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Einleitung.

Wihrend die Ellobiiden in der Mehrzahl marine Formen des Gezeitenbereichs
sind, gehdrt Carychium tridentatum zu einer Gattung durchwegs terrestrischer
Zwergformen. Diese Gattung ist ohne Zweifel unabhingig von den echten Land-
schnecken (Stylommatophora) in binnenlindische Biotope vorgedrungen und
besiedelt noch heute ausschliefilich quasiaquatische Mikrohabitate (MorTON
1955a, b), also kiihle Orte mit stindig hoher Luftfeuchtigkeit, wie z.B. das
Liickensystem der Fallaubschicht in Wildern, soweit dessen Begrenzungsflichen
stindig von einem Wasserfilm bedeckt sind. Eingehendere Beobachtungen iiber
Lebensweise und Fortpflanzung von C. tridentatum liegen bisher im wesentlichen
nur aus Siidengland vor (MorTON 1955b). Wie weit diese Beobachtungen fiir
andere Vorkommen reprisentativ sind, blieb bisher ebenso unbeantwortet wie
wesentliche Fragen zum Entwicklungsablauf in der von MoRTON beschriebenen
Eikapsel. Die vorliegende Arbeit beschreibt einige Aspekte der Lebensweise und
Fortpflanzung von C. tridentatum an siidwestdeutschen Fundorten und vergleicht
sie mit MorTONs Daten. Die intrakapsulire Entwicklung, die von der der hshe-
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ren Pulmonaten stark abweicht (DoLL 1979), wird an anderer Stelle beschrieben.
Herrn Prof. Dr. KLAus SANDER, Freiburg i. B., danke ich fiir die Anregung zu
diesen Untersuchungen.

Habitat.

Fundorte waren Stellen, wo das Fallaub sich durch stindige Feuchtigkeit
zersetzt. Unabhingig von der Michtigkeit der Laubschicht war in jedem Fall
das Anhaften von schwarzem Mulm (Wurmkot) an den teilweise skelettierten
Blittern ein bezeichnendes Merkmal. An Berghingen mit Buchenmischwald er-
wiesen sich Mulden, wie sie durch Entwurzeln grofler Biume entstehen, als
sonders ergiebige Fundorte. In solchen Mulden liegt obenauf eine Deckschicht
aus trockenem Laub, das die tieferen Schichten gegen Austrocknung schiitzt und
andererseits stirkere Niederschlige dachziegelartig ableitet. Die darunterliegende
Schicht bietet den Schnecken die ndtige Feuchtigkeit, niedere Temperatur und
Nahrung (s. unten). In der Tiefe reicht diese Schicht nicht bis zum blanken Erd-
boden, sondern grenzt an eine zusammengebackene Schicht aus weifilich ver-
pilztem Laub, das weitgehend von den Schnecken gemieden wird. An einem
derartigen Fundort am Westhang des Schonbergs bei Freiburg i. Br. herrschten
nach etwa einwdchiger Schonwetterperiode im Juni 1981 (der vermuteten Haupt-
laichzeit, s. unten) folgende Temperaturbedingungen: Lufttemperatur im Schat-
ten 24-5° C, Temperatur des blanken Bodens am Rand der Mulde 22° C,
Temperatur im Laub in 10 cm Tiefe 17-18° C und in 20 cm Tiefe 15-16° C.

Auflerhalb solcher Vertiefungen fand ich am Schénberg einzelne tridentatum
in jeder Laubprobe der oben geschilderten Beschaffenheit, aufler an Stellen, wo
unter diinner Laubschicht eine glatt geschlossene Bodenoberfliche lag. Anderer-
seits fanden sich Carychien selbst auf Gerdll und Schuttuntergrund, der nur
spirlich mit Laub und Moosen bedeckt war. Im Gegensatz zum geschlossenen
Bodenuntergrund bieten die feuchten Spalten des Gerdlls die Moglichkeit, bei
wechselnder Temperatur und Feuchtigkeit auf- oder abzusteigen. Solcher Unter-
grund findet sich z. B. in zugewachsenen Steinbriichen in beschatteter, wind-
geschiitzter Nord- oder Nordwestlage in der Umgebung von Freiburg (DoLL
1979). Carychium tridentatum soll nach Ansicht von MoORTON (1955b) ,etwas
empfindlich gegen Kalkmangel sein. Dies trifft fiir die Freiburger Gegend nicht
zu. Ich fand die Art auch in Wildern, die auf Gneis und anderen saueren Gestei-
nen stocken, z. B. nahe Zihringen und Ebnet bei Freiburg i. Br. Die Populations-
dichte war dort zum Teil betrichtlich. Die Hauptbedingung fiir das Gedeihen
scheint daher konstante Feuchtigkeit zu sein. Jedenfalls ergaben meine Beobach-
tungen keinen Hinweis darauf, dafl Carychium die mineralischen Bestandteile
des Untergrunds unmittelbar bendtigt, wie dies z.B. fiir Cochlostoma gilt
(PrRINCE 1967).

