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Zur Kenntnis der grofien Wegschnecken (Arion s. str.)
Deutschlands.

Von Cagsar R. BOETTGER, Braunschweig.
Mit 2 Abbildungen

Sexualbiclogische Untersuchungen sind in jiingerer Zeit oft der Anlafl gewesen,
dafl Anschauungen iiber die systematische Wertung verschiedener Nacktschnecken-
formen revidiert werden muflten. Nicht allein hat man erkannt, daf die frithere
Ansicht tber die Systematik der groflen Limaces mit ihrer starken Zusammen-
fassung vieler Formen zu wenigen Arten irrig war, die Untergattung Limax s. str.
vielmehr in eine Reihe auch anatomisch scharf getrennter Arten zu gliedern ist,
die gar nicht in der Lage sind, miteinander zu kopulieren oder gar Hybriden zu
bilden. Auch unter den Arionidae hatte man die grofien Wegschnecken der Unter-
gattung Arion s. str. falsch beurteilt, denn man war zu dem Schlufl gekommen, in
Europa nérdlich der Pyrenden nur eine einzige Art anzunehmen, wihrend es sich
tatsdchlich um 2 verschiedene Spezies handelt.

Freilich lassen sich diec groflen Arionen nicht nach ihrer Firbung in verschie-
dene Arten einteilen. So sind denn auch die schon von LINNE in seiner ,Systema
Naturae“, Ed. X aufgestellten Arten Limax ater und Limax rufus (21, S.652)
bereits durch O.F. MULLER nicht mehr artlich unterschieden worden (26, S. 2-4),
und dieser wie J. F. GMELIN in der Editio XIII der ,Systema Naturae“ faflten
alle Farbvarianten als Formen von Limax ater zusammen (14, S.3099-3100).
Nur der auflerdem noch 1767 auf Albinos solcher Schnecken in der Editio XII
der ,Systema Naturae“ begriindete Limax albus L. (22, S. 1081) wurde zunichst
und zwar sowohl von O.F.MuULLER (26, S.4-5) als auch von J.F.GMELIN
(14, S. 3100) als besondere Art anerkannt. In der Folgezeit scheute man sich an-
scheinend oft, die in solch verschiedenartigen Firbungen auftretenden Arionen
mit einem eine bestimmte Farbe angebenden Artnamen zu bezeichnen und ge-
brauchte deshalb hiufig die jingere, jedoch indifferente Bezeichnung Arion empi-
ricorum FErussac 1819. Die Annahme einer Zusammengehorigkeit aller groflen
Arionen aufler denen der Pyrenienhalbinsel in eine einzige Art schien gesichert,
als sich auch der bekannte Nacktschneckenspezialist H. StmroTH dafiir aussprach
(35, S. 231, 257).

Doch hat es nicht an Forschern gefehlt, die auf Grund anatomischer Ver-
schiedenheiten im Bau des Geschlechtsapparates unserer groflen Arionen sich gegen
deren Zusammenfassung in eine Art wandten. So hat vor allem C. POLLONERA
2 Arten unterschieden, die er als Arion ater L. und Arion empiricornm FEr.
bezeichnete (30, S. 4-6). Nach ihm ist der die skandinavischen Linder bewohnende
Arion ater L. im Genitalapparat durch das sehr kleine obere Atrium von dem
weiter siidlich beheimateten Arion empiricorum FEr. konstant unterschieden. Auch
W.E. CoLLINGE sprach sich auf Grund seiner Untersuchungen der Geschlechts-
organe der Arionen fiir die Anerkennung verschiedener Arten aus, nahm aber
aufler der Zuteilung einzelner Formen zu besonderen Spezies der Pyrenienhalb-
insel neben Arion ater L. und Arion empiricorum FER. noch einen Arion rufus L.
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an (4, S.448), welch letzteren er durch die Verschiedenheit der Geschlechtswege
zu belegen suchte (5). Diese bemerkenswerten Beobachtungen wurden jedoch nicht
beachtet und unsere Arionen weiterhin allgemein systematisch in eine Art zu-
sammengefaflt. Auch P. HEsse hat 1926 in seiner Aufzihlung der Nacktschnecken
der paliarktischen Region an der Beschrinkung auf eine Art festgehalten, die er
entgegen den Nomenklaturbestimmungen ebenfalls als Arion empiricorum FEr.
benannte (16, S. 122-123, 140).

Erst U. GERHARDT fiel es bei seinen sexualbiologischen Untersuchungen an
Nacktschnecken auf, dafl die von L. E. ApaMs beschriebene Begattung eines eng-
lischen Arion, der als Arion ater L. bezeichnet wurde (2), so stark von der oft
geschilderten und auch von U. GERHARDT beobachteten (10, S.445-446) Kopu-
lation kontinentaler Arionen abweicht, daf} es sich unméglich um dieselbe Art
handeln kann (11, S.571-577). Die Richtigkeit der Schilderung des Begattungs-
vorganges der britischen Arionen durch L. E. Apams konnte U. GERHARDT an
schwarzen Tieren aus Cambridge nachpriifen und die Beschreibung noch erginzen.
Dic begattungslustigen Schnecken bleiben nach dem Vorspiel mit den rechten
Seiten der Vorderkdrper eng aneinandergeprefit sitzen, und ganz allmihlich und
leicht iibersehbar treten die verhiltnismiflig kleinen Geschlechtsatrien zwischen
aen Halspartien als schmaler weifler Streifen hervor, der rhythmisch etwas breiter
und dann wieder kaum sichtbar ist. Die ganze Begattung dauert hochstens 30
Minuten. Die Begattung der auf dem europiischen Kontinent meist beobachteten
Arion-Art, die besonders eingehend von K. KiUnker beschrieben worden ist (18,
S. 365-367), verliuft dagegen anders. Nachdem die Schnecken am Ende des Vor-
spiels ihre Vorderkorper in Begattungsstellung gebracht haben, werden die Ge-
schlechtsatrien erst nach einer Ruhepause von etwa 5 Minuten plotzlich und
gleichzeitig entfaltet. Diz Atrien der kontinentalen Art sind wesentlich grofier
als die der britischen Schnecke, und durch ihre Ausstiilpung werden die Vorder-
kérper der sich begattenden Tiere erheblich auseinandergeschoben; dazwischen
befindet sich die bliulich-weifle Masse der gegeneinandergedringten Atrien. Neben
der Form der Atrien ist auch eine lange Begattungsdauer von 2 Stunden und
mehr fiir diese Art charakteristisch. Die bei beiden Arten verschieden aussehenden
Paarungen hat U. GERHARDT 1944 nebeneinander abgebildet (12, Taf.6 Fig.15-16).
Auffallend war, dafl U. GERHARDT bei rotlich- bis hell lehmfarbigen Arionen aus
dem siidlichen Wales Begattungen beobachten konnte, die mit denen kontinentaler
Tiere iibereinstimmten (11, S. 576-577), so dafl also offenbar auf den Britischen
Inseln 2 verschiedene Arten grofler Arionen vorkommen.

Endgiiltige Kldrung iiber die britischen Arionen brachte eine sehr sorgfiltige
Arbeit H. E. Quick’s (31), von dem bereits U. GERHARDT’s Material aus Wales
stammte. H. E. Quick konnte mit seinen Schneckenzuchten die Beobachtungen
U. GERHARDT’s bestdtigen und durch seine anatomischen Untersuchungen die
Morphologie des Geschlechtsapparates der beiden Formen festlegen. Diese unter-
scheiden sich durch den Bau der Endwege der Geschlechtsteile, wie schon C. Pot-
LONERA richtig beobachter hatte (30, S.4-6). Nunmehr kann an ihrer artlichen
Verschiedenheit nicht mehr gezweifelt werden. Die eine Art, Arion ater L., die
in England in Gebirgslagen, vor allem in Torfmooren und Sphagnum-Siimpfen,
vorkommt, ist im allgemeinen von schwarzer Farbe; manchmal kommen auch
dunkelbraune und dunkelrauchbraune Exemplare vor (31, S. 250, 256). Der an-
dere Arion ist in England allgemein verbreitet und umfafit Tiere von gelber,
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roter bis brauner und grauer Farbe. Auf letztere Art fixjerte H. E. Quick den von
LinNE aufgestellten Namen Limax rufus (21, S.652) und benannte sie Arion
rufus L. (31, S. 259). Er war zu dieser Mafinahme als erster revidierender Autor
berechtigt, da unter den von LINNE zu seiner Art gezogenen Literaturangaben
auch eine englische (LisTER) gehort, unter der zweifellos die Art zu verstehen ist,
die H. E. Quick gemeint hat. ’

Arion rufus L. ist nach H. E. Quick’s Feststellungen an britischen Exemplaren
durchschnittlich etwas grofler als Arion ater L., 14-15cm bei rufus gegeniiber
10-13 cm bei ater (31, S. 250). Nach meinen Beobachtungen an Arion rufus L. ist
die Grofle jedoch von okologischen Faktoren beeinflufibar, und im allgemeinen
entstehen an wirmeren Biotopen groflere Tiere als an kiihlen Standorten oder
solchen mit sonst ungiinstigen Lebensbedingungen; so bleibt Arion rufus L. an
letzteren Stellen mitunter kleiner. Noch stirker scheint die Grofle bei den ver-
wandten Arten der Pyrenienhalbinsel zu schwanken, was offenbar mit der noch
extremeren Beschaffenheit der Biotope in Verbindung zu bringen ist.

