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Zur Abhingigkeit der Entwicklung von Gehiuseschnecken
vom Kalkgehalt des Bodens.

Dargestellt bei Oxydbilus draparnald:.
Von H. A. ScamipT, Rostock.

Mit 2 Abbildungen.

Uber die Notwendigkeit des Vorhandenseins von Kalk zum Aufbau des
Schneckengehduses liegt eine umfangreiche Literatur vor. Alle Autoren sind sich
dariiber einig, dafl die Schnecken zur Bildung ihrer Gehiuse Kalk aufnehmen
miissen, nur iiber die Art, wie dieser Kalk fiir den Aufbau der Schale nutzbar
gemacht wird, herrschen verschiedene Meinungen. Es wiirde an dieser Stelle zu
weit fithren, sich mit den einzelnen Ansichten auseinanderzusetzen. Soviel sei
nur gesagt, dafl sich im wesentlichen zwei Lager gegeniiberstehen.

Die eine Seite ist der Ansicht, dafl die Gehiuseschnecken neben dem Kalk aus ihren
Nihrpflanzen auch noch den kohlensauren Kalk ihrer Umgebung fiir den Aufbau ihrer
Schale in irgendeiner Form verwenden. Sie begriinden ihre Ansicht mit der bekannten
Tatsache, dafl sich in kalkreichen Gebieten hiufig eine groflere Artenfiille von Gehduse-
schnecken mit zahlenmiflig umfangreichen Populationen befindet, deren Individuen
sich auflerdem durch Gréfle und Festigkeit der Schale auszeichnen. Als einer ihrer
Hauptvertreter hat R. Lais (1943) zu gelten, aber auch W. KUnNELT (1932), H. BRoCK-
MEIER (1903) und viele andere stehen auf dem gleichen Standpunkt. B. RENscH (1932)
kommt bei seinen Untersuchungen iiber das relative Schalengewicht ebenfalls zu der
Ansicht, dafl in verschiedenen Fillen der Kalkreichtum des Untergrundes fiir Unter-
schiede des relativen Schalengewichts verantwortlich zu machen ist.

Die andere Seite dagegen, hier sind besonders D. GEYEr (1927) und P. TRUBSBACH
(1943 und 1947) zu nennen, riumen dem Kalk keine direkte Einwirkung auf die
Schneckenschale ein. Besonders TriuBsBacH hilt es vom Standpunkt des Chemikers fiir
ausgeschlossen, dafl Gehiauseschnecken aktiv per os aufgenommenen kohlensauren Kalk
fiir den Aufbau ihres Gehduses verwerten konnen. Nach TriUssBacH ,wird erst auf dem
Wege durch die Pflanze der anorganische Bodenkalk fiir den tierischen Organismus nutz-
bar gemacht Den auch von TriUBsBacH nicht bestrittenen Arten und Individuenreich-
tum in Kalkgebieten fithrt er nicht auf den Chemismus des Gesteins, sondern auf die
zerkliiftete Struktur des Kalkgesteins und seine Fihigkeit zuriick, Wirme zu speichern.
Auch GEYER ist der Ansicht, dafl niche der geologische Kalk des Wohngebietes, sondern
dessen strukturelle fiir das Schneckenleben giinstige Beschaffenheit die grofiere Arten-
und Individuenfiille verursacht hat.

Bei meinen Untersuchungen zur Fortpflanzungsbiologie von Oxychilus dra-
parnaldi Beck konnte oft festgestellt werden, dafl Exemplare auf kalkarmem
Boden gegeniiber solchen auf kalkreichem Untergrund in ihrer Entwicklung zu-
riickblieben. Weiterhin wurde immer wieder beobachtet, dafl sich alle Alters-
stadien der genannten Gehiuseschnecke oft auf kalkhaltigen Steinbrocken, Topf-
scherben, Moértelstiickchen usw. mit auffallend verbreiterter Sohle aufhielten,
offensichtlich in der Absicht, durch Ausscheiden eines Driisensekrets der Sohle
dem betreffenden Substrat Kalk fiir den eigenen Aufbau zu entziehen. Auf diese
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Erscheinung wies m. L. als erster BRockMEIER (1903) hin, er beobachtete sie bei
Heliciden an den Schalen leerer Gehduse. KUHNELT (1932) stellte daraufhin Ver-
suche an, setzte Heliciden verschiedener Gattungen auf eine polierte Marmot-
platte und konnte an den Stellen, auf denen die Tiere gesessen hatten, deutliche
Anitzungen wahnehmen. KUHNELT ist der Ansicht, daff die Kriechsohle der
Schnecken ein kalkldsendes Sekret abgeben kann. Die Frage, ob der mit der Sohle
aufgenommene Kalk auch fiir den Schalenbau Verwendung findet, lifit KtiuNeLT
offen.