Hiufigkeitsverteilung der Gehiusegroflen in
iiberwinternden Freilandpopulationen.

Nach MorTon (1955b) weist die Groflenverteilung der Gehiuse innerhalb
einzelner Carychium-Populationen auf eine jahreszeitlich begrenzte Ablagezeit
hin. Allerdings wurde das Material fiir diese Untersuchungen nur durch Ab-
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sammeln an Ort und Stelle gewonnen, wobei man vor allem Tiere der kleineren
Klassen leicht iibersieht. Ich habe daher jeweils bestimmte Mengen von Laub am
Fundort entnommen und im Labor sorgfiltig abgesucht. Zwei Stichproben, die
Mitte Januar 1979 an zwei verschiedenen Fundorten gewonnen wurden, sind
in Abb. 1 nach Groflenklassen aufgegliedert. Die Groflenverteilung der Gehduse
ist deutlich zweigipflig. Tiere mit ca. 1:3 mm bzw. 1-8-1:9 mm Gehiusehdhe
sind am hiufigsten; dabei {iberwiegen in beiden Stichproben die groferen
Gehiuse.
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Abb. 1. Gréfenverteilung der Gehiuse in iiberwinternden Populationen von Carychium
tridentatum. Die im Januar 1979 entnommenen Stichproben stammten vom Schonberg
(schraffierter Siulenanteil) und von einem siidexponierten Waldrand nahe Ebnet bei
Freiburg i. Br. (weifler Siulenanteil). Die Gehiuselinge (Abszisse) wurde parallel zur
Spindelachse gemessen. Die Ordinaten geben relative und absolute Hiufigkeiten an.

Zeitraum der Eiablage.

Die Angabe von MorToN (1955b), dafl die Eier einzeln abgelegt werden,
kann ich fiir die Freiburger Fundorte bestitigen; allerdings liegen an manchen
Stellen mehrere Eier beieinander. Die Eier sind hiufig im Mulm verborgen und
werden vor Beginn der Furchungsteilungen abgelegt. Die transparente Eikapsel
ist ovoid geformt (Achse etwa 410 um, @ ca. 320 um); die Eizelle mifit ca.
140 um im Durchmesser (Abb. 2). Wie viele Eier ein Tier ablegt, bleibt un-
bekannt. MorTONS Annahme, dafl jedes Tier 5 bis 6 Eier in rascher Folge
produziert, geht vermutlich auf die Untersuchung der Gonade und des Inhalts
des Gonodukts zuriick (MorTON 1955¢). Nach MorToN (1955b) fillt die Haupt-
laichzeit in den Juni. Meine Freilandbeobachtungen sind mit der Annahme einer
verstirkten Eiablage in den Monaten Mai bis Juli vereinbar, jedoch enthielten
auch Laubproben aus den Wintermonaten vereinzelt Eier (s. unten).

Von 63 Eiern, die ich am 15. Juni 1981 im Biotop am Schonberg sammelte,
waren nur 4 dlter als 16-18 Tage (bezogen auf die Laborentwicklung bei 18° C,
s. DoLL 1979), wihrend die iibrigen einem Entwidklungsstand von knapp 2
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Abb. 2. Ei von Carychium tridentatum vor Beginn der Furchungsteilungen. Durchmesser
der Eizelle 0-14 mm.

Wochen entsprachen (31 Stiick) oder noch ganz frithe Embryonalstadien ent-
hielten (28 Stiick). Zwei Laubproben vom 2 .Juli 1981 ergaben den in Tab. 1
wiedergegebenen Bestand an Schnecken und Eiern. Dabei fillt auf, daff den 136
adulten Carychien nur etwa die doppelte Anzahl an Jungtieren und Eiern gegen-
iibersteht. Anfang August gesammelte Tiere legten in Laborkulturen (s. unten)
bis in den September hinein einzelne Eier. In Laubproben, die Mitte Februar
und Ende April 1979 gesammelt wurden, tauchten bereits nach 1 Woche frisch
geschliipfte Jungtiere auf. Sie miissen den grofleren Teil ihrer Embryonalentwick-
lung noch im Freiland durchlaufen haben und somit aus Eiern stammen, die im
Spatwinter oder zeitigen Frithjahr gelegt worden waren.

Kopulationsverhalten (Laborbeobachtungen).