Abb. 1. Endwege des Genitalapparates eines schwarzen Exemplars von Arion (Arion)
rufus L. Celle (siidliche Liineburger Heide). Die einzelnen Teile sind voneinander geldst
und ausgebreitet worden. Vergr. etwa 2,4 X.

Abb. 2. Endwege des Genitalapparates von Arion (Arion) ater L. Ufer des Diek-Sees
(Holstein). Die ecinzelnen Teile sind voneinander gelést und ausgebreitet worden.
Vergr. etwa 2,4 X.

Anatomisch unterscheiden sich Arion rufus L. und Arion ater L. am Ge-
schlechtsapparat deutlich im Bau des Atriums, das bei beiden Arten aus 2 Ab-
schnitten besteht, einem unteren, durch reichliche Ausstattung mit gelben Driisen
gelblich gefirbten Abschnitt mit leicht angerauhter Oberfliche und einem oberen,
weiflen, glatten Abschnitt als Erweiterung des Ovidukts; beide Abschnitte sind
auflen durch eine mehr oder weniger deutliche Einschniirung, innen durch eine
diinne, zirkulare Falte voneinander abgesetzt. Bei Arion rufusL. ist der obere
Abschnitt des Atriums sehr umfangreich; in seinen oberen Teil miindet der Ovi-
dukt, und zwar liegt diese Stelle nicht in der Mitte, sondern ist zur rechten Kor-
perseite des Tieres hin verschoben, weil der obere Teil des Atriums neben der Ein-
miindung des Ovidukts eine sackartige Ausbuchtung bildet, die den gréfiten Teil
der sogenannten Ligula aufnimmt. Diese ist ein umfangreiches, zungenartiges,
konisch aufgerolltes Gebilde, das als Verlingerung des Ovidukts tiber seiner Off-
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nung sitzt, mit der Basis und den Seiten an der Wand des oberen Atriums an-
geheftet ist und deren Spitze frei in dessen Lumen ragt. Der Ovidukt wird von
cinem Ast des Retraktormuskels scheidenartig umgeben, der auflerdem einen
Zweig zum Kanal der Bursa copulatrix entsendet. Diese ist grof}, auffallend diinn-
wandig und meist mit einer flockigen rotbraunen Flissigkeit gefiillt; ithr Kanal
miindet seitlich in den oberen Abschnitt des Atriums unterhalb der Einmiindung
des Epiphallus, welch letztere von einer wulstartigen Verdickung eingesaumt
wird. Das Vas deferens ist von gleichbleibendem Durchmesser, vielfach gewunden
und etwa anderthalbmal so lang als der deutlich abgegrenzte Epiphallus, der wie
bei allen Vertretern der Gattung Arion FER. ohne Ausbildung eines Penis in das
Atrium miindet.

Bei Arion ater L. sind beide Abschnitte des Atriums weniger dick als bei der
anderen Art; der obere Abschnitt ist dazu merklich kiirzer als der untere. Der
Ovidukt miindet in der Mitte des oberen Atriums; sackartige Ausbuchtungen sind
beim geschlechtsreifen Ticr nicht vorhanden. Die Ligula ist wesentlich kleiner.
Die Bursa copulatrix miindet unmittelbar an der Einmiindung des Epiphallus in
das obere Atrium. In der natiirlichen Lage ist der Epiphallus um das Atrium
herumgebogen, und seine Spitze reicht dann bis zur linken Seite etwa an die
Trennungsstelle der beiden Atriumabschnitte. Das Vas deferens erlangt nie die
anderthalbfache Lange des Epiphallus.

Aufbauend auf eigene frithere Untersuchungen iiber die Firbung der groflen
Arionen in Deutschland, tberprifte ich 1940 unmittelbar nach Erscheinen der
Arbeit von U. GEruarDpT (11) die Anatomie verschiedener Populationen solcher
Tiere aus der Umgebung von Berlin. Auferdem standen Alkoholpriparate grofier
Arionen aus Magdeburg und Stuttgart zur Verfiigung. Alle gepriiften Exemplare
der verschiedenen Farbvarianten gehdrten nach dem anatomischen Befund zu
einer einzigen Art. Da damals die Arbeit von H. E. Quick (31) noch nicht er-
schienen war, verglich ich meine Ergebnisse hauptsichlich mit denen von C. Por-
LONERA (30) und identifizierte meine Art mit der von ihm als Arion empiricorum
FER. bezeichneten Schnecke (30, S.5-6). Es handelt sich zweifellos um dieselbe
Art, die spiter von H. E. Quick mit dem Namen Arion rufus L. belegt worden
ist. Bei ihrer Aufstellung sollte die Art Arion empiricorum FER. 1819 offenbar
alle groflen Arionen umfassen. Durch die Trennung der Arten in Arion ater L.
und Arion empiricorum FERr. und die Festlegung ihrer unterschiedlichen Anatomie
hat C.Porronera die erste Revision vorgenommen. Nachdem nunmehr H.E.
Quick den Namen Arion rufus L. auf dieselbe Art wie den durch C. PoLLONERA
revidierten Arion empiricorum FER. fixiert hat, ist der dltere Name Arion rufus L.
zu verwenden, und Arion empiricorum FEr. fillt in seine Synonymie, nicht etwa
in diejenige von Arion ater L.

Seit 1945 wurde von mir der Frage der in Westdeutschland vorkommenden
Arionen vermehrte Aufmerksamkeit zugewendet, und grofle Mengen von Tieren
verschiedener Gegenden wurden anatomisch untersucht und auch in der Gefangen-
schaft gehalten. Das war vor allem der Fall mit zahlreichen Arionen aus der siid-
lichen Liineburger Heide, besonders aus der Umgebung von Celle. Dort kommen
ausnahmslos tief schwarze Arionen vor und zwar vielfach auch in Moor- und
Torfgebieten, wo am ehesten Arion ater L. zu erwarten gewesen wire. Die ana-
tomische Untersuchung ergab jedes Mal die einwandfreie Zugehorigkeit der Tiere
zu Arion rufus L. (Abb. 1). Mit dem gleichen Ergebnis wurden weiterhin Schnek-
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ken aus folgenden Gegenden untersucht: Wilhelmshaven, Bremen, zahlreiche
Fundorte der niheren und weiteren Umgebung von Braunschweig bis in den
Harz, Hannover, Laubach (Oberhessen), Bad Homburg v. d. Héhe, Frankfurt
am Main, Enkheimer Ried bei Frankfurt a. M.1). Die Tiere waren verschieden
gefiarbt, doch in der Mehrzahl schwarze und dunkle Exemplare. Ferner kann
ich mich noch gut aus fritherer Zeit auf Kopulationen von Arionen aus dem
unteren Maintal und dem Rheinland erinnern. Sie verliefen stets nach dem Typ,
wie ithn U. GERHARDT fiir diejenige Art charakterisiert hat, die man jetzt als
Arion rufus L. zu bezeichnen hat. Da auch diejenigen Arionen aus Deutschland,
die durch Beschreibung ihres Begattungsaktes artlich festgelegt werden konnen,
alle als Arion rufus L. zu bestimmen sind, darf angenommen werden, daff diese
Art als die in Deutschland allgemein verbreitete anzusehen ist.