Zur Befriedigung ihres Kalkbediirfnisses gab ich nun meinen isoliert gehalte-
nen O. draparnald; je ein Stidk einer Schale von Mya arenaria in das Gefifi. Es
war auffallend, dafl bei der Kontrolle m Tage darauf, sich in jedem Gefif§ der
O. draparnaldi auf den Schalenstiicken befand. Die Tiere saflen dann, wie Brock-
MEIER und KUHNELT es beschrieben, stundenlang, es konnte auch manches Mal
einen ganzen Tag dauern, mit verbreiterter Sohle und eingezogenen Fiihlern un-
beweglich auf der gleichen Stelle. Auch spiter besuchten die Tiere die Schalen-
stiicke sehr haufig, so dafl man bereits nach einigen Monaten feststellen konnte,
dafl diese infolge der vielen ,Sitzungen“ besonders in der Mitte immer diinner
wurden. Schliefilich hatten die Tiere die Schalenstiicke von Mya arenaria ,,durch-
gesessen® (siehe Abb. 1 und 2).

Die Aufnahme bei durchscheinendem Licht zeigt deutlich, dafl auch die Par-
tien um das entstandene Loch diinner sind als die Randzonen. Auf dem rechts
befindlichen Muschelfragment ist die Atzung nicht vollstindig durchgedrungen,
das Schalenstiick ist in der Mitte jedoch schon sehr diinn. Die Muschelstiicke von
Mya arenaria wurden deswegen klein gewdhlt, um die Tiere zu zwingen, mdg-
lichst immer an der gleichen Stelle den Kalk aufzulgsen. Es sollte ja ein augen-
filliger Nachweis dafiir erbracht werden, dafl bestimmte Sohlendriisen von
O. draparnaldi — dies diirfte wohl auch fiir die Mehrzahl der schalentragenden
Landpulmonaten zutreffen — befihigt sind, kohlensauren Kalk aufzulssen, um
diesen vermutlich fiir den Aufbau des Gehiuses, vielleicht aber auch sogar fir
die Bildung der Eischale, nutzbar zu machen. Ausdriicklich sei betont, dafl es sich
bei den Anitzungen auf der Kalkschale tatsdchlich um solche handelt. Es konn-
ten niemals Tiere an den Schalenstiicken nagend beobachtet werden, stets saflen
sie in der beschriebenen Art und Weise vollig bewegungslos auf den Kalkstiicken.

Auch anderen kalkhaltigen Stoffen, wie z. B. Mortelstiicken, Topfscherben
usw. wird infolge Ausscheidens eins kalklosenden Sekretes Kalk entzogen. Nur
1488¢ sich hier wegen der rauhen Oberfliche der Nachweis schwieriger erbringen.
Auch auf kalkhaltigen Boden, wie z. B. Lehmbdden, sitzen die Schnecken hiufig
lange Zeit unbeweglich, zweifellos, um dort den vorhandenen Kalk aufzuneh-
men. Allerdings ist auch in diesem Falle ein direkter Beweis kaum mdglich.

Eine weitere Beobachtung konnte im Zusammenhang mit der Untersuchung
der Lebensweise von Oxychilus draparnaldi gemacht werden. Die Tiere nahmen
neben ihrer Nahrung, bestehend aus Makkaronistiickchen, hiufig grofle Mengen
Erde auf, vermutlich, um die darin enthaltenen organischen Bestandteile aus-
zunutzen. Dafl die Erde nicht versehentlich mit der eigentlichen Nahrung in den
Verdauungstraktus gelangt ist, geht aus der Zusammensetzung der Fizes hervor.
Diese bestehen entweder aus reinen Makkaronibestandteilen oder reiner Erde.
Bei zufilliger Aufnahme der Erdbestandteile miifiten die Fizes eine Gemisch von
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Makkaroni und Erde enthalten. Vielleicht entnehmen die Tiere der Erde nicht
nur organische Bestandteile sondern auch Kalk.

Da mir bei meinen biologischen Untersuchungen grofle Mengen frisch aus
den Eiern geschliipfter Tiere von Oxychilus draparnaldi zur Verfiigung standen,
konnte ich mit diesen Versuche tiber die Abhingigkeit der Entwicklung dieser

o

Abb. 1-2. Schalenstiicke von Mya arenaria, die durch ein kalklésendes Driisensekret der
Sohle von Oxychilus draparnaldi angeitzt sind. 1) =1/1; 2) = ?/1.

Tiere vom Kalkgehalt des Bodens durchfithren. Der Versuch wurde wie folgt
angelegt.

Es wurden Petrischalen von 7 cm Durchmesser, 4 cm Hohe und entsprechen-
dem Glasdeckelverschlufl etwa 1 cm hoch mit einem Bodenbelag versehen, der bei

1 a aus Torfmull mit Quarzsand, pH-Wert = 2,9,

2 a aus normalem sandigen Ackerboden, pH-Wert = 4,2,

3 a aus normalem Lehmboden, pH-Wert = 7,1
bestand.

