — Der Mittelwert der Verteilung von C.nemoralis ist nach einer
Stunde Versuchsdauer jetzt niedriger als in den vorherigen Versuchen,
Dagegen liegen die Mittelwerte der C. hortensis-Verteilungen bei beiden
Kontrollen verhiltnismiiBig hoch, jeweils die der hellen Variante am
hochsten. Die Differenzen zwischen hell und dunkel liegen jedoch im
Zufallsbereich. Am besten deulet sich dieser Unterschied — auch bei den
C. nemoralis des letzten Versuches — an der oberen Grenze der Verteilung
an (Fig. 11).

Hier sind einige helle Tiere auch noch nach einer Stunde in dem extremen
Temperaturbereich zu finden, wihrend die dunklen sich in weniger
warme Gebiete zurlickgezogen haben.

Wenn bei Untersuchungen an reichlicherem Mate-
rial sich die hier andeutenden Differenzen sichern
lassen, zeigen helle und dunkle Weichteilvarianten
gleiches Verhalten wie helle und dunkle Schalen-
varianten. Die Reaktion der verschieden gefirbten Helicigona arbu-
storum nach REICHMUTH und FROMMING (1961) fiigt sich nicht ohne
weiteres den hier entwickelten Vorstellungen ein.
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E. Diskussion

Ein Vergleich der verschiedenen Farbmerkmale der Schnirkelschnecken
ergibt, dall sie sich in verschiedenem MafBe fiir die Beurteilung einer
Population eignen. Bekannt ist die Erblichkeit von Binderung, Lippen-
farbe und Hauptgrundfarbe der Schale (z. B. LANG, 1904, 1906; BOETT-
GER, 1950 b). Das vorhandene Erbgut und dessen Veridnderung durch
Zuzug, Abgang, Mutation oder Selektion bestimmt das jeweilige Bild der
Populationen beziiglich dieser Merkmale.

Die durch gelbe Driisen bedingte Firbung am Full und Mantel zeigt sich
unbestiindig, Sie ist der Ausdruck eines momentanen physiologischen Zu-
standes des Individuums. Sobald die Ursache-Wirkung-Beziehung hierfiir
geklart ist, ist das Merkmal geeignet, die entsprechenden, auf eine Popu-
lation einwirkenden Faktoren anzuzeigen. Nicht bei allen Stylommato-
phoren sind die Drusenfiirbungen so wechselnd ausgeprigt, Bei Arion
rufus (L.) ist nach ALBONICO (1948) und BOETTGER (1949) das Rot der
Driisen weniger variabel als das von Chromatophoren abhiingige Schwarz.
Bei den Cepaeen dagegen zeigen sich gerade die chromatophorenbedingten
Merkmale bestindiger, Monatelange Haltung der erwachsenen Tiere er-
gaben keine wesentliche Anderung der Grundfarbe der Weichteile (S. 15).
Die Dunkelung der heranwachsenden C.nemoralis (S.13) ist wahrschein-
lich eine Erscheinung der Entwicklung und nicht auf den Einflufl der
Umweltverinderung zuriickzufiihren. CAIN und SHEPPARD (1952) lehnen
auf Grund ihnlicher Versuche an C. nemoralis Veriinderung der Fiarbung
des Korpers durch Umwelteinwirkung, aber auch wiihrend der Individual-
entwicklung, ab und konstatieren die Erblichkeit der Grundfarbe der
Weichteile., Flr diese Schlulfolgerung halte ich die Versuche dieser
Autoren nicht beweiskriiftig genug; denn sie wurden nur einige Monate
lang an 24 Exemplaren durchgefiihrt. Untersuchungen an anderen Gastro-
poden machen es aber sehr wahrscheinlich, dall Weichteilfiirbungen bis zu
einem gewissen Grade erblich sind. So hilt BOETTGER (1932) bei Pla-
norbis corneus (L.) die Bildung des dunklen Farbstoffes f[ilir genetisch
fixiert, jeweils die geringere Menge rezessiv. Die gleichen Verhéltnisse
findet er 1949 bei Arion rufus (L.). REICHMUTH und FROMMING (1961)
berichten von der Zucht von hellen und dunklen Stimmen von Helicigona
arbustorum (L.). Auch KUNKEL (1916), BARR (1927), ALBONICO (1948)
und REICHMUTH und FROMMING (1960) halten die erbliche Festlegung
der Farbmerkmale bei Arion rufus fiir wahrscheinlich. Wie BOETTGER
messen sie aber dem Einflul der Umwelt fiir das endgiiltige farbliche
Erscheinungsbild der Schnecke grofie Bedeutung bei.