Zur besseren Beobachtung wurden die Tiere in Anlehnung an MorTON
(1955b) in 10 cm-Kiihlschrankboxen mit wasserbedecktem Boden gehalten, deren
Winde mit feuchtem Filterpapier bekleidet waren. Auf dem Boden lag der um-
gekehrte Deckel einer Petrischale. In diesen wurde Laub vom Fundort gestapelt,
das ich vorher von groferen Tieren, aber nicht vom anhaftenden Mulm befreit
hatte. Jedes Gefafl war mit 20-25 Carychien besetzt. Die Aufbewahrung erfolgt
bei 18° C in Dunkelheit. Dafl diese Kulturbedingungen hinreichend sind, ergab
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sich u. a. daraus, dafl die im Winter eingebrachten Tiere ihr blafi-weiflliches
Aussehen bald durch Aufnahme von Nahrung verloren, wobei vor allem die
Mitteldarmdriise sich leuchtend goldgelb farbte, durchsetzt mit 6ligen braunlichen
Tropfen. Diese Tiere pflanzten sich auch in den Behiltern fort und konnten
gelegentlich nach Abheben von Laub bei der Kopulation beobachtet werden.
Die Kopulation ist eine einseitige Begattung unter Zwittern. Ein Tier fungiert
als Weibchen und liegt vor und wihrend der Paarung bewegungslos auf der
Unterlage. Der Weichkdrper ist halb zuriickgezogen, Mantelwulst und Fufisohle
erfiilllen die Miindung, so dafl das Atemloch weit gedffnet werden kann. Das
als Minnchen dienende Tier kriecht zunichst auf der Schale des Partners umher;
haftete seine eigene Schale am Untergrund, so konnte ich mehrfach beobachten,
wie es die Schale des ,Weibchens“ auf seiner Fufisohle balancierte und ver-
bliiffend rasch herumdrehte. Dabei betasteten der vordere Fufirand und die
Mundlappen bestindig und gleichsam suchend die Rippen der letzten Schalen-
windung und vor allem den dufleren aufgebogenen Miindungsrand. Daf} es sich
in diesen Fillen um die Einleitung einer Kopulation handelte, schliefle ich aus
der starken Verkiirzung der Fiihler des ,Miannchens“. Die Fiihler sind nimlich
bei kopulierenden Tieren sehr stark verkiirzt. Am giinstigsten sitzt das ,Minn-
chen“ auf dem Auflenrand der Schalenmiindung des Partners, also da, wo dessen
rechte Korperseite mit der Geschlechtsoffnung liegt. Wihrend der Paarung sind
die Tiere auffallend unempfindlich gegen Umweltreize, so dafl ich den Vorgang
sogar einmal fotografieren konnte (Abb. 3). Trennten sich die Partner, so scheint
es sich um gerade begonnene Begattungen gehandelt zu haben. Das ,Minnchen®

Abb. 3. Copula von Carychium tridentatum, aufgenommen am 6. Mirz 1979 in einer
seit Januar im Labor gehaltenen Kultur. Das als Minnchen fungierende Tier ist aus-
gewachsen (Gehiuselinge 2:0 mm), das andere noch nicht (Gehiuselinge 1-5 mm).
Charakteristisch die halb eingezogenen Fiihler des ,Minnchens*.
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zog den Penis rasch zuriick und begann wegzukriechen. Der Penis sieht aus wie
ein iiberlanger diinner Fiihler und ist glasig-durchsichtig. Bei ungiinstiger Lage
zum Partner kann er Suchbewegungen ausfiihren.

Tiere, die seit Mitte Januar und Mitte Februar im Labor gehalten worden
waren, traf ich ab Mirz in Kopulation an. Die Hiufigkeit nahm im April zu.

Diskussion.

Die Fundorte von Carychinm in der Nihe von Freiburg Zhneln am ehesten
dem Typus I der von MORTON (1955b) beschriebenen 5 Typen von Mikro-
habitaten an britischen Fundorten. An Fundorten, die seinen anderen Typen
entsprachen, konnte ich Carychium nicht entdecken. Die Zwergschnecke Punctum
pygmaeum, die am oben charakterisierten Fundort neben Carychium die hiufigste
Schneckenart ist (Tab. 1, s. a. Dotr 1979), wird von MORTON nicht als Element
der Begleitfauna an britischen Fundorten erwihnt.