In jedem Gefifl befanden sich ein flaches Stiick Granit sowie eine vollstindige
Schale von etwa 4 cm Linge von Mya arenaria zum Verkriechen bzw. zur Kalk-
aufnahme. Als Futter dienten Makkaronistiickchen, die nicht unmittelbar auf den
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Bodenbelag, sondern zur bequemeren Entfernung der Futterreste auf Deck-
glischen gelegt wurden. In dieser Versuchsreihe sollte festgestellt werden, ob die
Schnecken den zum Aufbau ihres Gehiuses benétigten Kalk dem Boden oder
der Muschelschale entnehmen. Um hieriiber aber Klarheit zu gewinnen, war ein
Parallelversuch (1 b — 3b) mit den gleichen Béden wie vorher, mit Granit-
stiickchen, aber o h n e Muschelschalen notwendig.
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Fiir jedes Gefifl wurden 50 junge Exemplare von Oxychilus draparnaldi
verwendet, deren grofler Gehdusedurchmesser zwischen 1,8-2,0 mm und deren
Zahl der Umginge zwischen 21/6-21/4 schwankte. Insgesamt gelangten also 300
nahezu gleichgrofle junge Schnecken der genannten Art in den Versuch, der am
16. Oktober 1954 angesetzt und am 20. Februar 1955 abgeschlossen wurde.

Frisches Futter erhielten die Tiere jeden dritten oder vierten Tag. Bei den
allwdchentlichen vorgenommenen Kontrollen wurde besonders darauf geachtet,
wieviel Tiere sich an den Granitstiicken bezw. Muschelschalen, auf dem Boden-
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belag und angeheftet an den Glaswinden befanden. Hierbei wurden auch die
abgestorbenen Tiere entfernt. Allmonatlich erfolgte eine Messung der Gehiuse
(grofRer Durchmesser).

Die Gefifle erhielten ihre Aufstellung in einem ungeheizten Wohnraum, in
dem aber auch wiahrend der Wintermonate, in denen ja der Versuch durchgefiihrt
wurde, eine Durchschnittstemperatur von 12-14° herrschte. Die Bedingungen
waren also fiir die Tiere nicht ausgesprochen optimal.

Zur besseren Ubersicht wurde der Verlauf des Versuchs graphisch dargestellt.
Die Ordinate gibt die Anzahl der Tiere an, die Abszisse die Zeit bezw. die lau-
fenden wochentlichen Kontrollen. Die durch die allmonatlichen Messungen er-
mittelten durchschnittlichen Groflenwerte der Schalen sind an der an den Mes-
sungstagen errichteten Senkrechten abzulesen.

Bei der Betrachtung der beiden graphischen Darstellungen, die erste sei mit A
bezeichnet, die zweite mit B, zeigen sich erhebliche Unterschiede. Wihrend sich
bei A, das ist also die Versuchsserie 1 2 — 3 a, in denen sich Muschelschalen be-
finden, die Sterblichkeit der Tiere nicht besonders augenfillig wird, ist diese bei
B, den Gefiflen ohne Muschelschalen, in den Behiltern 1 b und 2 b von auffal-
lender Hohe. Man kann also nicht umbhin, das Fehlen der kalkspendenden
Muschelschalen oder den mangelnden Kalkgehalt des Bodens fiir diese hohe
Sterblichkeit verantwortlich zu machen, denn in den Gefiflen 3 a und 3 b sind,
abgesehen von 2 Tieren in 3 a, deren Absterben wohl im Rahmen einer norma-
len Mortalitit liegt, keine Verluste zu beklagen.

Es wurde bereits darauf hingewiesen, daff bei den wochentlichen Kontrollen
festgestellt werden sollte, an welchen Stellen im Gefifl sich die kleinen Schnecken
jeweils aufhielten und ob hierbei bestimmte Plitze, wie z. B. das Granitstiickchen,
die Muschelschale oder der Boden besonders bevorzugt wurden. In der nach-
folgenden Tabelle sind diese bevorzugten Stellen prozentual dargestellt, es han-
delt sich um Durchschnittswerte von 19 bis zum Anschluff des Versuches vor-
genommenen Kontrollen.

Bezeichnung an der am Granit- auf dem an der
des Gefifles Muschelschale stiick Bodenbelag Glaswand
o % /o %/o
la 67 13 10 10
2a 52 21 20 7
3a 11 23 62 4

Fiir die Bevorzugung bestimmter Plitze spielen vermutlich neben den Granit-
stiickchen, Muschelschalen und Kalkreichtum des Bodens auch noch andere Fak-
toren, wie evtl. vorhandene unterschiedliche Luftfeuchtigkeit sowie unabhingig
vom Kalkgehalt verschiedene Bodenstruktur und deren Feuchtigkeitsgehalt in
den Gefiflen eine gewisse Rolle. Es wurde selbstverstindlich darauf gesehen, in
allen Gefiflen eine gleichmiflige Bodenfeuchtigkeit zu halten. Bei Beriicksichti-
gung dieser das Gesamtbild der oben angegebenen Ubersicht méglicherweise
etwas beeinflussenden Faktoren mdgen die Prozentzahlen nur als grobe Mittel-
werte aufgefafit werden. Die Zahlenangaben sollen auch lediglich dazu dienen,
die Kalkabhingigkeit der jungen Schnecken zu verdeutlichen, denn dafl eine
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solche Abhingigkeit vorhanden ist, kommt in der Ubersicht trotz der angege-
benen Eischrinkungen deutlich zum Ausdruck.