Meine Untersuchungen iiber die Verteilung des Merkmales ,Grundfarbe
des Weichkorpers® (= Sohlengrauwert) zeigen deutlich deren Beeinflus-
sung durch den Standort (S. 52 ff.). Trotzdem lassen die in den Freiland-
populationen vorgefundenen Verhiiltnisse auch eine gewisse Unabhiingig-
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keit von den dkologischen Fakloren vermuten, die als erbliche Fixierung
gedeutet werden kann,

Einige Anhaltspunkte tiber die Faktoren, die auf die Verteilung der
Weichteilfarbvarianten Einfluli nehmen, ergeben sich aus meinen popula-
tions-statistischen Untersuchungen in Verbindung mit den Vegetations-
analysen von I. DUNGER. Bei der Gruppierung der Standorte nach der
Beschattungsdauer stellten sich die Unterschiede in der Verteilung bei
C. nemoralis dar. Auch ANT (1962) findet besonders dunkle Bradybaena
fruticum (Mill) und Perforatella incarnata (Miill.) an schattigen Stellen,
die aber auch zumeist feucht sind.

Parallel mit der Sonneneinstrahlung auf einen Standort gehen m.E.
zumeist die tiglichen Temperaturmaxima. Der EinfluB der Temperatur auf

Tab. 3¢. Ansichten {iber den Einflufi von Temperatur und Feuchtigkeit aul die Ver-
teilung oder die Ausfirbung von Varianten bez. des dunklen Pigmentes. Wenn nicht
anders vermerkt, ist bei Gastropoden die Fiirbung der Weichteile gemeint.

Tiergruppe Verdunklung
mit steigender mit fallender bei extremen
Temperatur Temperatur Temperaturen
Gastropoden Rensch, 1928 Simroth, 1885: Simroth, 1885:
Germain, 1928: Schale mehrere mehrere
Marenbach, 1940: Nacktschnecken Nacktschnecken
Arion rufus Boettger, 1932:

Planorbis corneus
Ehrmann, 1933:
Arion rufus
Albonico, 1948:
Arion rufus
Boettger, 1049:
Arion rufus
Verfasserin:
Cepaea nemoralis

Insckten Weber, 1954:
in vielen Fiillen

poikilotherme Fischel, 1896
Wirbeltiere Salamanderlarven
v. Buddenbrock, 1961
(vorwiegend
physiologischer
Farbwechsel)
vigel Gloger, 1833 Steinkacher, 1964
Gornitz, 1923
Rensch, 1936

Siiugetiere Ognew, 1959 Ijin u. Ijin, 1930:
Katze
Daneel u. Paul, 1940:
Kaninchen
verschied, Schultz. 1936:
Klassen Aufhellung bei

Zelltemperatur
auf iiber 35°
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Tab. 34 (Fortsetzung)

bei steigender bei fallender Feuchtigkeit

Feuchtigkeit Feuchtigkeit ohne Einfluf}
Gastropoden  Albers, 1960: Albonico, 1948: Boettger. 1949:
Heliciden Arion rufus Arion rufus

Leydig, 1876:
Arion rufus,
Arion hortensis

Jordan, 1882:

Arion rufus
Simroth. 1885: einige
Nacktschnecken

Rotarides. 1926:
Schale von Ceparea
vindobonensls

Rensch, 1928

Germain, 1028: Schale

Aubertin, Ellis,

Robson, 1931: Schale
von Cochlicella
acuta
(groBkiimatisch)

Ehrmann, 1933:
Arion rufus

Verfasserin:

Cepaea nemoralis

Vigel Gloger, 1833 Steinbacher, 1964
Gornitz, 1923
Rensch, 1036

Siiugetiere Ognew. 1959

cdie Verteilung der Farbvarianten bzw. aul deren Ausfiarbung wird in
vielen Arbeiten diskutiert. Eine Zusammenstellung unter besonderer Be-
riicksichtigung der Gastropoden gibt Tab. 34. Vorausgesetzt, dal3 fiir dic
Firbung der Weichteile von Cepaea die Temperatur tGberhaupt von Be-
deutung ist, paBt sich meine Ansicht, dall hihere Temperaturen helle Tiere
begiinstigen bzw, Hellfdrbung bewirken und niedrigere Temperaturen dic
Verdunklung férdern, gut der Ansicht der Mehrzahl der Autoren an.