Doch kommt die Art Arion ater L. in der nunmehr anatomisch festgelegtem
Umgrenzung ebenfalls in Deutschland vor. Sie konnte erstmals 1948 von mir
in Holstein am Stidufer des Diek-Sees unweit Malente-Gremsmiihlen 8stlich von
Plon in Buchenwald in einer individuenreichen Population tiefschwarzer Arionen
festgestellt werden (3a, S.500). Die anatomische Untersuchung ergab einwand-
frei ihre zunichst nicht vorausgesehene Zugehdrigkeit zu Arion ater L. (Abb. 2).
Doch ist in Holstein diese Art nicht etwa allgemein verbreitet. Zahlreiche tief-
schwarze Lxemplare von Heikendorf bei Kiel und von verschiedenen Stellen
der Umgebung von Ratzeburg gehdren zu Arion rufus L.

Das Auffinden von Arion ater L. in Holstein lief} einen Vergleich mit Arionen
aus Dinemark wiinschenswert erscheinen. U. GERHARDT hatten schwarze Tiere
aus der Umgebung von Kopenhagen vorgelegen; iiber die Artzugehdrigkeit war
er sich nicht klar geworden. vermutete aber die Zugehorigkeit zu Arion ater L.
(11, S. 575). Herrn Dr. Hans SchLEscH in Kopenhagen gehdrt mein Dank, dafl er
mich in seiner gewohnten Zuvorkommenheit mit Material versorgte. Schwarze
Tiere aus dem Stiden der Insel Seeland und aus dem Gebiet nérdlich von Kopen-
hagen gehorten auffallenderweise zu Arion rufus L., albinotische Schnecken von
Hellebak bei Helsingoer in NO-Seeland und von Fusingd bei Randers in Ost-
Jutland dagegen zu Arion ater L. Es erscheint nicht ausgeschlossen, daf} Arion
rufus L. in der Umgebung von Kopenhagen eingeschleppt worden ist, was auch
anderwirts bei verschiedenen Populationen skandinavischer Arionen anzunehmen
ist. Immerhin kann der Fundort im Stiden von Seeland mdglicherweise autochthon
sein, denn eine Reihe von dortigen Tieren weist auf Zusammenhinge mit dem
benachbarten deutschen Kiistengebiet hin.

Nach dem mir vorliegenden Material an Arionen aus Holstein und Dine-
mark sind die Tiere in den anatomischen Verhiltnissen stets einwandfrei als
Arion rufus L. oder Arion ater L. zu erkennen. Anzeichen fiir das Vorhanden-
sein von Hybriden oder von Populationen, die auf eine Vermischung beider Arten
zuriickzufithren sind, wie das H. E. Quick fiir moglich hilt (31, S.255), habe
ich nicht feststellen konnen. Ich vermute, daff bei dem verschiedenen Ablauf des

1) Fiir Beschaffung von Material habe ich folgenden Herren zu danken: cand. OtTO
Grarr, Ratzeburg (Holstein), HERMANN MEINKEN, Bremen, Prof. Dr. FERDINAND PaX,
Bremerhaven, Dr. ApoLr ZANKERT, Laubach (Oberhessen) und Dr. Aporr ZiLcH, Frank-
furt a. M. Ferner gebiihrt mein Dank allen Angehdrigen und Studierenden meines Insti-
tuts, des Zoologischen Instituts der T.H. Braunschweig, die auf zahlreichen Exkursionen
in der niheren und weiteren Umgebung von Braunschweig und des Harzes das an-
fallende Material an Arionen mir zur anatomischen Untersuchung iibergaben.
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Begattungsaktes auch gar keine Bastardierung der beiden Arten zustande kom-
men wird. Doch sind zum endgiiltigen Nachweis noch weitere Untersuchungen
nétig.

Die derzeitige Kenntais von der Verbreitung der grofien Wegschnecken lifit
bei aller Lidkenhaftigkeit im einzelnen doch die grofien Zusammenhinge bereits
erkennen. Die Familie der Arionidae ist offenbar einst von Asien ausgegangen
und hat sich von dort sowohl nach Amerika wie ins europiische Faunengebiet
bis Nordafrika ausgebreitet. In Europa sind Arionidae mindestens bis ins Oli-
gozin zurickzuverfolgen. Wie bei vielen alten Faunenelementen der euro-
pdischen Region hat sich seit dem Tertizr der Schwerpunkt threr Verbreitung
nach Westen in die vom Ozean beeinfluflten Linder verlagert, wihrend neue
Faunenelemente aus Siidosten, spiter aus Osten hinzukamen; so ist die Ver-
bindung der europdischen Arioniden mit ihren asiatischen Verwandten verloren
gegangen. Das Subgenus Arion s.str., in das die hier besprochenen Arten zu
rechnen sind, hat offensichtlich seine hauptsichliche Verbreitung in den euro-
paischen Lindern am Atlantischen Ozean. In der nérdlichen Hilfte der Pyre-
nienhalbinsel kommen mehrere Arten vor, die wohl unter den lebenden Ver-
tretern des Subgenus Arions. str. durch den Bau der Geschlechtswege und ihre
Jugendfirbungen als die urspriinglichsten Formen der groflen Arionen anzusehen
sind. Es sind das Arion (Arion) sulcatus MORELET?), Arion (Arion) lusitanicus
MaBiLLE, Arion (Arion) hispanicus SiMrROTH und Arion (Arion) dasilvae Por-
LONERA, deren Artberechtigung und systematische Stellung zueinander noch zu
erforschen sind. Auch ihre Verbreitungsgrenzen sind noch festzulegen. Nordlich
an diese Arten schliefit sich wohl sicher das Verbreitungsgebiet von Arion (Arion)
rufus L. an. Dieser hat unter den lebenden Vertretern von Arion s. str. die wei-
teste Verbreitung., Er reicht vom Atlantischen Ozean iber West- und Mittel-
europa ostwirts bis nach Ostpreuflen ins Samland hinein®), in das Gebiet um
Posen, das ndrdliche Karpathenvorland, das westliche Ungarn und Teile von
Bosnien. Die Alpen werden anscheinend allein von Arion (Arion) rufus L. be-
siedelt; doch wird auch 2r in den Alpen nach Siidosten seltener und fehlt meist
am Abfall des Gebirges nach Italien. In der Nordhilfte Italiens gibt es aber
vereinzelte Fundorte der Art, die ihre Entstehung der Ausbreitung durch den
Menschen verdanken diirften. lhre Nordgrenze verlauft durch die Britischen
In-:ln und Dinemark. Auf der skandinavischen Halbinsel kommt sie, durch den
Menschen verschleppt, an cinzelnen Stellen in der Kulturzone vor; ein durch
anatcmische Priifung von Belegexemplaren bestitigter Fundort ist der Schlofi-

) Nach den Nomenklaturbestimmungen ist es natiirlich nicht statthaft, Arion sul-
catus MORELET 1845 als Varietit zu Arion lusitanicus MABILLE 1868 zu stellen, wie
das P.Hesse 1926 tur (16, S.124). Sollten beide in eine Art zusammengehoren, so hat
Arion sulcatus MoreLET die Prioritit. Doch bin ich von der artlichen Zusammengehorig-
keit der beiden Schnecken noch nicht {berzeugt, ebenso wenig wie ich die von H.
SiMroTH angenommene Identitit von Arion sulcatus MORELET mit Arion empiricorum
Ftrussac (also wohl Arion rufus L.) (36, S. 346—348) fiir richtig halte. Daher unter-
lasse ich die Vereinigung, bis diec einstweilen noch ausstehende erneute anatomische
Priifung des Geschlechtsapparates der in Betracht kommenden Arten erfolgt ist.

) Beziiglich der Erwihnung von Arion empiricorum FErussac von Rosenowskaja
in Lettgallen (17, S.211, 224), welcher Fundort auch schon weiter in die Literatur ein-
gegangen ist, stimme ich H.ScHLEscH bei, dafl die Bestimmung der Belegexemplare
wohl falsch ist und daf} es sich wahrscheinlich um dunkle Exemplare von Limax (Limax)
cinereoniger WoOLF gehandelt hat (32, S. 299).
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park von Solliden unweit Borgholm auf der Insel Oland an der schwedischen
Ostkiiste (31, S.255, 257, 259). Im einzelnen bleibt die Nordgrenze der Art
noch festzulegen, da Arion (Arion) rufus L. bisher nicht einwandfrei von Arion
(Arion) ater L. unterschieden worden ist. Beachtung verdient auch die artliche
Festlegung der Arionen von Irland, vor allem da im Siiden der Insel eine wei-
tere Gattung der Arioniden, Geomalacus ALLMANN vertreten ist, die auflerdem
im westlichen Teil der Pyrenienhalbinsel, in Portugal, beheimatet ist.