In den Gefidflen 1 a und 2 a mit kalkarmen Béden bemiihen sich die Schnek-
ken, den notwendigen Kalk den Muschelschalen zu entnehmen. Aus diesem
Grunde sitzt die Mehrzah! der Tiere an diesen Schalen. Bei 1 a ist dies besonders
augenfillig. Es ist anzunehmen, dafl die Schnecken die Muschelschalen auch als
Unterschlupf benutzen. Dafl sie sie aber hauptsichlich wegen der Befriedigung
ihres Kalkbediirfnisses aufsuchen, geht aus den zahlreichen deutlichen Anitzun-
gen an den Mya-Schalen in diesen beiden Behiltern hervor. Im Gefif} 3 a da-
gegen wird die Muschelschale nur in geringem Umfange besucht. Gemessen an
den kaum wahrnehmbaren Anitzungen scheint die Schale hier eher als Unter-
schlupf zu dienen als zur Entnahme des Kalkes Den Tieren in 3 a steht offen-
sichtlich in dem Lehm so ausreichend Kalk zur Verfiigung, dafl sie diesen als
Kalkspender bevorzugen. Dies kommt in der Tabelle in dem hohen prozentua-
len Anteil der Tiere zum Ausdruck, die sich bei den jeweiligen Kontrollen
bewegungslos mit verbreiterter Sohle auf dem Lehmboden befanden. Die gleiche
Erscheinung ist auch bei 3b, dem Gefifl mit Lehmboden, aber ohne Muschelschale,
festzustellen. Auch hier befand sich ein fast gleichhoher Prozentsatz der Tiere
auf dem Lehmboden (59%/0). Auch aus der Tatsache, dafl die Schnecken in 2 a und
3 a die Granitstiicke zu annihernd gleichen Anteilen als Unterschlupf benutzten,
die Muschelschale dagegen in diesen beiden Gefiflen sehr unterschiedlich be-
suchen, geht hervor, dafl in 2 a die Muschelschale hauptsichlich als Kalkspender
dient. Dafl die Tiere in 1 a das Granitstiick weniger stark aufsuchen, ist wohl
bei dem praktisch kalkfreien Bodenbelag auf die hier noch stirker wirkende
Anziehungskraft der Mya-Schale zuriickzufiihren.

Uber die Bevorzugung bestimmter Plitze in den Glas-Schalen 1 b — 3 b eine
Ubersicht zu geben, wiirde bei der hohen Sterblichkeit der Schnecken in 1 b und
2b ein falsches Bild ergeben. Auflerdem hatten ja die Tiere in diesen Gefiflen
ohne Muschelschalen nicht die Mdglichkeit, zwischen verschiedenen Unterschlup-
fen zu wihlen, es stand ihnen lediglich das Granitstiick zum Verkriechen zur
Verfiigung. Der Parallelversuch 1b— 3b macht die Kalkabhingigkeit der
Gehiuseschnecken erst deutlich.

Im Zusammenhang mit dem Kalkbediirfnis der Tiere sei nun wieder auf die
graphischen Darstellungen A und B hingewiesen. In B ist die Sterblichkeit bei
1 b und 2 b hoch, sie beginnt bereits einige Wochen nach Beginn des Versuches.
Die Verluste bei 1b sind stetig, die stindig fallende Kurve driickt sie deutlich
aus. Der nahezu kalkfreie Bodenbelag sowie das kalklose Granitstiick machen
die hohe Mortalitit erklirlich. Ahnlich liegen die Verhiltnisse bei 2 b. Wohl
auf Grund des etwas hoheren Kalkgehalts des Bodenbelages verliuft diese
Kurve zunichst nicht so stark fallend, der Kalkgehalt des Bodens ist jedoch in
keiner Weise ausreichend, das Kalkbediirfnis der Tiere zu befriedigen. Nach der
14, Versuchswoche wird die Sterblichkeit auch unter diesen Schnecken so hoch,
dafl sie von diesem Zeitpunkte an die Mortalitit der im Gefifl 1 b befindlichen
Tiere sogar ibertrifft. Infolgedessen treffen sich beide Kurven fast. Ganz
anders steht es jedoch mit den Schnecken in 3 b. Der lehmige Boden mit seinem
hohen Kalkgehalt reicht auch ohne Muschelschale aus, den notwendigen Kalk
fiir den Aufbau des Gehduses zu liefern. Wihrend der gesamten Dauer des Ver-
suches ist auch nicht ein Tier in 3 b eingegangen, die hieraus sich ergebende
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»Kurve“ mufl also v6llig waagerecht verlaufen. Die Wechselbeziehungen zwi-
schen dem Kalkgehalt des Bodens undder Sterblichkeit der Tiere werden bei der
graphischen Darstellung B offensichtlich.

