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Lebenszyklen von Lymnaea peregra im Ziirichsee

(Gastropoda: Basommatophora).
Von

Jakos E. WALTER,
Zoologisches Museum der Universitit Ziirich.

Einleitung.

CoMmrorT (1957) gibt eine Zusammenstellung der Lebensdauer von Mol-
lusken. Einer seiner Schliisse, ,Short-lived simultaneous hermaphrodites such
as Limnaea are commonly annuals®, wurde inzwischen mehrfach bestitigt, doch
fanden sich auch Ausnahmen. In Tabelle 1 fasse ich Angaben zu den Lebens-
zyklen von Siiflwasserlungenschnecken zusammen. Dabei beschrinke ich mich
auf Arten, die in Mitteleuropa vorkommen, und auf Arbeiten, die in der Tabelle
von CoMFORT nicht enthalten sind. Die Zusammenstellung zeigt, dafl Populatio-
nen, die mehr als eine Generation im Jahr erzeugen, in der Minderheit sind,
aber doch in allen beriicksichtigten Familien — mit Ausnahme der Planorbiden
— auftreten. Ich zweifle nicht daran, dafl man auch bei kleineren Planorbis-
Arten Populationen finden wird, die mehr als eine Generation im Jahr hervor-
bringen.

Hunter (1975) fand, dafl die Lebenszyklen in drei Populationen von
Lymnaea palustris vom Nahrungsangebot abhingen. HunTer (1961b) fand
woh] Zusammenhinge zwischen Habitat und Lebenszyklen, doch gelang es ihm
nicht, Lebenszyklen zwingend bestimmten Kombinationen von Nahrungs- und
klimatischen Faktoren zuzuordnen. Dies mag mit der zu geringen Anzahl bis
heute bekannter Fille zusammenhingen, die zudem nach verschiedenen Metho-
den bearbeitet wurden. Auflerdem fehlen in manchen Fillen Angaben zum
Klima und zum Nahrungsangebot im untersuchten Gewdisser, so dafl eine
kausale Erklirung der Lebenszyklen nicht moglich ist.

Lymnaea peregral) ist im Ziirichsee hiufig (Burra 1972). Allerdings erreicht
die Art nicht solche Populationsdichten, wie sie beispielsweise von HUNTER
(1953, 1961a) fiir Loch Lomond angegeben werden. Der Ziirichsee bietet den
Schnedken giinstige Lebensbedingungen; Angaben dazu werden in der Diskussion
gegeben. Wenn die Lebenszyklen durch Umwelteinfliisse gesteuert werden, miiff-
ten fiir L. peregra im Ziirichsee mindestens zwei Generationen im Jahr erwartet
werden.

1) In friitheren Arbeiten aus unserem Institut wurde der Name L. ovata verwendet.
Mit der Bezeichnung L. peregra richte ich mich nach dem heute geiibten Brauch, ohne
damit eine taxonomische Aussage verbinden zu wollen.
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Tabelle 1. Anzahl Generationen im Jahr bei einigen Siilwasserlungenschnecken. Es be-

deuten: 1+ : die zweite Generation ersetzt die erste nicht; laicht erst im zweiten
Lebensjahr.
Art Land Generationen Autor
Jahr

Ancylus fluviatilis GB 1;1+ GELDIAY 1956

D 1 STrREIT 1976

GB 1 MAITLAND 1965
Acroloxus lacustris GB 1 MANN 1971
Planorbis spp. GB 1 Mann 1971
Planorbis albus GB 1 HunTER 1961b

UdSSR 1 CIcHON-LUKANINA 1965
P. contortus UdSSR 1 CicHON-LUKANINA 1965
P. carinatus GB 1 Younc 1975
Armiger crista UdSSR 1 CicHoN-LUKANINA 1965
Anisus vortex UdSSR 1 CicHON-LUKANINA 1965
Physa fontinalis GB 1 Duncan 1959

GB 1;1+ HunTER 1961b

NL 2 De Wit 1955

GB 1;1+ Youne 1975
Ph. acuta E 1 Duncan 1959
Aplexa bypnorum NL 1 DeN HarToG & DE WoLF 1962
Lymnaea palustris USA 1;1+;2 Hun~TeR 1975
L. peregra GB 1;2 HunTER 1961b

GB 2 Mann 1971

GB 1 Youne 1975
L. stagnalis GB 1; BERRIE 1965
L. truncatula GB 3 WaLTON & JONES 1926

GB 1-2 HEerrLESTON 1972

Material.