Nordwestlich des Verbreitungsgebietes von Arion (Arion) rufus L. liegt das-
jenige von Arion (Arion; ater L. Doch kommen in einer gewissen Zone beide
Arten vor, wenn sie auch in demselben Gebiet anscheinend in verschiedenen
Biotopen leben. Ob Arion (Arion) ater L. in Westeuropa nach Siiden auf den
Kontinent reicht oder gar sein Areal irgendwo mit den Arten der Pyrenien-
halbinsel in Verbindung kommt, bleibt zu erforschen. In Frankreich ist von
einem Vorkommen eines anatomisch oder sexualbiologisch belegten Arion (Arion)
ater L. bisher nichts bekannt geworden. Wenn L. GERMAIN Arion (Arion)
ater L. neben Arion (Arion) rufus L. fiir Frankreich anfihrt (13, S.72-74), so
scheint die erstere Art fiir Frankreich doch nicht hinreichend belegt, da die er-
wihnten anatomischen Einzelheiten eher auf die von C.PorLronera (30) an-
gegebenen Unterscheidungsmerkmale der Arten als auf eigene Untersuchung
franzosischer Exemplare zuriickgehen diirften). Auf den Britischen Inseln ist
jedoch Arion (Arion) ater L. weit verbreitet und erreicht in England in der
Grafschaft Devon (31, S.256) sein bis jetzt bekanntes siidlichstes Fundgebiet
tiberhaupt. Von den Britischen Inseln erstreckt sich das Verbreitungsgebiet von
Arion (Arion) ater L. tber das Meer nach Osten bis Norwegen hinein, iber
Jitland, die dinischen Inseln, das siidliche Schweden bis auf die schwedischen
Inseln Oland und Gotland. In Finnland fehlt die Art. Von der jiitischen Halb-
insel kommt die Art nach Siden bis nach Holstein vor (Diek-See). Weiter nach
Osten erreicht Arion (Arion) ater L. nach unserer derzeitigen Kenntnis das Sud-
ufer der Ostsee nicht mehr; Wegschnecken aus Pommern, sowohl aus der Um-
gebung von Stettin wie von der Insel Wollin, gehorten nach dem Begattungs-
vorgang zu Arion (Arion) rufus L. (11, S. 572). In Schweden geht Arion (Arion)
ater L. nach Norden nicht weit tiber Stockholm hinaus und besiedelt ganz Skan-
dinavien ungefihr bis 60° nérdlicher Breite. Doch in der Kiistenzone Norwegens
teicht er unter dem mildernden Einfluff der warmen Meeresstromungen nordwirts
bis etwa 70° (27, S.20-21); die skandinavischen Fundorte von Arion s.str. hat
F. Oxtanp auf einer Landkarte zusammengestellt (28, Taf. 2). Die Arionen, die
von den Britischen Inseln’a) bis auf die Farer nach Norden reichen, sind wohl die-
ser Art zuzurechnen, ebenso wie die nach Island eingeschleppten Tiere.

4) Uber die systematische Stellung des aus dem Nordteil des Zentralgebirges Frank-
reichs (Dép. Niévre) beschriebenen Arion brevierei PoLLONERA (29, S.294—295,Taf.3
Fig. 28,36) konnen zur Zeit keine bestimmten Angaben gemacht werden. Anscheinend
gehort die Schnecke nicht zu Arion (Arion) rufus L., vielleicht iiberhaupt nicht zu
Arion s. str.

42) Nachtriglich konnte ich eine Reihe schwarzer Arionen sezieren, die Herr Prof.
Dr. Paur Remy in Nancy im Jahr 1926 wihrend einer Fahrt des ,,Pourquoi-Pas?“ auf
der Insel Skye an der Westkiiste Nord-Schottlands gesammelt hatte und die er mir
freundlicherweise zur Untersuchung iibersandte. Die Tiere gehSren nach dem ana-
tomischen Befund ecinwandfrei zu Arion (Arion) ater L. Sic waren auf der Insel im
Kiistengebiet des Loch na Dal auf einer feuchten Wiese in einer Hdhe von 20-30 m
gefunden worden (22. 7. 1926).
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Bei jungen, noch nicht geschlechtsreifen Exemplaren von Arion (Arion) ater
L. zeigt der jugendliche Geschlechtsapparat noch deutlich eine sackartige Aus-
buchtung im oberen Abschnitt des Atriums neben der Einmiindung des Ovidukts,
die vollstindig derjenigen bei Arion (Arion) rufus L. entspricht. Nur bleibt bei
letzterer Art die Ausbuchtung am Atrium beim geschlechtsreifen Tier erhalten,
wihrend sie sich bei Arion (Arion) ater L. zuriickbildet, bis bei der geschlechts-
reifen Schnecke der obere Abschnite des Atriums gleichmiflig um den zentral ein-
miindenden Ovidukt ausgebildet ist. Daher ist anscheinend Arion (Arion) rufus
L. als die urspriinglichere Art anzusehen, und Arion (Arion) ater L. hat sich
stirker von der gemeinsamen Stammform differenziert. Da Arion (Arion) rufus
L. sich offenbar an die Arten der Pyrenienhalbinsel anschlieflt, was auch aus
dem von H. SiMroTH beobachteten und abgebildeten Begattungsvorgang von
Arion (Arion) lusitanicus MABILLE (36. S. 344-345, Taf. 13 Fig. 5) hervorgehts),
diirfte eine Entwicklungsreihe von Siiden nach Norden anzunehmen sein.,

Die eingangs erwihnte grofle Variabilitdt in der Firbung der groflen Weg-
schnecken ist bei den verschiedenen Arten des Subgenus Arion s. str. nicht im
gleichen Ausmafl zu finden. Bei den Arten der ndrdlichen Pyrendenhalbinsel ist
bisher noch nicht solch reichliches Material untersucht worden, um die Verhilt-
nisse bei diesen Arten abschlieffend beurteilen zu konnen. Doch scheint mir die
Mannigfaltigkeit in den Farben bei ihnen derjenigen von Arion (Arion) rufus L.
kaum nachzustehen. Da die bereits erwihnten Zusammenstellungen der Farb-
varianten durch O. F. MULLER (26, S. 2-4) und J. F. GMELIN (14, S. 3099-3100)
zweifellos solche der beiden Arten Arion (Arion) ater L. und Arion (Arion)
rufus L. umfassen, sei als Beispiel fiir die grofle Verinderlichkeit von Arion
(Arion) rufus L. die Aufzihlung der verschiedenen Firbungen durch C. Porro-
NERA (30, S. 5-6) oder A. MoqQuin-TanponN (25, S. 10-13, Taf. 1 Fig. 1-27)
erwahnt, welch letzterer nur franzosische, offenbar gréfitenteils oder allein zu
Arion (Arion) rufus L. gehorige Formen beriicksichtigt hat.

Um die einzelnen Farbvarianten der Wegschnecken richtig beurteilen zu
konnen, ist es notwendig, auf das Zustandekommen der Firbung dieser Tiere
einzugehen. Sie beruht namlich auf 2 voneinander vollstindig unabhingigen
Farbkomponenten. Der eine Farbstoff ist ein Pigment, ein Melanin; er ver-
ursacht je nach dem Maf} seiner Entwicklung den Grad der Schwarzfirbung der
Schnecke. Er befindet sich in Form von kleinen Granula in besonderen, unter
dem Epithel diffus verteilten Melanophoren von recht unregelmifliger Gestalt
und mit oft langen Fortsitzen. Der andere Farbstoff ist rotgelb und ruft die
sogenannte Rotfirbung des Tieres hervor. Er liegt nicht in Chromatophoren,
ist vielmehr in Form von kleinen, runden, lebhaft gefirbten Korperchen in
Driisenzellen der Haut enthalten. Uber die chemische Zusammensetzung dieses
eigenartigen Farbstoffes der Wegschnecken hat man sich wiederholt beschiftigt
(23, S.245-248; 8; 33,S5.110-114; 15, S.640-641; 3,S.517; 6; 7; 9). Es diirfte nun-
mehr feststehen, dafl es sich um ein Lipochrom handelt, das C. Dugért und C.

