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Abstract

Different methods for breeding, rearing and keeping Arianta arbustorum were tested. As an output one
method is recommended, which is practicable and cheap and promises productive results.
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Einleitung

Fiir fundierte Aussagen, z. B. zur Biologie, Okologie, Morphologie und/oder Genetik
einer Tierart sind statistisch auswertbare Untersuchungen die Voraussetzung. Dazu ist es
notwendig, eine moglichst grole Anzahl an Individuen zu untersuchen. Ist dies in der
Natur nicht méglich, ist man auf die Datenaufnahme unter kiinstlichen Bedingungen,
z.B. in Form von Kifighaltung, angewiesen.

Im Rahmen der Planung fiir das Forschungsprojekt "Evolution von Hochgebirgsformen
am Beispiel Arianta" (FWF P09841-BIO; AbschluSbericht am 31.12.1995), war es not-
wendig, Tiere, v.a. Arianta arbustorum, in groler Zahl zu halten und zur Fortpflanzung zu
bringen. Das Ziel war es einerseits, im Labor moglichst viele gesunde Tiere unter fiir sie
moglichst optimalen Bedingungen zu halten und zu ziichten und andererseits, eine mog-
lichst kostengiinstige Methode zu finden, die standardisierbare Bedingungen erlaubt und
den Betreuungsaufwand mdoglichst gering hélt. In der Literatur waren hierzu nur sehr
knappe Hinweise zu finden (BAUR 1990, BAUR 1994) bzw. die Angaben zur Haltung von
Landschnecken bezogen sich auf die Einrichtung von Schauterrarien, oder auf die kom-
merzielle Mast von Weinbergschnecken (z.B. JaNus 1958, KiLias 1985, PFLEGER &
CHATFIELD 1988). Diese Angaben waren entweder ungenau oder mit (teurem) technischen
Aufwand (z.B. Klimaschrinke) verbunden. In den Jahren 1993-1995 wurden daher ver-
schiedene Vorversuche durchgefiihrt, mit dem Ziel, Eier von A. arbustorum zur Entwick-
lung zu bringen, die Jungtiere bis zur Geschlechtsreife aufzuziehen, virginelle Tiere kon-
trolliert zu verpaaren und wiederum zur Eiablage zu bringen. Dabei wurde besonders dar-
auf Wert gelegt, eine Methode zu finden, die den natiirlichen Anspriichen der Tiere mog-
lichst gerecht wurde, um gesunde Tiere zu erhalten, die ihre natiirlichen Verhaltensweisen
zeigen und die Labordaten moglichst mit jenen aus der Natur vergleichbar machen.

Die verschiedenen Vorgehensweisen und die gemachten Erfahrungen werden im Fol-
genden zusammengefasst vorgestellt. Das Resultat der nunmehr mehrjdhrigen Erfah-
rung in der Pflege und Aufzucht von 1000enden Schnecken ist eine Methode, die fiir A.
arbustorum erprobt ist und einen Anhaltspunkt liefern kann fiir die Haltung und Zucht
einer grofen Zahl von Landschnecken mit dhnlichen Anspriichen.



Methoden und Schlussfolgerungen

A. Eier (Gewinnung, Entwicklung)

Ziel war es, Eier von A. arbustorum zur Entwicklung zu bringen und eine moglichst
groBBe Anzahl von Jungtieren zu erhalten.

Zur Eigewinnung wurden Anfang April 1993 je 25 adulte Tiere von zwei unterschiedli-
chen Fundorten aufgesammelt (Trieben, Steiermark; Klosterneuburg, Niederosterreich).
Die Schnecken wurden 42 Tage lang in einem Terrarium bei Raumtemperatur (18 - 20 °C)
und natiirlichem Lichteinfall gehalten. Als Eiablagebehilter wurden flache Tonschalen
mit feuchter und gesiebter Gartenerde angeboten. Die Tiere wurden jeden zweiten Tag
gefiittert (verschiedene Gemiisesorten, Haferflocken, Tetramin [Aquarienfischfutter] ad
libidum) und das Terrarium wurde gereinigt. Die Tonschalen wurden téglich nach Eiern
abgesucht. Im Zeitraum 24.4.1993 - 14.5.1993 wurden 27 Gelege mit insgesamt 1842
Eiern gefunden. Die Eier wurden in 30 Behdlter, die sich in GroBe, Form, Farbe oder
Ausstattung unterschieden, tiberfiihrt und zur Entwicklung gebracht.