Die graphische Darstellung A wurde bei der Besprechung der Tabelle bereits
indirekt behandelt. Das Vorhandensein der Mya-Schalen in 1a und 2 a beein-
flult die Mortalitit der Tiere ganz wesentlich, kann sie aber nicht ginzlich
unterdriicken. Hierbei ist die etwas hhere Sterblichkeit bei 2 a gegeniiber 1 a
bemerkenswert, sie diirfte wohl mehr zufillig sein. Dafl das Vorhandensein der
Muschelschale in 3 a praktisch ohne Bedeutung fiir die Tiere ist, da ihnen ja in
dem Lehmboden geniigend Kalk zum Aufbau ihrer Gehiuse zur Verfiigung steht,
wurde bereits erwihnt. Die beiden toten Tiere in diesem Gefif} bald nach Beginn
des Versuches blieben bis zu dessen Beendigung die einzigen. Sie beeinflussen in
keiner Weise das Versuchsergebnis und halten sich, wie bereits erwihnt, im Rah-
men einer normalen Mortalitit. Gerade die geringe Sterblichkeit in 3 a gegeniiber
1 a und 2 a zeigt wieder die Wichtigkeit des Bodenkalkes fiir die Gehdusebildung.

Vergleicht man beide graphische Darstellungen noch einmal miteinander, so
wird offensichtlich, daf} die Muschelschalen bei kalkarmem Bodenbelag fiir die
Schnecken von grofiter Wichtigkeit sind, dafl die Tiere aber verhiltnismiflig
schnell absterben, wenn ihnen diese Kalkspender nicht zur Verfiigung stehen.
Ausschlaggebend fiir die Entwicklung des Tieres und fiir den Aufbau seines
Gehiuses ist jedoch der Kalkgehalt des Untergrundes.

Die Intensitit des Gehiusewachstums im Zusammenhang mit dem Kalk-
gehalt des Untergrundes ist ebenfalls aus der graphischen Darstellung zu ersehen.
Im Verlauf der Kurven wurden, wie bereits erwihnt, in bestimmten Abstinden
die Durchschnittswerte aus den allmonatlichen Gehiusemessungen (grofier Ge-
hiusedurchmesser) angegeben. Auch hier zeigen sich deutliche Unterschiede in
der Gehidusegrofle im Zusammenhang mit dem Kalkgehalt des Bodens. Bei A sind
diese Unterschiede infolge Vorhandenseins der Muschelschalen als Kalkspender
nicht so offensichtlich, wenn auch die Tiere auf Lehmboden einwandfrei grofiere
Gehiuse besitzen. Bei B dagegen zeigen sich in bezug auf die Gehiusegrofle zwi-
schen 1b und 2b einerseits und 3 b andererseits recht erhebliche Unterschiede.
Man vergleiche nur die am 16. 1. 1955 gewonnenen Durchschnittswerte mit-
einander. Die auf Lehmboden lebenden Tiere sind fast um die Hilfte grofier als
die Schnecken in 1b und 2 b. Der Kalkmangel in diesen beiden Gefiflen wirkt
sich auf die Grofle der Gehiuse stark aus. Die letzten am 20. 2. 1955 gewonnenen
Durchschnittswerte bei 1b (6 Tiere) und 2b (10 Tiere) sind mit einem Frage-
zeichen versehen. Hier sind bei der grofien Sterblichkeit der Tiere nur die krif-
tigsten und grofiten am Leben geblieben. Die Durchschnittswerte aus diesen
wenigen Tieren zu den 50 am Leben gebliebenen Schnecken in 3 b wiirden des-
halb keinen einwandfreien Vergleich darstellen. Trotzdem sind die von 50 Ge-
hiusen erzielten Durchschnittsmafle bei 3 b wesentlich héher.

Die Versuche zeigen, dafl Kalkarmut des Bodens die Sterblichkeit der jungen
Oxychilus draparnaldi férdert und das Gehiusewachstum hemmt. Beides steht
jedoch in ursichlichem Zusammenhang.