Im Rahmen einer Untersuchung der Benthal-Lebensgemeinschaft im unteren
Ziirichseebecken (U. SCHELLENBERG, in Vorbereitung) wurden an acht Ufer-
stellen in 3 und 6 Metern Tiefe je 14 Labyrinthe aus PVC in Abstinden von
zwei Metern ausgelegt. Die Labyrinthe wurden alle vier Wochen von Gerite-
tauchern durch neue ersetzt, unter Wasser in Plastiksicke verpackt und im Labor
nach Tieren abgesucht. Das Sammeln von Tieren dauerte zwei Jahre. Die Stelle
mit der grofiten Haufigkeit von L. peregra liegt auf einer Untiefe vor dem
Strandbad Mythenquai; auf ihr hat bereits BurLA (1972) gesammelt. An dieser
Stelle wuiden 1595 Individuen von L. peregra gesammelt, die dieser Schrift
zugrunde liegen.

An den Taucheinsitzen beteiligten sich aufler dem Verfasser die Studenten der Zoo-
logie ULricH ScHELLENBERG und HANSJORG SCHENKER sowie HEINzZ Maac, Berufs-
taucher am Zoologischen Museum. Die Abbildungen wurden gezeichnet von Hans
FiscHER.
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Durch die vierwo6chigen Intervalle wird das Jahr in 13 Perioden gegliedert.
Die Labyrinthe der ersten Periode wurden am 10. Januar 1974 eingeholt, die-
jenigen der letzten Periode am 11. Dezember 1975.

Bei jeder Schnecke bestimmte ich die Gehiuselinge als Distanz (x) zwischen
dem Apex und dem am weitesten davon entfernten Punkt des Miindungsrandes.
Dieses Mafl steht fiir das biologisch sinnvollere, aber umstindlicher zu be-
stimmende Abtropfgewicht (y) des Weichkorpers. Es ist anzunehmen, dafl y
proportional zu x3 variiert. Durch Logarithmierung erreicht man eine Linearisie-
rung dieser Beziehung:

In (y) = — 326 + 323 In (x).
Die Mafle x und y sind eng korreliert; der Korrelationskoeffizient zwischen
ihren logarithmierten Werten betrigt r = 988,

Ergebnisse.

Abbildung 1 gibt die Hiufigkeitsverteilung der Groflenklassen fiir L. peregra.
Zweimal jihrlich tritt ein Schub Jungtiere auf; die Schiibe werden in der Ab-
bildung mit vertikalen Pfeilen angegeben. Nach dem Auftreten der Jungtiere
verschwinden die Angehdrigen der Elterngeneration; allerdings kann nicht aus-
geschlossen werden, dafi einige iiberleben, aber in der Gehiuselinge von der
neuen Generation eingeholt werden und sich somit nicht mehr von dieser unter-
scheiden lassen.

Beim Schliipfen der Schnecken messen ihre Schalen etwa 1 mm. Tiere mit
dieser Linge fehlen im gesammelten Material; auch solche mit 2 mm Gehiuse-
linge sind offensichtlich untervertreten. Dies ist eine allgemeine Erscheinung;
sie zeigt sich auch in den Abbildungen 6 und 7 von HunTeR (1961b). Es ist
denkbar, dafy frischgeschliipfte Tiere wenig mobil sind, oder daf} sie leicht iiber-
sehen werden. Einzelne Schnecken von 2 oder 3 mm Linge traten auch auflerhalb
der Jungtierschiibe auf. Ich kann nicht beurteilen, ob diese Tiere sich besonders
langsam entwickelten, oder ob auch auflerhalb der Hauptlaichzeit einzelne
Laichstreifen abgegeben werden und sich entwickeln. Immerhin steht fest, daf§
die Entwicklungsgeschwindigkeit erheblich variiert: von den Nachkommen eines
schliipfreifen Laichstreifens, den ich im See bei 10 bis 12° C hielt, hatte nach
vier Wochen das gréfite Individuum eine Gehiduselinge von 2:8 mm, das kleinste
eine solche von 1-2 mm. Die Gehiuselingen der Nachkommen aus einem anderen
Laichstreifen streuten nach sechs Wochen zwischen 2-0 und 3:6 mm.