Abgesehen von zwei Filmdosen und einer Tonschale wurden Kunststoffbehilter unter-
schiedlicher Grof3e, Form und Farbe, aus dem Labor- oder Lebensmittelbereich (lebens-
mittelecht = cadmiumfrei) verwendet. Vor Gebrauch wurden sie gewaschen und ge-
trocknet. Als Deckel wurden Frischhaltefolie, Aluminiumfolie oder die dazugehdrigen
Kunststoffdeckel verwendet. Manche Behélter wurden mit Luftlochern versehen. Der
Behilterboden blieb in einigen Behiltern unbedeckt, in anderen wurde er mit Zellstoff,
Watte, Filterpapier oder Kunststoffschwamm ausgelegt.

Behilter und Unterlagen wurden mit Leitungswasser befeuchtet. Die Eier wurden ein-
zeln oder in Klumpen auf den Behélterboden bzw. die Unterlage plaziert. Die Eibehélter
waren auf einem Tisch in Fensternidhe (nordostexponiert, natiirlicher Lichteinfall, kein
direktes Sonnenlicht) aufgestellt. Die Raumtemperatur lag bis Ende Mai meist zwischen
16 °C und 20 °C und stieg zeitweise auf 24 °C an. Alle Behélter wurden tédglich kon-
trolliert und mit Leitungswasser befeuchtet.

Schluifolgerungen:

Folgende Bedingungen konnen fiir eine erfolgreiche Eientwicklung (Schliipfrate = 80 -
100 %) und fiir eine moglichst 6konomische und platzsparende Handhabung empfohlen
werden:

Behiilter, Ausstattung: Ein kleinerer, eher flacher Kunstoffbehilter (z.B. 9.5 x 13 x
5 cm oder 15 cm Durchmesser, 4 cm Hohe), der mit Filterpapier ausgelegt ist und mit
dem dazugehorigen Deckel oder einer Aluminiumfolie gut verschlieBbar ist. Die An-
bringung von Luftléchern ist nicht notwendig. Da die Eier offensichtlich keine Dunkel-
heit zur Entwicklung bendtigen, ist ein durchsichtiger Behilter empfehlenswert, da die
Kontrolle der Eier erleichtert ist.

Anordnung der Eier: Die Nachahmung einer Art Nestmulde oder das Abdecken der
Eier im Behilter ist nicht notwendig. Die Anordnung der Eier, ob im Ballen (Klumpen)
oder einzeln, spielt, genligend Feuchtigkeit vorausgesetzt, keine Rolle. Es hat sich be-
wihrt, die Eier in einer Ebene aufzulegen. Damit ist gewihrleistet, daf} jedes Ei genii-



gend Feuchtigkeit erhilt, die Eier lassen sich leichter zéhlen und kontrollieren und die
geschliipften Jungtiere sind leicht zu finden.

Pflege: Fiir die Entwicklung der Eier von A. arbustorum scheint vor allem ausreichen-
de Feuchtigkeit wichtig. Das Filterpapier sollte stindig vollstindig benetzt sein, ein
Uberstand an Wasser schadet den Eiern nicht. Sind die Eier prall und fest, haben sie ge-
niigend Feuchtigkeit, bei Feuchtigkeitsmangel werden die Eier weich, es entstehen Del-
len und Runzeln. Ein kurzfristiger Feuchtigkeitsverlust (etwa 1 Tag) bis zu 1/3 des Vo-
lumens schadet der Eientwicklung allerdings nicht.