Daf die Kalkarmut des Bodens die hohe Mortalitit in den Gefiflen 1b und
2b hervorgerufen hat, geht auch aus der Art und Weise des Absterbens der ein-
zelnen Individuen hervor. Die Tiere sterben in diesen kalkarmen Gefiflen in der
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Regel eines gewaltsamen Todes, und zwar auf folgende Weise. Um ihr Kalk-
bediirfnis zu befriedigen, sind die jungen Oxychilus draparnald; gezwungen, den
Kalk ihren Artgenossen zu entnehmen. Es konnte immer wieder in den Gefiflen
1b und 2b beobachtet werden, dafl Exemplare auf den Gehdusen ihrer Art-
genossen unbeweglich mit verbreiterter Sohle und eingezogenen Fiihlern saflen,
genau so, wie es wiederholt im Zusammenhang mit der Kalkaufnahme von der
Mya arenaria-Schale oder kalkhaltigen Mortelstiicken und dergl. festgestellt
werden konnte. Entfernt man nun dieses Tier, kann man auf dem Gehiuse des
Artgenossen, auf dem die Schnecke gesessen hatte, hiufig matte Flecke feststellen,
die sich unter der Lupe als deutliche Andtzungen herausstellen. Da die Tiere
hauptsichlich auf den Embryonalwindungen ihrer Artgenossen sitzen, diese Teile
des Gehiuses jedoch sehr diinnschalig sind, ist die Gehiusewandung an dieser
Stelle bald durchgeitzt. Es entsteht ein Loch, unter dem der Weichkdrper des
Tieres frei daliegt. Die dariibersitzende Schnecke frifit nun in der Regel von
diesen Weichteilen, so dafl das angegriffene Tier nach einiger Zeit abstirbt. Be-
a8t man diese toten Tiere im Gefifl, sammeln sich um diese bald die iibrigen
Gefiflinsassen. Sie verzehren nicht nur den Weichkdrper, sie nehmen auch, so-
fern ihnen Gelegenheit geboten wird, per os allmihlich die ganze Schale auf.
Bei den in Rede stehenden Versuchen wurden jedoch die toten Tiere alsbald ent-
fernt. Die Gehduse dieser Schnecken sollten als zusitzliche Kalkquellen die Ver-
suche nicht beeinflussen.

In den Gefiflen mit Lehmboden wurden derartige Anidtzungen niemals
beobachtet; die Sterblichkeit war unter diesen Tieren gleich Null. Auch in den
Gefiflen 1 a und 2 a mit Muschelschalen wurden Anitzungen der Gehiuse nicht
mit Sicherheit festgestellt. In 1b und 2b dagegen konnten ganze Ketten von
Tieren, bei denen das eine auf dem Gehiuse des anderen saf}, beobachtet werden.
Es steht fiir mich aufler Frage, daf} die Kalkarmut des Bodens sowie das Fehlen
sonstiger Kalkquellen die Tiere zwang, ithren Kalkbedarf den Artgenossen zu
entnehmen. Die Durchitzung der Gehiuse fithrte zur Freilegung des Weich-
kérpers und somit bei der bei Oxychilus draparnaldi ohnehin vorhandenen Nei-
gung zur Carnivorie zwangsliufig zum Kannibalismus, eine Erscheinung, die in
Gefiflen, wo ausreichend Kalk zur Verfiigung stand, niemals festgestellt wer-
den konnte.

Es wurde eingangs darauf hingewiesen, dafl die Tiere trotz reichlichen Fut-
ters auch mitunter grofle Mengen Erde aufnehmen. Wahrscheinlich ben&tigen
die Schnecken die darin enthaltenen organischen Bestandteile. Es ist aber auch
méglich, dafl sie hierbei gleichzeitig den vorhandenen Kalk ausnutzen. Es wurde
eben erwihnt, dafl die Tiere auch den Kalk der Gehiuse abgestorbener Mit-
insassen aufnehmen k8nnen, indem sie diese restlos verzehren. Es geschieht dies
hauptsichlich bei Kalkmangel, wodurch die Tiere gezwungen sind, sich den
Kalk auf diese Art und Weise zu verschaffen. Es erscheint mir deshalb die An-
nahme nicht ganz abwegig, daf die Schnecken auch den mit der Erde aufgenom-
menen Kalk verwerten. In 1 b ist der Bodenbelag praktisch kalkfrei. Es ist des-
halb nicht ausgeschlossen, dafl auch das Ausscheiden dieser Moglichkeit, mit der
Erde Kalk aufzunehmen, die hohe Mortalitit in diesem Gefiff mitverursacht hat.

Noch ein Wort zum Futter. Die Tiere wurden, wie erwihnt, ausschliefilich
mit Makkaronistiickchen gefiittert. Es braucht wohl nicht besonders betont zu
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werden, dafl in allen 6 Gefiflen die Tiere die gleiche reichliche Menge Makkaroni
in gleichen Zeitabstinden bekamen. Da nach der Ansicht TriBsBacH’s der Kalk
der Nahrung zur Gehdusebildung ausreicht, wurde der Kalkgehalt der Makka-
ronistiicke festgestellt.

Die aus einer bestimmten Menge Makkaroni gewonnene Asche betrigt 0,8
des urspriinglichen Gewichts. In der Asche sind 0,45% Kalk enthalten. Mithin
besitzen die Makkaroni 0,0036°/ Kalk. Diese Mengen geniigen offensichtlich
nicht, wie die Tiere in den Gefiflen 1 b und 2 b beweisen, das Kalkbediirfnis der
jungen Oxychilus draparnaldi zu befriedigen.