Aus den gesammelten Daten 1ifit sich die Zunahme der durchschnittlichen
Gehiuselinge bestimmen. Zu diesem Zweck berechnete ich fiir jede Periode,
getrennt fiir die beiden Sammeltiefen, den Median der Gehduselingen; wo zwei
Generationen nebeneinander vorkamen, versuchte ich sie gegeneinander abzu-
grenzen und behandelte jede Generation gesondert weiter. In Abbildung 1 wer-
den die Mediane der Gehiuselingen durch horizontale Pfeile, die Grenzen
zwischen den Generationen durch horizontale unterbrochene Linien dargestellt.
Abbildung 2 zeigt die arithmetischen Mittelwerte fiir die einzelnen Generationen
und die Regressionsgeraden der Mittelwerte auf die Zeit.

Die Abbildungen 1 und 2 erlauben folgende Interpretationen:

1. Die Generation, die im Sommer entsteht, wichst rascher als die {iberwin-
ternde. Das entspricht den Befunden von De Wit (1955) und Cramerrt
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Im
als

(1970). Es liegt nahe, Wassertemperatur und Nahrungsangebot als die Fak-
toren anzunehmen, die das Wachstum bestimmen.

Die Schnecken wachsen im Sommer rascher auf 3 m Tiefe, im Winter rascher
auf 6 m Tiefe. Sollten die Unterschiede reell sein, lassen sie sich fiir den
Sommer dadurch erkliren, daff in geringerer Tiefe die Temperatur hoher
und das Nahrungsangebot grofler sind. Dagegen versagt die Temperatur
als Erkldrung fiir die Wachstumsunterschiede der iiberwinternden Generation
zwischen beiden Tiefen, da es wihrend der Untersuchungszeit auf 3 m Tiefe
nie kilter war als auf 6 m.

Die Eltern sterben kurz nach dem Ablaichen.

Neben L. peregra kommt im Ziirichsee L. auricularia vor (Burra 1972).
gesammelten Material war die Art mit einer viermal geringeren Hiufigkeit
peregra vertreten. Die Zahlen entsprechen wahrscheinlich nicht den Ver-

hiltnissen 1m See, vielmehr scheinen die verwendeten Labyrinthe auf peregra
anziehender zu wirken als auf awuricularia. Insbesondere geschlechtsreife awuri-
cularia (Gehduselinge > 20 mm) waren auf den Labyrinthen duflerst selten.
Die Verteilung der Gehauselingen bei auricularia 1ifit die folgenden Schliisse zu:

1.

L. auricularia kann nach dem Erreichen der Geschlechtsreife noch lingere
Zeit leben, wachsen und laichen.

Aus diesem Grund lassen sich die Generationen kaum auseinanderhalten.

Wabhrscheinlich hat L. auricularia im Ziirichsee einen einjihrigen Lebens-
zyklus, der allerdings weniger synchron verliuft als bei L. peregra.

Hohe o

Winter Sommer Winter Somimer Wi

2 4 6 8 10 12 1 16 8 20 22 24 26
Perioden

Abb. 2. Mittelwerte der Gehiusehthen von Lymnaea peregra, nach Generationen
getrennt.
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Diskussion.

Klimatisch mufl der Ziirichsee als giinstiger Biotop fiir Lymnaea angesehen
werden: in den beiden Jahren der Untersuchung sank die Wassertemperatur auf
3 und 6 m Tiefe nie unter 5°C, und in 5 (1974) und 4 (1975) vierwdchigen
Perioden erreichte die Temperatur, die wir auf 3 m Tiefe mit Minimum-
Maximum-Thermometern maflen, 20° C. Andererseits ist die Populationsdichte
gering; auflerhalb der Schliipfzeit der Jungen erreicht sie selten 20 Individuen/
m2, Intraspezifische Konkurrenz um Nahrung diirfte also unbedeutend sein.
Dafl das Nahrungsangebot mindestens im Sommer gut ist, beweist das Wachs-
tum von Schnecken unter natiirlichen Bedingungen: Die Gehduselingen von
fiinf L. peregra erhthten sich innerhalb zwei Wochen bei 23° C von 5 mm auf
10 bis 12 mm.