Die Temperatur sollte 20 °C nicht iibersteigen. BAUR & BAUR (1993) fanden, dal3 die
Schliipfrate ab einer Temperatur von 19 °C drastisch abnahm. In diesen und spiteren
Versuchen stellte sich ein Temperaturbereich von 16 - 18 °C als optimal heraus. Die
Entwicklungsdauer betrug dabei durchschnittlich 9 - 12 Tage, deutlich weniger als in
der Literatur angegeben (z. B. Angaben aus FROMMING (1954): 18 - 20 Tage, bzw. 22 -
25 Tage oder aus BAUR A. (1994): 14-28 Tage).

Eikannibalismus: Die Jungtiere schliipfen nicht gleichzeitig aus den Eiern, sondern in-
nerhalb von einigen Tagen. Frisch geschliipfte Jungtiere fressen andere Eier, auch wenn
diese schon weit entwickelte Embryonen enthalten (BAUR & BAUR 1986). Der Eikanni-
balismus bewirkt einen "Startvorteil" fiir die Jungschnecken und wirkt sich, u. a., posi-
tiv auf das Wachstum der Schnecken aus (BAUR 1986). Es empfiehlt sich, den Verlust
durch Eikannibalismus einzukalkulieren (ca. 10 - 15 %). Will man eine maximale Zahl
von Jungtieren aus einem Gelege erhalten, miissen die frisch geschliipften regelmifig
entfernt werden, was Oftere Kontrollen und damit einen erhdhten Betreuungsaufwand
erfordert.

Verlust: In einem Zuchtexperiment 1994 wurden unter der hier empfohlenen Anord-
nung iiber 7000 Eier aus iiber 100 Gelegen von A. arbustorum zur Entwicklung ge-
bracht. Der Verlust an Eiern durch Eikannibalismus oder andere Ursachen (unbefruch-
tete Eier?) lag bei durchschnittlich 12 %.

B. Jungtiere

Ziel war es, frisch aus dem Ei geschliipften Jungtieren von A. arbustorum moglichst op-
timale Bedingungen fiir ihre Entwicklung zu bieten und sie mit moglichst wenig Verlust
bis zur Geschlechtsreife aufzuziehen.

Die Jungtiere stammten zum iiberwiegenden Teil aus den in Abschnitt A erwéhnten
Zuchtexperimenten. Insgesamt standen 965 Jungtiere zur Verfiigung, die im Labor unter
verschiedenen Bedingungen beobachtet wurden. Die verwendeten Behilter unterschied-
licher GroBe waren aus Ton, Glas oder Kunststoff. Es wurden zu den Behiltern gehori-
ge Kunststoffdeckel mit feinen Lochern versehen oder Abdeckungen aus unterschiedli-
chen Kunststoffmaterialien (Vlies, Fliegengitter, durchlocherte Frischhaltefolie) ver-
wendet. Die Behilterbéden wurden mit Erde, Moos oder Filterpapier ausgestattet. Den
Tieren wurde unterschiedliches Futter in verschiedenen Kombinationen geboten: Salat,
Karotte, Apfel, Gurke, Weisskraut, Moos, Haferflocken, Topfen, Starkebrei, Vollkorn-
weizenmehl, Tetramin (Fischfutter). Zum Futter wurde Kalkstaub in Form von fein zer-
riebenen Weinbergschneckenschalen zugegeben.



Die Behilter waren auf einem Tisch in Fensternéhe nordost-exponiert aufgestellt, die
Raumtemperatur betrug 18 - 23 °C. Die Behilter wurden jeden zweiten Tag kontrolliert.

Beginnen die Jungtiere zu wachsen, muf} vor allem darauf geachtet werden, die Besatz-
dichte in den Behéltern niedrig zu halten. Da sich die Populationsdichte auf die Grofle
der Tiere und auf ihre Fruchtbarkeit auswirkt (BAUR, 1988) gilt es, einen Kompromif3
zwischen Individuenzahl pro Behilter und Betreuungs- und Platzaufwand zu finden.