5) Offenbar haben H. SmmMroTH (36) und U. GErHArDT (11, S.577) verschiedene
Arten vor sich gehabt, wie aus den Beobachtungen des Geschlechtsaktes der Schnecken
hervorgehen diirfte. U. GErHARDT hilt es fiir moglich, dafl ihm Arion (Arion) sulcatus
MoreLet vorgelegen hat. Er bemerkte, dafl ihn die Begattung der portugiesischen
Schnecken mehr an Arion (Arion) ater L. als an Arion (Arion) empiricorum FERUSSAC
(= rufus L.) erinnert habe (11, S. 577).
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BauMELER Rufin benannt haben (6). Das in der Haut enthaltene Lipochrom kann
in den Korperschleim abgegeben werden und diesen dann rotgelb firben, was
vor allem eintritt, wenn man die Tiere unsanft anfafit. In Alkohol ist das Rufin
16slich, weshalb Alkoholpriparate von solchen Tieren die rote Farbe verlieren;
etwa vorhandener schwarzer Farbstoft bleibt dagegen erhalten.

Die grofle Mannigfaltigkeit in der Firbung von Arion (Arion) rufus L. wird
nun dadurch hervorgerufen, daff bei den Schnecken jeweils verschiedene Stufen
in der Intensitit der Melaninausbildung mit dem Vorhandensein oder Fehlen
von Rufin kombiniert sein kdnnen. Dabei wird das Rufin mehr oder weniger
durch Melanin iiberdeckt. Wenn beide Farbstoffe vorhanden sind, was das Hiu-
figere ist, konnen die Tiere die verschiedensten Farben von rot iiber heller und
dunkler braun bis schwarz aufweisen. Bei den sogenannten roten Schnecken ist
reichlich Rufin vorhanden und wenig Melanin. Bei schwarzen Wegschnecken ist
es manchmal an der Firbung nicht festzustellen, ob sie iberhaupt Rufin ent-
halten; dann bringt eine histologische Untersuchung der Haut oder eine Behand-
lung in Alkohol die Entscheidung. Wenn Rufin den Tieren vollstindig fehlt,
so konnen sie nur in verschiedener Intensitit schwarz sein. Bei besonders reich-
lichem Gehalt an Melanin greifen bei den dann tief schwarzen Schnecken im
extremen Fall die groflen Pigmentmengen sogar auf die sonst im Mittelfeld grau
gefirbte Sohle iiber. Fehlt aufler Rufin auch Melanin, so handelt es sich um
Albinos, die vollstindig weifl sind. Ist kein Melanin und nur Rufin vorhanden,
sind die Tiere gelblich; ein derartiger Fall ist als Fiavismus zu bezeichnen.t) Wie
die weiflen Arionen hat man auch die gelben Exemplare zunichst als eine beson-
dere Art angesehen und sie als Limax succinens MULLER beschrieben (26, S. 7-8).
Werden gelbe Tiere in Alkohol konserviert, so geht die Firbung verloren und
die Tiere werden weif}, da sich doch das Rufin in Alkohol I6st.

Die auftretenden verschiedenen Firbungen von Arion (Arion) rufus L. wer-
den dadurch noch mannigfaltiger, dal der Fuflsaum der Schnecken nicht die
Farbe des iibrigen Koérpers aufzuweisen braucht, sondern unabhingig rot gefirbt
sein kann. Solche Fille finden sich nicht allein bei braunen und schwarzen Tieren,
sondern selbst bei gelben und sogar weiflen Exemplaren.

Die Wertung der verschiedenen Farbvarianten st6fit auf gewisse Schwierigkeiten.
Nach den von H. SiMroTH iiber die Ursache der Firbung angestellten Versuchen
(35, S. 264-276) und den von K. KUNKEL durchgefithrten Zuchtreihen (18,
S. 337-343), welch beide Autoren mit Schnecken arbeiteten, die simtlich jetzt
als Arion (Arion) rufus L. anzusehen sind, wird ein einheitliches Bild nicht
erreicht. Nach H. SiMroTH hat es den Anschein, als ob die verschiedene Firbung
durch die Umwelt hervorgerufen wird. K. KtNkeL kommt dagegen zu dem Er-
gebnis, dafl gewisse Faktoren auch vererbt werden. Ich war zunichst von der
offensichtlich starken Beeinflussung der Farbung durch die Umwelt beeindrucke.
Doch bald erkannte ich an dem Entstehen unterschiedlich gefirbter Tiere unter
denselben Umweltsbedingungen in der Gefangenschaft, daff an dem Zustande-
kommen der zahlreichen Varianten neben phinotypischen auch genotypische Fak-

6) Neuerdings hat M. pE LARAMBERGUE ein solches gelbes Tier von Arion (Arion)
rufus L., bei dem die Besonderheit in der Firbung richtig in einem Mangel an Melanin
festgestellt worden ist, als Albino beschrieben (19). Ich habe in der letzten Zeit gelbe
Arionen ohne Melanin oder nur mit Spuren dieses Farbstoffes in Buchenwald auf der
Asse, einem Hohenzug siidéstlich von Braunschweig, mehrmals angetroffen.
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toren mitsprechen missen. Systematische Zuchtversuche wurden deshalb in der Folge-
zeit angelegt. Inzwischen konnte L. MARENBACH an Arionen aus der Umgebung von
Frankfurt a. M. ebenfalls experimentell die phinotypische Beeinflussung der Fir-
bung nachweisen (24). Ferner ist, nachdem diese Arbeit bereits in Druck gegeben
war, eine Studie von R. ALBoNico iiber Untersuchungen an groflen Wegschnecken
nach Material aus der Schweiz erschienen (2a). Seine Tiere wie diejenigen, mit
denen L. MARENBACH cxperimentiert hatte, rechne ich auf Grund ihrer Fund-
orte zu der Art Arion (Arion) rufus L. R. ALBONICO ist nach seinen Unter-
suchungen im Gelinde und seinen allerdings nicht iiber mehrere Generationen
fortgefithrten Zuchten zu dem Ergebnis gelangt, dafl die Farbung aufler auf
phianotypische offensichtlich auch auf genotypische Faktoren zuriickzufiihren ist.
Das entspricht durchaus meiner Ansicht.

Die Anlage von Zuchten von Arion (Arion) rufus L. ist nicht schwer, und
die Tiere pflegen sich in Gefangenschaft leicht ber mehrere Generationen hin
fortzupflanzen. Nur macht sich bei Vererbungsversuchen der Umstand stérend
bemerkbar, daff diese Ait sich leicht durch Selbstbefruchtung fortpflanzt. Vor
allem, wenn man erwachsene Tiere eine gewisse Zeit allein hilt, um sie fiir eine
beabsichtigte Paarung aufzusparen, ist stets die Gefahr eciner Selbstbefruchtung
vorhanden. Man erhilt dann mitunter Filialgenerationen, die die Anlage der
Versuche storen, da sie auf die Herkunft von allein einem Elterntier zuriickzu-
fihren sind.

Aus meinen Zuchten ist zu erkennen, dafl sich die Eigenschaften, Melanin und
Rufin bilden zu kdnnen, vollstindig unabhingig voneinander vererben. Vor
allem ist in Zuchten schwarzer Schnecken ohne die Fihigkeit der Rufinbildung,
welche Tiere entsprechenden Populationen des Freilandes entnommen waren, in
3 Generationen nie Rufin aufgetreten. Die betreffenden Tiere wurden nach der
Eiablage getstet und die Haut untersucht. In Zuchten von Tieren mit Rufin
wies die Nachkommenschaft stets dieses Lipochrom auf, ganz unabhingig davon,
wieviel Melanin gleichzeitig vorhanden war.

Ferner diirfte nach entsprechenden Zuchten sicher sein, dafl die verschiedenen
CGrade im Vorhandensein von Melanin bei Tieren desselben Ortes eine Allelen-
reihe bilden, wobei der héhere Gehalt an Melanin iiber den niedrigen Gehalt an
diesem Pigment als rezessiven Erbfaktor sich dominant vererbt.