Auch der Feuchtigkeitsgrad geht in gewisser Weise parallel mit dem
Beschattungsgrad. Das liBt sich z. T. an den Vegetationsanalysen ablesen
und dartiber hinaus bei Kenntnis der Standorte vermuten. In der Literatur
ist der Einflull von Feuchtigkeit und Trockenheit auf die Fiirbung devr
Tiere ebenfalls erwogen worden (Tab. 34); und zwar zumeist in dem Sinn,
dafi eine Verdunklung der Populationen bzw. der Tiere durch steigende
Feuchtigkeit geférdert wird. Meine Befunde lassen sich auch damit in
Einklang bringen.

Bei vielen Untersuchungen tber Firbungsunterschiede — auch morpho-
logische — hat sich der Untergrund als beeinflussender Faktor gezeigt
(z. B. BRECHER, 1917; MARTINI und ACHUNDOW, 1929;: REMANE, 1931;
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KRIEGER, 1953). CAIN und SHEPPARD (1952) erkliren ihre Ergebnisse
bezliglich der Verteilung von verschieden gefirbten Weichteilvarianten
bei C.nemoralis ebenfalls als Auswirkung des selektiven Vorteils der an
den Untergrund angepaliten Tiere. Je nach Lage zeigen fiir einen Teil des
Tages meine unterschiedlich beschatteten Standorte bei Sonnenlicht auch
helleren oder dunkleren Untergrund. Ausschlaggebend fiir die Verteilung
der Weichteilvarianten von den Cepaeen halte ich diesen Fakt aber nicht;
denn die Voraussetzung fiir seine Wirkung sind die bei Sonne kriechenden
Tiere. Entsprechend deren Lebensgewohnheiten kénnte die Selektion dann
vorwiegend nur in den f{rithen Morgenstunden wirken. Der Einflull des
Schattens zeigt sich aber auch dort, wo er nur nachmittags auf den Stand-
ort fallt.

Eine direkte Farbreaktion auf verschiedenartiges Licht soll nach WEBER
(1923) Deroceras agreste (L.) zeigen. Die Resultate seiner Hell-Dunkel-
Versuche ergeben keinen belriedigenden Vergleich mit meinen Freiland-
beobachtungen an Cepaea.

Obgleich sich die Nahrung bei manchen Gastropoden als ein die Féirbung
beeinflussender Faktor gezeigt hat (vgl. S. 69) und auch bei anderen Tier-
gruppen iihnliche Ergebnisse bekannt sind (z. B, TORNIER, 1907, 1908 a,
1908 b), ist es nach meinen Untersuchungen unwahrscheinlich, daf} die
Farbvarianten der Freilandpopulationen von der Nahrung induziert wer-
den.

Nach den bisherigen Kenntnissen sind die chromatophoren-bedingten
Féarbungen in vielen Fillen Merkmale, die zwischen den erblich fest
fixierten und den durch die Umwelt induzierten stehen. Darum ist m. E.
ihre Kenntnis und die Erforschung ihres Verhaltens fiir entwicklungs-
geschichtliche Probleme besonders interessant.

Die beiden Arten C. hortensis und C.nemoralis zeigen jeweils einen
relativen Unterschied in der Ausprigung der Farbmerkmale der Weich-
teile. Stets ist C.nemoralis variabler als C. hortensis, wie es auch fir
Schalenbiinderung und -grundfarbe bekannt ist (SCHILDER, 1926; LA-
MOTTE, 1947). Ebenso ist die Unabhiingigkeit zwischen den Farbmerk-
malen der Schale und denen des Weichkérpers bei C.nemoralis stirker
ausgeprigt als bei C. hortensis. Es liegt nahe, daraus Schliisse liber das
phylogenetische Alter zu ziehen und die C.nemoralis als die jlingere
Art anzusprechen (S.59). Zur Beurteilung der ganzen Gattung wire es
interessant, die Farbmerkmale der Weichteile und ihre Beziehung zu den
Schalenmerkmalen auch bei Cepaea vindobonensis (Fér.)) und C. sylvatica
(Drap.) kennenzulernen,

Zusammenfassung

1. Die Grundfarbe der duleren Weichteile richtet sich nach der Anzahl
der Chromatophoren im Stiitz- und Bindegewebekomplex des Fulles.

I1/82



8.

Die Grauwertbestimmung flir Serienuntersuchungen erfolgt durch Ver-
gleich der Sohlenfliche mit der OSTWALDschen Grauleiter. Unter-
schiede innerhalb der Sohlenfliche sind nicht die Regel und, wenn
vorhanden, nur gering. Die hellen Tiere sind meist ockerfarben, die
dunklen grau bis fast schwarz, Die Pigmentierung priigt sich erst wiih-
rend der spiiteren Individualentwicklung im vollen Umfange aus. Ver-
dnderungen an Adulten konnten auch bei Umweltwechsel nicht mit
Sicherheit nachgewiesen werden.