Unter giinstigen Nahrungs- und klimatischen Bedingungen sind zwei Strate-
gien denkbar: Die Produktion von zusitzlichen Generationen, oder das Hinaus-
schieben der Geschlechtsreife. HunTER (1961b) stellt in seiner Abb. 9B die
Lebenszyklen zweier Populationen von L. peregra dar. Die Populationen unter-
scheiden sich in der durchschnittlichen Schalenlinge ihrer Angehdrigen bei Beginn
der Laichtitigkeit; sie betrdgt tiber 8 mm in der Population, die eine Generation
im Jahr hervorbringt, 7 mm in derjenigen mit zwei Generationen im Jahr. Nach
der oben gegebenen Umrechnungsformel unterscheiden sich die Biomassen von
Tieren mit 7 und 8 mm Gehauselinge um den Faktor 1-5. Im Ziirichsee wird
L. peregra mit 10 mm geschlechtsreif. Es scheint plausibel, dafl die Fekunditit
groflerer Tiere hoher ist. Zum kausalen Verstindnis von Lebenszyklen diirfte
neben Klima und Nahrung auch die Gréfle beim Erreichen der Geschlechtsreife
eine Rolle spielen.

Zusammenfassung.

1. Wihrend zweier Jahre wurden im Ziirichsee in vierwdchigen Intervallen
Schnecken der Art Lymnaea peregra gesammelt. Aus der Verteilung der
Groflenklassen wurde auf die Lebenszyklen geschlossen.

2. L. peregra produziert im Ziirichsee zwei Generationen im Jahr. Nach dem
Ablaichen verschwindet die Elterngeneration praktisch vollstindig.

3. Tiere der Sommergeneration leben 3 bis 4 Monate, Tiere der iiberwinternden
Generation 9 bis 11 Monate.

4. L. anricularia laicht in der warmen Jahreszeit ziemlich kontinuierlich. Die
Elterngeneration verschwindet nicht abrupt. Wahrscheinlich bringt L. auri-
cularia im Ziirichsee nur eine Generation im Jahr hervor.

Summary

During the years 1974 and 1975 samples of Lymnaea were taken at 4-week-
intervals from a shallow bank in the Lake of Zurich in depths of 3 and 6 m.
The shell lengths of Lymnaea peregra were measured and are presented in fig. 1.
There, the medians of the shell lengths are indicated by horizontal arrows,
the beginning of new generations by vertical arrows; where two generations
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occurred simultaneously, I tried to separate them by a broken line. Fig. 2 shows
the average shell lengths and the linear regression lines per generation and
sample. From figs. 1 and 2 it can be concluded that

1. L. peregra produces two annual generations. The adults die after spawning.

2. The generation hatching in spring has a life span of 3 to 4, the hibernating
generation 9 to 11 months.

Earlier publications on life cycles of European freshwater pulmonates (see
CoMFORT 1957, and table 1) show that most populations have one year life
cycles only; though in all families examined hitherto — except perhaps the
Planorbidae — populations which produce more than one annual generation
were found.

Two strategies are possible with populations living under good conditions:
1. Increasing the number of generations per year, or

2. Increasing the length of pre-reproductive growth. It seems clear that
animals of greater size will have an increased fecundity.

In the Lake of Zurich breeding of L. peregra begins at a shell length of
10 mm. HunTER (1961b) describes populations of L. peregra at which breeding
begins when the snails have attained shell lengths of 7 respectively 8 mm, 1. e.
when their biomasses are 2 or 3 times smaller than in L. peregra from the Lake
of Zurich. This shows that not only climate and feeding conditions, but also
the snails’ size at the beginning of breeding must be considered, if life cycles
are to be causally understood.
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