Ob es bei den Wegschnecken auch einen erblichen graduellen Unterschied im
Vorhandensein von Rufin gibt, konnte nicht endgiiltig geklirt werden, da nicht
genligend verschiedene Stufen rechtzeitig zur Verfiigung standen. Doch hat es
nach meinem Material den Anschein, als ob das nicht der Fall ist und man nur
zwischen einem Vorhandensein oder Fehlen von Lipochrom als Mutanten zu
unterscheiden hat; dabei vererbt sich dann das Fehlen von Rufin als rezessiver
Faktor gegeniiber der Fihigkeit einer Ausbildung dieses Farbstoffes. Verschie-
dene Intensititen in der Rotfirbung vererben sich nach meinen Beobachtungen
nicht; sie sind vielmehr phinotypisch bedingt, worauf noch eingegangen wird.
Zusammen aufgezogene Tiere eines Geleges hatten stets denselben Grad der Rot-
farbung, falls Rufin tiberhaupt vorhanden war.

Auflerdem ist wahrscheinlich die besondere Firbung des Fuflsaumes der Weg-
schnecken ein erbliches Merkmal. Die Einzelheiten konnten bisher nicht unter-
sucht werden.
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Bei der Beurteilung der Farbvarianten von Arionen ist zu bedenken, daf} die
Firbung der Tiere im Verlauf ihres Lebens einem Wechsel unterworfen ist, dafl
also die adulten Exemplare im allgemeinen ganz anders aussehen als ihre Ju-
gendstadien. Zunichst hat man diese Jugendstadien sogar oft fiir besondere
Arten gehalten; doch hat schon 1872 H. SeBERT beziiglich der groflen Weg-
schnecken die wahren Zusammenhinge erkannt (34).

Bei der Aufzucht von Arion (Arion) rufus L. ist die Brut nach dem Aus-
schliipfen fast weiff oder hellgelb. Es ist also anscheinend zuerst das Lipochrom
auf dem Korper festzustellen. Die gelbliche Firbung kann dann allmihlich in
ein dunkles Gelbrot iibergehen, was zuletzt zu roten oder braunen Tieren fiihrt.
Spidter als das Rufin, durchschnittlich nicht vor einem Alter von etwa 14 Tagen,
beginnt sich das Melanin deutlicher bemerkbar zu machen. Zunichst waren beim
Ausschliipfen der Kopf und die Fithler grau, gelegentlich ins Violett iibergehend;
jetzt werden bei den Tieren Kopf und Fiihler dunkler, zuletzt schwarz. Die
Firbung breitet sich dann mit zunehmendem Alter tber den ganzen Korper aus.
Dabei konnen also die zuerst fast weiflen Tiere, die kein Lipochrom auszubil-
den vermdgen, ausgewachsen mitunter die schwirzesten Exemplare werden.
Manchmal bilden die Jungen von Arion (Arion) rufus L. in den ersten Wochen
Lingsbinden auf dem Kérper aus, die aber meist bald wieder verschwinden. Nur
sehr selten bleiben bei einem einzelnen Exemplar einer Population diese Lings-
binden im adulten Stadium erhalten. Auch sonst ist festzustellen, daff innerhalb
einer Population einzelne Tiere, die wohl als Kimmerlinge zu werten sind, bei
normaler Grofle beziiglich der Firbung auf jugendlichem, nicht ausgefirbtem
Stadium stehenbleiben, wobei die vom Riicken ausgehende Dunkelung plétzlich
nicht mehr weiter fortschreitet.

Gelegentlich sind solche auffillig gefleckten Tiere von stattlicher Grofle auch
im Freiland anzutreffen. Bemerkenswert ist nun, dafl einzelne dieser Exemplare
aus dem Freiland in der Gefangenschaft plétzlich anfangen, Melanin zu bilden
und dunkel zu werden. Es hat also anscheinend die Verinderung der Umwelt
als Anreiz geniigt, um die stehengebliebene Ausfirbung der Schnecke wieder in
Gang zu bringen. Der Farbwechsel pflegt dann verhaltnismiflig rasch von-
statten zu gehen. Immerhin dirften colche Fille von Verfirbungen von Weg-
schnecken normaler Groflc seltene Ausnahmen sein. Sogar ein vollstindig weifles,
fir ein Albino gehaltenes Exemplar aus dem Elm, einem Hohenzug siiddstlich
Braunschweig, fing in der Gefangenschaft an, sich auf dem Riicken schwarz zu
firben, starb dann allerdings, bevor es ausgefarbt war. Durch seine Umfirbung
wurde erwiesen, dafl es sich um keinen Albino, sondern um ein in der Firbung
auf infantilem Stadium stehengebliebenes Tier gehandelt hat. Wahrscheinlich hat
es.sich bei der auffilligen Verfirbung einer in Gefangenschaft geratenen Weg-
schnecke von weifler Farbe, die dann schwarz wurde und iiber die W E.
CoLL'NGE berichtet hat (4, S. 442-443), um ecinen derartigen Fall einer nach-
traglichen Ausfirbung gehandelt. Erwdhnenswert ist noch, dafl solche verspitete
Veranderung der Farbe sich offenbar nur auf cine vermehrte Ausbildung von
Melanin erstreckt. Ich habe nie eine nachtrigliche Verinderung der Rotfirbung
ausgewachsener Wegschnecken beobachtet.

Der Vorgang der Ausfirbung der jungen Arionen im Verlauf ihres Wachs-
tums bis zum geschlechtsreifen Stadium kann nun phinotypisch stark beeinflufit
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werden und zwar mitunter in einem Ausmafl, dafl das Erkennen der erblichen
Merkmale wesentlich erschwert ist. Schon im Freiland diirfte das oft daran zu
erkennen sein, daf} in einem begrenzten Gebiet die Jugendformen von Arion
(Arion) rufus L. in verschicdenen Jahreszeiten manchmal unterschiedlich gefirbt
sind; auch H. SiMroTH ist das bereits aufgefallen (35, S. 270-272). Ferner ist
die Tatsache, dafl so hidufig die in der Gefangenschaft geborene Nachkommen-
schaft von Freilandticren ohne ersichtlichen Grund in der Firbung von den
Eltern abweicht, phinotypisch begriindet.

Allgemein ist festzustellen, daff offensichtlich die Bildung von Melanin stir-
ker als die von Rufin phinotypisch beeinflufft wird. Im einzelnen lassen sich
durch Versuche gewisse Umweltsfaktoren ermitteln, die auf die Art der Aus-
firbung der Arionen wihrend des Wachstums einwirken. Nach meinen Labora-
toriumsversuchen fordert Wirme die Ausbildung von Rufin, falls die Anlage
zu seiner Bildung vorhanden ist, wihrend Kilte sie hemmt. Das widerspricht
den Versuchen von R. ArBonico, der der Ansicht ist, dafl die Umweltsfaktoren
keinen Einfluff auf den roten Farbstoff ausiiben (2a, S. 422). Erneute Nach-
prifung war wegen der Kiirze der Zeit nicht mehr moglich. Vielleicht spricht
zu Gunsten meiner Auffassung die Beobachtung von L. MARENBACH, dafl bei
ihren Versuchen Wirme leuchtend rotgelbe Schnedsen ergab, Kilte dagegen nur
ockergelbe bis blafigelbe (24, S. 481). Immerhin dirften diese Versuche nicht als
ein endgiiltiges Ergebnis anzusehen sein, da die Tiere anscheinend nicht bis zur
Ausfirbung gehalten wurden.

Anders als die Rufinbildung verhilt sich bei Temperaturunterschieden die
Ausbildung von Melanin. Sie tritt bei kiihl aufgestellten Zuchten stirker auf als
in warmen Riumen?). Offenbar ist bei niedrigen Temperaturen im Stoftwechsel
der Schnecken der Abbau weniger vollstindig und liefert gegeniiber hoheren
Wirmegraden daher mehr Schlacken, was sich unter anderem in einer vermehr-
ten Ablagerung von Melanin duflert. L. MARENBACH will dagegen festgestellt
haben, dafl umgekehrt Wirme die Melaninbildung der Schnecken fordert und
Kilte sie hemmt (24, S. 481-482). ILch halte das nicht fiir zutreffend und fihre
L. MarensacH’s Schlisse auf eine voreilige Beurteilung von Jugendstadien
zuriick, denn bis zur Ausfirbung hat sie die Tiere offenbar nicht geziichtet.
Junge Schnecken aber gedeihen allgemein bei Wirme besser und wachsen
schneller, so dafl die Jungtiere sich rascher auszufirben beginnen. R. Arsonico
kommt wie ich zu dem Schiuff, dafl bei Arion (Arion) rufus L. geringe Tem-
peratur cine stirkere Ausbildung von Melanin hervorruft, hohe Temperatur
dagegen eine Hemmung bewirkt (2a, S. 396-405).