Die zweigipflige Groflenverteilung im Januar (Abb. 1) kdnnte auf einem
jahreszeitlichen Fortpflanzungszyklus beruhen, wie MorTON (1955b) ihn fiir
britische Populationen festgestellt hat. Das etwa 0-4 mm grofle Gehduse des
Schliipfstadiums wichst vom Sommer bis zum November auf eine Grofle von
1-2-1-5 mm heran (MorTON (1955b). Der Hiufigkeitsgipfel um 1-3 mm Gehzuse-
linge (Abb. 1) spiegelt vermutlich den laichzeitbedingten Schub vom Friih-
sommer wider, und zwar sehr viel deutlicher als MorTONs Daten, was vermut-
lich auf meiner verbesserten Suchmethode beruht. Bei dieser Interpretation wiren
die Jungtiere am Schonberg vom Schliipfen bis zum Wintereinbruch um 0-9 mm
Gehiuselinge gewachsen. Wihrend des Winters sollte eigentlich kein Wachstum
stattfinden, denn alle im Januar gefundenen Tiere waren in das Gehduse zuriick-
gezogen und erschienen rein weif}, weil Magen und Darm fast keine Nahrung
enthielten. MorTONs Diagramme zeigen allerdings auch fiir die Wintermonate
ein gewisses Aufriicken in hohere Groflenklassen an, vor allem im Bereich der
kleineren Gehiuse (Abb. 2 in MorTON 1955b). Dieser Unterschied kénnte auf
das jeweilige Lokalklima zuriickzufiihren sein. Moglich wire aber auch ein
Gehiusewachstum anhand gespeicherter Reserven; die Wachstumsschiibe des
Gehiuses von Pythia, die Harry (1951) beschrieben hat, deuten auf diese
Moglichkeit hin.

Der Haufigkeitsgipfel von Gehiusen der Groflenklassen 1-8/1-9 mm (Abb. 1)
enthile vermutlich die Tiere, die ein Jahr ilter sind als die im kleineren Gipfel
erfafiten. Dafl die dlteren Tiere hiufiger gefunden wurden als die jiingeren kénnte
darauf beruhen, dafl letztere trotz aller Sorgfalt leichter iibersehen werden.
Moglicherweise spielen aber auch Unterschiede in der riumlichen Verteilung von
Jung- und Alttieren eine Rolle. Ein dritter moglicher Grund wire das Uber-
dauern einiger ausgewachsener Tiere fiir ein weiteres Jahr. An den englischen
Fundorten nimmt aber die Zah! der Ausgewachsenen wihrend der Wintermonate
drastisch ab, die Groflenklasse 2-0 mm fehit sogar ab Januar/Februar vollig
(MorToN 1955b). Dies spricht gegen ein nennenswertes Uberdauern.

Falls die von mir erfaflten Jungtiere nicht nur einen Bruchteil der im Biotop
vorhandenen darstellen, weisen die Groflenverteilung in Abb. 1 und der ver-
gleichsweise geringe Anteil der Jugendstadien und Eier in Tab. 1 auf eine sehr
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hohe Uberlebenswahrscheinlichkeit der Jungtiere hin. Setzt man in Abb. 1 die
Grenze zwischen den beiden Jahrgingen bei 1-6/1:7 mm Gehiuselinge an, so
betrigt die Anzahl der Tiere im 2. Lebensjahr noch etwa 60%/o der Tiere aus dem
ersten Winter (berechnet fiir die umfangreichere Population = schraffierte Siu-
lenanteile). Fiir eine geringe Verlustrate spricht auch die Uberlegung, dafl die
potentielle Legerate im Vergleich zu grofleren Landschnecken sehr gering sein
mufl. Dies folgt aus dem Umstand, dafl das Ei bezogen auf das Adultstadium
riesig ist: die Kapsellinge erreicht etwa 1/5 der maximalen Gehiuselinge, und
die Eizelle ist so groft wie diejenige von Bradybaena (Moor 1977).

Nach den Untersuchungen von MorTON (1955b) ist Carychium ein pro-
terandrischer Zwitter und besitzt im Freiland nur wihrend des Sommers (Ende
Juli bis August) einen Penis und ein Vas deferens; fiir den Rest des Jahres sollen
die Tiere aphallisch sein. Da ich keine anatomischen Untersuchungen ausgefiihrt
habe, kann ich diese Angaben nicht belegen. Es ist denkbar, dafl die im Januar/
Februar ins Labor verbrachten Tiere tatsichlich aphallisch waren und erst wih-
rend der Laborhilterung bei 18° und unter den guten Lebensbedingungen im
Zuchtgefifl kopulationsfahig wurden.

Im Typ der Kopulation dhnelt Carychium der heimischen Kiisten-Ellobiide
Owatella myosotis (vgl. MEYER 1955). Die einseitige Begattung 1st dariiber hinaus
typisch fiir Basommatophora (BOETTGER 1944). Die Embryonalentwicklung
unterscheidet sich hingegen deutlich von derjenigen der héheren Basommatopho-
ren und zeigt Anklinge an die Entwicklung von Ellobiiden mit freier Veliger-
larve (Dovrr 1979).
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