Man konnte den Einwand machen, die Sterblichkeit unter den jungen Tieren
in 1 b und 2b wire bei Darreichung kalkreicheren Futters geringer gewesen. Das
ist vielleicht mdglich. Die durch den Versuch erbrachte Tatsache bleibt jedoch be-
stehen, dafl auf kalkreichem Boden bei Darreichung gleichen kalkarmen Futters
die Sterblichkeit unter den Tieren gleich Null ist und die Gehiuse grofier sind
als aus kalkarmem Untergrund; mit anderen Worten, dafl nicht der Kalkgehalt
des Futters, sondern der des Bodens die Entwicklung der jungen Oxychilus dra-
parnaldi beeinfluflt hat.

Zweifellos verwerten die Gehduseschnecken den mit der Nahrung aufgenom-
menen Kalk fiir ihre Schale, es ist auch moglich, dafl manchen Arten diese Kalk-
mengen zum Gehiduseaufbau ausreichen. Ich méchte jedoch annehmen, dafl der
Bodenkalk fiir viele gehdusetragende Landpulmonaten von ausschlaggebender
Bedeutung ist.

Wenn auch bisher nur festgestellt werden konnte, dafl der Kalk von der
Sohle der Schnecken aufgeldst wird, dagegen noch keine Beobachtungen vor-
liegen, ob dieser aufgeldste Kalk in irgendeiner Form auch wirklich aufgenom-
men wird, so ist dieses doch anzunehmen, denn zu welchem Zwecke suchen die
Tiere immer wieder die kalkhaltigen Stoffe auf, doch nur, um an ihnen ihr Kalk-
bediirfnis zu befriedigen. Auch bei Untersuchungen auflerhalb dieses Versuches
konnte immer wieder die grofle Anziehungskraft kalkhaltiger Stoffe auf die
Tiere (Oxychilus draparnaldi) festgestellt werden. Mitunter saflen die Schnecken
in solchen Mengen auf oder unter den Mya-Schalen, dafl von diesen kaum noch
etwas zu sechen war, obwohl den Tieren auch andere Unterschlupfmdglichkeiten
zur Verfiigung standen. Letztere wurden, wie bei dem Versuch, in nur geringem
Mafle besucht. Die deutlich sichtbaren Anitzungen auf der Mya-Schale zeigten
auch in diesen Fillen, daf} in erster Linie der Kalk die Tiere anlodkte.

Die von mir durchgefiithrten Versuche sollten zeigen, dafl Oxychilus drapar-
naldi befihigt ist, sowohl dem Boden als auch kalkhaltigen Stoffen aktiv Kalk
zu entnehmen. Inwieweit diese Fihigkeit auch fiir die anderen Gehduseschnecken
zutrifft, miifite durch weitere Untersuchungen besonders mit solchen Arten, die
spezielle Anspriiche an ihren Biotop stellen, ermittelt werden. BROCKMEIER und
KUHNELT beobachteten diese Art der Kalkaufnahme, wie schon erwihnt,bei ver-
schiedenen Gattungen der Heliciden Ich m&chte annehmen, dafl auch die meisten
anderen Gehiuseschnecken einem kalkhaltigen Substrat mit Hilfe bestimmter
Sohlendriisen Kalk entnehmen kénnen. Vielleicht kommt dieser Art der Kalk-
aufnahme im Biotop eine weit groflere Bedeutung zu als bisher angenommen
wurde.
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Zusammenfassung.

Es wird kurz auf die in der Literatur bestehenden verschiedenen Ansichten
tiber die Rolle des Kalkes fiir den Aufbau der Schneckenschale eingegangen.

Beobachtungen von BrockMEIER und KUHNELT sowie eigene Unter-
suchungen hatten ergeben, daf} schalentragende Landpulmonaten vermutlich mit
Hilfe von Sohlendriisen Kalk von kalkhaltigen Stoffen auflgsen konnen, um
diesen wahrscheinlich fiir den Aufbau des eigenen Gehiuses zu verwenden. Zur
Feststellung, ob Gehiuseschnecken auf diese Weise auch den Bodenkalk ihres
Biotops auszunutzen vermdgen, wurde ein Versuch mit sehr jungen Oxychilus
draparnaldi auf verschiedenen B6den mit unterschiedlichem Kalkgehalt durch-
gefithrt:

1 a Torfmull mit Quarzsand, pH = 2,9,
2 a normaler sandiger Ackerboden, pH = 4,2
3 a normaler Lehmboden, pH = 7,1.