Bereits 1876 hat nach Freilandbeobachtungen F. LEYyDiG vermutet, daf Feuch-
tigkeit die Ausbildung des schwarzen Farbstoffes bei den Wegschnecken for-
dert (20, S. 266-270). Dagegen meint R. Arsonico, dafl umgekehrt geringe
Feuchtigkeit eine stirkere Ausbildung von Melanin bewirkt, hohe Luftfeuchtig-
keit dagegen eine solche hemmt (2a, S. 409-412). Ich bin zu anderen Ergebnissen
gelangt. In meinen Versuchen konnte ich nimlich keinerlei Einfluf des Feuchtig-

?) In diesem Zusammenhang sei darauf hingewiesen, dafl es H.SmMroTH auch bei
Arion (Carinarion) circumscriptus JOHNSTON (als bourguignati MaBiLLE) gelang, dunkle
Tiere des Waldes und des Winters in der Gefangenschaft durch Wirme heller zu firben
(35, S.288).
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keitsgrades weder auf die Bildung von Rufin noch von Melanin feststellen und
bin der Ansicht, dafl Feuchtigkeit keinerlei Einflufl auf die Firbung der Arionen
ausiibt. Wenn im Behilter der in Gefangenschaft gehaltenen Tiere die Feuch-
tigkeit zu grof} oder zu gering ist, erhoht sich dagegen die Sterblichkeit der
Schnecken. Die an sich richtigen Beobachtungen von F. LEypiG sind wohl so zu
erkliren, daf in den feuchten Schluchten, in denen die schwarzen Schnecken be-
vorzugt angetroffen wurden, wahrscheinlich auch eine verhiltnismiflig niedrige
Temperatur geherrscht haben wird, so daff der Melaninreichtum durch den
geringen Wirmegrad verursacht worden ist.

Licht bt offenbar keinen Einfluf auf die Firbung der Arionen aus, was
duch L. MarenBacH festgestellt hat (24, S. 479-481).8) Die von mir auf ver-
schiedenfarbigem Untergrund herangezogene Brut zeigte keinerlei Unterschiede
in der Firbung. Auch beeinflufite weder farbiges Licht, wozu rotes und blaues
Glas benutzt wurde, noch Dunkelheit die normale Ausfirbung der Schnecken.
Doch liegen beziiglich des Sonnenlichtes die Verhiltnisse insofern verwickelter,
als auch die Wirmestrahlung und die auf den Stoffwechsel einwirkenden che-
misch wirksamen Teile des Lichtes Beriicksichtigung finden miissen. Damit hingt
wohl zusammen, daff in offenen Freilandkifigen die Arionen besonders leuch-
tende, satte Farben aufwiesen.

Ein von ‘mir nicht untersuchter Umweltsfaktor ist der Luftdruck in verschie-
denen Hohenlagen. R. Arsonico konnte feststellen, dafl geringer Luftdruck
eine stirkere Ausbildung von Melanin, hoher Luftdruck aber eine Hemmung
derselben bewirkt (2a, S. 405-409). In Hinblick auf das bei geringem Luftdruck
kleinere Sauerstoffangebot und die dadurch hervorgerufene schwichere Oxydation
im Stoffwechsel mit erhdhter Anreicherung von Abbauprodukten erscheint eine
vermehrte Bildung von Melanin durchaus verstindlich.

Ein Einfluff des Chemismus des Bodengrundes auf die Ausbildung der Farbe
von Arion konnte nicht nachgewiesen werden. K. KUNkEL hat aber vermutet,
daf} bei Arion (Arion) rufus L. die Bildung des Rufins durch chemische Einfliisse,
wahrscheinlich durch den Genuff von Humussiure, unterdriickt werden kann (18,
S.342-343). Weder L. MARENBACH (24, S.486) noch ich konnten diese Beob-
achtung bestitigen. Dagegen wurde festgestellt, dafl auf stark humussaurem
Beden die Arionen an Grofle zuriickbleiben, sie dort also offensichtlich schlechtere
Lebensbedingungen vorfinden. Stirker als auf die chemischen Einwirkungen des
Bodengrundes reagieren wohl die Schnecken auf diejenigen der Nahrung. Ich
habe zwar keine speziellen Untersuchungen dariiber ausgefiihrt, aber auch nichts
von derartigen Einwirkungen bei meinen abwechslungsreich gefiitterten Zuchten
bemerkt. Doch hat L. MARENBACH verschiedene dahingehende Versuche ange-
stellt und gefunden, daff das Vorhandensein organischer Salze und Vitamine fiir
die Farbbildung wichtig sind; fehlen diese Stoffe, so erlangen die Tiere weder
ihre natiirliche Farbe noch ihre normale Gréfie (24, S. 487-493). Es handelt sich
also bei den letzteren Fillen um ausgesprochene Mangelerscheinungen, die im
Freiland kaum vorkommen diirften. In der Natur wird diesen omnivoren

8) Arion (Arion) rufusL. ist iibrigens kein ausgesprochenes Nachttier, wie L.
MARENBACH angibt (24, S.493), sondern richtet sich nach dem Grad der Feuchtigkeit,
kann daher unter zusagenden Bedingungen sowohl am Tag wie wihrend der Nacht
aktiv sein.
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Schnecken meist derart abwechelungsreiches Futter zur Verfiigung stehen, dafl
bei den unterschiedlichen Firbungen die Nahrung wohl kaum als Ursache in Be-
tracht kommt. Ich kann daher L. MAaRENBACH’s Ansicht, dafl der Nahrung der
groflte Einfluf auf die Verschiedenheit der Farbvarianten von Arion (Arion)
rufus L. zuzuschreiben ist (24, S. 505), nicht beipflichten.

Wenn einmal die geschlechtsreif gewordenen Arionen?) ausgefirbt sind, ist am
lebenden Tier cin physiologischer Farbwechsel nicht nachzuweisen. L. MAREN-
BACH hat aber durch mikroskopische Untersuchungen der Haut von Wegschnecken
festgestellt, dal die Melanophoren auf Wirme, Wirbeltierhormone, Vitamine
und verschiedene andere Stoffe reagieren (24, S. 494-504). Vor allem ist an

Tautpriparaten unter Wasser leicht festzustellen, daf} die Melanophoren sich bei
Wirme expandieren. Doch ist die dadurch hervorgerufene Verdunkelung so
gering, dafl sie makroskopisch nicht wahrnehmbar ist. Eine Zunahme des Mela-
nins ist damit natirlich nicht verbunden.

Bei dem Vorkommen der verschiedenen Farbvarianten von Arion (Arion)
rufus L. im Freiland ist es nun auffallend, dafl an kiihlen Standorten, also vor
allem vielfach im Gebirge und im Osten des Verbreitungsgebietes, Schnecken mit
reichlicher Ausbildung von Melanin und Mangel an Rufin in den Populationen
vorherrschen oder gar aliein vorhanden sind.!®) Dagegen herrschen in warmen
Gegenden vor allem Tiere mit geringer Ausbildung von Melanin und mit reich-
lich Rufin vor. Daf sich diese Verhiltnisse allein durch Einwirkung phino-
typischer Faktoren auf die Ausbildung der Farbstoffe erkliren lassen, ist un-
wahrscheinlich. Mir erscheint die Verteilung der Farbvarianten von Arion im
Geliande nur verstindlich, wenn neben einer genotypischen und phinotypischen
Beeinflussung noch der Umstand hinzukommt, dafl die ecinzelnen Mutanten
durch bestimmte Umweltsbedingungen begiinstigt werden, so daff unter ihnen
eine Selektion stattfindet. Es ist zu vermuten, daff die verschiedenen Mutanten mit
unterschiedlichem Gehalt an Melanin oder Rufin in ihrer Resistenz gegeniiber den
Widrigkeiten der Umwelt voneinander abweichen, aiso an den verschiedenen Bio-
topen jeweils eine andere Vitalitit besitzen. Am leichtesten ist es verstindlich, daf}
die viel Melanin aufweisenden Mutanten im Gebirge und nach Osten zunehmen,
denn Schwarz ist die okonomischste Farbe und die schwarzgefirbten Exemplare
dieser doch im allgemeinen wirmebediirftigen Schnecke sind offenbar an kiih-
len Biotopen durch bessere Wirmeaufnahme vor den hellen Tieren begiinstigt
und haben sich anscheinend selektiv durchgesetzt. Dafl gelegentlich an man-
chen Orten, wo schwarze Tiere vorherrschen, auch Albinos auftreten konnen

%) Uber das normale Wachstum von Wegschnecken hat necucrdings M. ABELcOs an
Material von Poitiers und Rennes in Westfrankreich eingehende Untersuchungen an-
gestellt (1). Nach den Abbildungen des Geschlechtsapparates der Schnecken handelt es
sich einwandfrei um Arion (Arion) rufus L. M. AeLoOs unterscheidet bei dieser Arrt,
cbenso wie bei den anderen in Frankreich beheimateten Arion-Arten auller Arion (Carin-
arion) circumscriptus JOHNSTON, 3 aufeinander folgende, irreversible Entwicklungs-
stufen, eine infantile mit embryonaler Gonade, doch mit raschem Groflenwachstum, eine
jugendliche mit heranwachsenden Geschlechtsorganen und etwas langsamerem Groéflen-
wachstum, sowie ein Reifestadium mit funktionsfihigem Geschlechtsapparat ohne Groflen-
wachstum und mit stationirem Gewicht.