. Die Pigmentmenge des subepithelialen Bindegewebes der Lungendecke

wird nach Gruppen eingeschiitzt. Salatfiitterung erzeugt hier keine
zusammenhiingende Schicht von Chromatophoren.

. Eine variierende Riickenhautmusterung entsteht durch die verschieden

angeordneten Chromatophoren des Unterhautbindegewebes, Sie fehlen
oder sind nur vereinzelt vorhanden im Bereich des hellen Riicken-
streifs, der in seiner Breite bei C. nemoralis variiert. Er ist nicht immer
ausgepragt.

. Die besonders bei C. nemoralis auffallende, unbestindige gelbe Spren-

kelung der Haut wird durch Flavone in Hautdriisen, wahrscheinlich
modifizierten Eiweilidriisen, verursacht.

. Die Verteilung der Farbmerkmale der Schale bestitigt fiir das Gebiet

der Oberlausitz die Ergebnisse anderer Bearbeiter., Benachbarte Fund-
orte — jeweils nach ungefiihr 100 m abgegrenzt — unterscheiden sich
in der Zusammensetzung der Populationen. Innerhalb dieser Begren-
zung zeigen sich entweder keine oder nur geringe Unterschiede. Nach
2 Jahren veriinderte sich iiber die Hilfte der daraufhin untersuchten
Populationen.

. Die Verteilung der Schalenvarianten meines Materials entspricht bei

grofriumiger Betrachtung der von SCHILDER und SCHILDER (1957)
dargestellten Chorologie oder ergénzt sie. Z. B. konnte ich C. hortensis
var, fusea auch in der Oberlausitz und bei Prag auffinden.

. Die chromatophorenbedinglen Merkmale der Weichteile variieren bei

C. nemoralis stiirker als bei C. hortensis. Sie sind bei C.nemoralis
parallel ausgebildet.

Fiir die umweltbezogene Beurteilung der Verteilung von den Schalen-
farbmerkmalen und den chromatophorenbedingten Weichteilmerk-
malen werden die einzelnen Fundorte auf Grund von pflanzensozio-
logischen Untersuchungen nach okologischen Gesichtspunkten grup-
piert. An schattigeren Standorten finden sich weniger C. nemoralis mit
heller Weichteilgrundfarbe als an sonnigeren. Nur extrem sonnige
Standorte scheinen die Verteilung der Schalen-Morphen zu beein-
flussen: und zwar sind dort biinderlose C.nemoralis hiufiger als an
benachbarten Standorten.
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9. Beziehungen zwischen den Farbmerkmalen der Schale und denen der
Weichteile liefen sich fur C.nemoralis nicht nachweisen. Bei C. hor-
tensis besteht ein gewisser Zusammenhang zwischen der Biinderung
der Schale und der Musterung des subephitelialen Bindegewebes.

10. Bei der Nahrungswahl unterscheiden sich die Weichteil- und Schalen-
farbvarianten nicht.

11. Die Temperaturorgelversuche zur Priifung des Verhaltens der Weich-
teilfarbvarianten ergaben keine gesicherte Differenz.

12, Eine Anzahl Autoren halten die Weichteilfdrbung der Gastropoden
flir erblich festgelegt, aber in ihrer Ausprigung auch abhiingig von der
Umwelt. Besonders werden Wiirme und Feuchtigkeit als beeinflussende
Faktoren diskutiert. Uber deren Wirkungsrichtung stimmen die mei-
sten Ansichten mil meinen Beobachtungen iberein.
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Tab. 8. Vegetationsaufnahmen der Cepaea-nemoralis-Fundorte im ,Sonnenland“. Aufgenommen Sommer 1961 von I. DUNGER.
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Bei der Vegetationsaufnahme wurde die siebenteilige Skala der kombinierten Abundanz- und Dominanzschétzung von Braun-Blanquet
verwendet.

r = sehr geringe Bedeckung und weniger als 5 Individuen

+ = geringe Bedeckung und wenige, jedoch mehr als 5 Individuen
;&

2

= 25— 50 %, der Aufnahmefliche bedeckend
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= 75—100 %, der Aufnahmefliche bedeckend
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= héufig vorhanden, jedoch weniger als 59, der Aufnahmefliche bedeckend 5
sehr viele Individuen oder 5—25 9, der Aufnahmefliche bedeckend
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Tab. 9. Vegetationsaufnahmen an den Cepaea-Fundorten im Raume Gérlitz—Bautzen. Aufgenommen Sommer 1962 von I. DUNGER.
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