Als Versuchsgefifle dienten Glasschalen, in die auf dem jeweiligen Boden-
belag eine Schale von Mya arenaria und ein Granitstiickchen zur eventuellen
Kalkaufnahme oder zum Verkriechen gelegt wurden. Ein Parallelversuch (1b —
3 b) mit den gleichen BSden, aber ohne Muschelschalen, diente als Vergleich. In
jedes Gefifl wurden 50 junge Oxychilus draparnaldi gesetzt, deren grofier Ge-
hiusedurchmesser etwa 1,8-2,0 mm betrug. Als Futter dienten Makkaroni-
stiickchen.

Bei wochentlichen Kontrollen wurden die von den Tieren bevorzugten Plitze
(z. B. Granitstiicke, Muschelschalen) festgestellt. Tote Exemplare wurden ent-
fernt. Allmonatlich wurden die Schnecken gemessen und die aus den wdchent-
lichen und monatlichen Kontrollen ermittelten Werte in graphischen Darstellun-
gen festgehalten. Die Versuchsserie mit Muschelschale wurde mit A, die ohne
Muschelschale mit B bezeichnet.

Insgesamt 19 wochentliche Kontrollen zeigten, daf in Serie A die Tierein 1a
und 2 a durchschnittlich zu 679 bezw. 529/ die Muschelschale bevorzugten,
139/p bezw. 219/o besuchten die Granitstiicken. Die restlichen Tiere saflen auf dem
Bodenbelag oder an der Glaswand angeheftet. In 3 a dagegen befanden sich
durchschnittlich nur 119 der Tiere an der Mya-Schale, 23%/y am Granitstiick,
aber 629/ auf dem Bodenbelag. Der Lehmboden sagte den jungen Oxychilus dra-
parnaldi mehr zu als die Muschelschale. Wihrend bei 1a und 2 a die Muschel-
schalen deutliche Anidtzungen zeigten, war dies bei 3 a nicht der Fall.

Die Sterblichkeit der Tiere war bei A infolge Vorhandenseins der Muschel-
schalen als Kalkspender auch in den Gefiflen mit kalkarmem Boden verhiltnis-
miflig gering. In B dagegen wirkte sich das Fehlen der Muschelschalen in den
Gefiflen mit kalkarmem Bodenbelag in einer hohen Mortalitit unter den Tieren
aus. Graphische Darstellungen verdeutlichen diese Unterschiede. In den Glas-
schalen mit Lehmboden dagegen war die Sterblichkeit gleich Null.

Unterschiede in der durchschnittlichen Gehiusegrofle waren in den Gefiflen
mit Muschelschalen, dem Kalkgehalt des Bodens entsprechend, vorhanden. Be-
sonders deutliche Gehduseunterschiede zeigten sich jedoch bei den Tieren in der
Serie B ohne Muschelschale. Hier waren die auf kalkreichem Lehmboden leben-
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den Schnecken ihren Artgenossen von kalkarmen BSden in der Grofle stark
tiberlegen.

Die Mortalitat der Tiere in den Gefiflen mit kalkarmem Bodenbelag ohne
Muschelschale ist auf Kalkarmut zuriickzufiihren. Es wurde festgestellt, dafl die
Tiere den notwendigen Kalk ihren Mitinsassen entnehmen. Mit verbreiterter
Sohle saflen die Schnecken hdufig auf den Gehiusen ihrer Artgenossen und durch-
drzten sie. Die hierdurch freigelegten Weichteile wurden herausgefressen. In Ge-
fiflen mit ausreichend Kalk wurden derartige Erscheinungen nicht beobachtet.

Da die Schnecken hiufig per os Erde aufnehmen, wird die Vermutung aus-
gesprochen, dafl die Tiere neben den organischen Bestandteilen auch den in der
Erde vorhandenen Kalk verwerten.

Der Kalkgehalt der Makkaroni mit 0,0036%/ reichte nicht aus, das Kalk-
bediirfnis der auf kalkarmen Boden ohne Muschelschale lebenden Tiere zu be-
friedigen. Nicht der Kalkgehalt des Futters, sondern der des Bodens beeinflufite
die Entwicklung der jungen Oxychilus draparnalds.

Es wird die Ansicht vertreten, daf} nicht nur fiir Oxychilus draparnaldi, son-
dern auch fiir viele gehdusetragende Landpulmonaten der Bodenkalk von aus-
schlaggebender Bedeutung ist.

Aus der Tatsache, dafl kalkhaltige Stoffe aus kalkarmen Béden eine starke
Anziehungskraft auf die Schnecken ausiiben, geht zweifellos hervor, dafl der von
bestimmten Sohlendriisen aufgeldste Kalk auch von den Tieren aufgenommen
und verwertet wird.

Der geschilderte Versuch hat gezeigt, dal Oxychilus draparnaldi, vermutlich
gilt dies aber auch fiir die meisten anderen schalentragenden Landlungenschnek-
ken, dem Substrat aktiv Kalk entnehmen konnen. Dieser Art der Kalkaufnahme
diirfte bei den Gehiuseschnecken grofiere Bedeutung zukommen als bisher an-
genommen wurde.
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