19) Ebenso wird auch Arion (Mesarion) subfuscus DrRAPARNAUD in Gebirgsgegenden
und nach Norden zu dunkler, Das hat H. SiMroTH cbenfalls schon festgestellt
(35, S.284).
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und am Leben bleiben, vermag die bessere Eignung der schwarzen Tiere
nicht zu entkriften. Das Auftreten von Arionen mit Rufin an wirmeren Bio-
topen und ihr Fehlen an kiihleren hingt vielleicht damit zusammen, daf} solche
Schnecken, in deren Stoffwechsel dieses Lipochrom gebildet wird, an eine ge-
wisse Wirme gebunden sind, wihrend die Existenz der Art noch an kiihleren
Orten moglich ist, wo dann aber die Mutante mit Rufin nicht mehr lebensfahig
ist. Es ist beispielsweise auffallend, daf frither im Berliner Tiergarten aufgetre-
tene, offenbar eingeschleppte rote Arionen sich dort nie gehalten haben, sondern
stets erloschen sind, wihrend schwarze Tiere zahlreich dort leben. In diesem Zu-
sammenhang ist auch erwihnenswert, daff die von R. Arsonico in Freiland-
kifigen im Gebirge, wo sonst nur dunkle Arionen vorkommen, ausgesetzte rote
Exemplare sich nicht als lebensfihig erwiesen (2a, S. 388-389). Welche &ko-
logische Bedeutung das Rufin fir die Schnecke hat, ist eine andere Frage.
In dieser Hinsicht ist es nicht ganz von der Hand zu weisen, dafl es
sich vielleicht um eine Warnfarbe handelt. Tatsidchlich haben im Gegensatz zu
den von vielen Tieren als Nahrung begehrten Limaciden die grofien Arionen
wohl wenig Feinde, und sie werden von manchen Tieren unter Ekelérschei-
nungen wieder ausgespieen. An kiihlen Biotopen hitte dann aber die dunkle Mu-
tante den grofleren selzktiven Wert. An Okologisch mehr indifferenten Bio-
topen konnen dagegen verschieden gefirbte Mutanten nebeneinander gedeihen,
und manche Populationen fallen dadurch auf, dafl in ihnen schwarze, dunkel-
braune, rotbraune und rote Schnecken gemischt leben. Man kann dann auch nicht
sclten Tiere der verschiedensten Farbungen miteinander in copula antreffen.

Allgemein ist das Zusammenwirken der einzelnen Umweltsfaktoren an den
verschiedenen Biotopen doch so wechselnd, dafl es nicht angingig ist, bestimmte
Farbvarianten als charakteristisch fiir einen Biotop zu halten. So gilt die Fest-
stellung von R. Arsonico, dafl rote Tiere im Walidbiotop vorkommen, dunkle
(braune und schwarze) dagegen in offenem Gelinde, auf Wiese und Alpweide,
anzutreffen sind (2a, S. 422), zweifellos nur fir das beschrinkte Untersuchungs-
gebiet in der Schweiz. Anderwirts finden sich ganz andere Verhiltnisse, so daff
eine Verallgemeinerung nicht moglich ist. Schon vor Jahren fand ich beispiels-
weise auf der Rauhen Alb in Wiirttemberg gerade auf Wiesen und Weiden viel-
fach rote Wegschecken, schwarze dagegen mechr im Wald. Ahnliche Beobach-
tungen hat bereits F. LEypic auf der Rauhen Alb gemacht (20, S. 269).

Von Arion (Arion) ater L. lag mir bisher kein ausreichendes Material vor,
um einen Uberblick iiber die Farbvarianten zu gestatten. Doch diirften beziig-
lich der Farbkomponenten prinzipiell hnliche Verhiltrisse obwalten als wie bei
Arion (Arion) rufus L. Bei Arion (Arion) ater L. iiberwiegen nach unseren bis-
herigen Kenntnissen schwarze Tiere im Freiland bei weitem. Das mag auf den-
selben Ursachen beruhen wie bei Arion (Arion) rufus L. und mit dem Vorkom-
men in nordlicheren Gebieten oder an entsprechenden Lokalititen zusammen-
hingen. Dafl bei Arion (Arion) ater L. neben Melanin auch das Lipochrom Rufin
vorhanden sein kann, diirfte aus dem Befund von H.E. Quick hervorgehen,
dafl bei englischen Exemplaren dieser Art auch braune Tiere vorkommen (31,
S. 250, 256). Ferner gehdren vermutlich grofle Arionen von brauner Farbe aus
Norwegen zu Arion (Arion) ater L. (27, S. 18; 28, S. 16-17). Ob diese Art an
warmen Fundorten gelegentlich auch in roten Exemplaren vorkommt, ist nicht
bekannt. Die aus dem Park von Sverresborg in Bergen in Norwegen bekannt
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gewordenen roten Arionen entstammen vielleicht einer Kolonie von Arion
(Arion) rufus L., die ihre Entstehung einer Verschleppung der Art durch den Men-
schen verdankt (27, S.18; 28, S. 16). Bemerkenswert ist aber, dafl Albinos bei
der nordlichen Art offenbar hiufiger vorkommen als bei Arion (Arion) rufus L.
Es waren zweifellos albinotische Stiicke von Arion (Arion) ater L., die Anlafl
zur Aufstellung von Limax albus L. gegeben haben (22, S.1081), so dafl also
dieser Name in die Synonymie von Arion (Arion) ater L. fillt. In Norwegen
finden sich weifle Arionen stellenweise in groflerer Zahl, so dafl F. Oxranp ihre
relative Hiufigkeit betonen konnte (28, S. 17). Gelbe Tiere, also ohne Melanin,
doch mit Rufin, die einwandfrei zu dieser Art gehoren, sind bisher nicht fest-
gestellt worden. Auf alle Fille kann schon jetzt gesagt werden, dafl Arion
(Arion) ater L. bei weitem keine solch grofle Mannigfaltigkeit in der Firbung
aufweist wie Arion (Arion) rufus L., zwar wohl grundsitzlich dieselben Farb-
komponenten besitzt wie die andere Art, doch eingeengt auf Skologischer Grund-
lage.

Die gemachten Ausfihrungen sollen einige Beitrige zur Kenntnis unserer
groflen Wegschnecken liefern. Es wurde dabei besonders auf die vielen noch
bestehenden Liicken hingewiesen, weil ihre Lésung die Arbeitskraft eines Ein-
zelnen ibersteigt. Die verhiltnismifig leichte Zucht dieser trotz ihrer Grofle
einjihrigen Schnecken ermdglicht an vielen Stellen die Beschiftigung mit den
Farbvarianten. Durch dic Hiufigkeit des Tieres und sein leichtes Auffinden im
Gelinde kann aber der Wissenschaft reichlich Material zugestellt werden, um
die Artzugehorigkeit festzustellen und die Verbreitung der Arten noch genauer
zu bestimmen. Soweit man bisher iibersehen kann, liegt Westdeutschland fast
ganz im Gebiet der Art Arion {Arion) rufus L.; nur im Norden, in Schleswig-
Holstein, kommt Arion (Arion) ater L. stellenweise hinzu oder mag vielleicht
in manchen Gegenden sogar vorherrschen. Fiir Ostdeutschland kommt anschei-
nend allein Arion (Arion) rufus L. in Betracht.
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