Will man virginelle Adulttiere erhalten, mufl vermieden werden, daB sich die Tiere ver-
paaren. Allgemein wird angenommen, dal A. arbustorum mit ausgebildeter Lippe ge-
schlechtsreif (adult) ist. BAUR (1984) konnte jedoch auch Tiere ohne ausgebildeter
Lippe bei der Kopulation (mit einem adulten Partner) beobachten, welche befruchtete
Eier legten. Die von BAUR (1984) beobachteten Tiere hatten eine Schalenbreite von
15.5-17.0mm.

Also wurden die Jungtiere schon ab einer Schalenbreite von 7 mm und einer Umgangs-
zahl von 3.5 - 4 einzeln gehalten um sicherzugehen, daB sie sich nicht unkontrolliert und
frithzeitig verpaarten.

SchluBfolgerungen

Folgende Bedingungen konnen fiir eine erfolgreiche Aufzucht und fiir eine moglichst
okonomische und platzsparende Handhabung empfohlen werden:

Behilter, Ausstattung: In den ersten 3 - 4 Tagen nach dem Schliipfen aus dem Ei wer-
den die Jungtiere noch im Behilter belassen. Falls die frisch geschliipften Jungtiere
weggenommen werden, um Eikannibalismus zu vermeiden, werden diese in gleich aus-
gestatteten Behiltern gehalten (siehe A). Sie haben zu diesem Zeitpunkt einen Schalen-
durchmesser von 2 - 3 mm und 1 - 1'2 Umgénge. Die Jungtiere bendtigen vor allem viel
Feuchtigkeit. Sie sind in dieser Zeit stark aggregiert, bewegen sich kaum und nehmen
keine Nahrung auf.

Fiir die néachsten 10 - 14 Tage werden die Jungtiere in durchsichtige Kunststoffbehilter
gebracht. Beispielsweise haben sich Behilter mit 9.5 cm Durchmesser und 5.5 cm Hohe,
mit dazugehorigem Deckel, bewéhrt. Der Behilter wird mit einigen Lagen Filterpapier
ausgelegt, in den Deckel werden mit einer Nadel mehrere Luftlocher gestochen. Filter-
papier kann leicht gleichmiBig feucht gehalten werden, die Behilter sind einfach zu rei-
nigen und die Jungtiere sind leicht zu finden. Die Besatzdichte im Behélter muB in die-
ser Zeit noch nicht beriicksichtigt werden. Wenn die Tiere merklich groler werden und
einen Schalendurchmesser von ca. 3 mm (1.5 - 2 Umgiinge) erreicht haben, muf} darauf
geachtet werden, die Besatzdichte in den Behiltern niedrig zu halten. Die Tiere werden
in grofere Behilter iibersiedelt. Es eignet sich ein transparenter Kunststoffbehélter mit
einem Volumen von ca. 0.51 (z.B. 8.5 x 6.5 x 9.3 cm) fiir etwa 20 Tiere. In den dazu-
gehorigen Deckel und in die Behilterwdnde werden Locher gemacht, um eine gute
Durchliiftung des Behilters zu gewéhrleisten. Nach 2-3 Wochen wird die Besatzdichte
halbiert und 10 Jungtiere in einen noch grosseren Behdlter (2.7 1 Rauminhalt) tiberfiihrt.
Als Ausstattung dieser Behilter empfiehlt sich eine 2 - 3 cm dicke Schicht lockerer Erde
(Gartenerde ungediingt, oder Erde von Maulwurfshiigeln), die stindig miBig feucht zu
halten ist.
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Behilter mit ca 0,5 1 Volumen mit entsprechender Ausstattung eignen sich fiir die
Einzelhaltung.

Futter: Als erstes Futter eignen sich vor allem die mittleren, zarten und hellgriinen
Blitter von Kopfsalat, die vor dem Verfiittern gewaschen und dann als ganze Blitter in
den Behiilter gegeben werden. (Die dulleren, dunkelgriinen Blitter wurden nicht gefres-
sen, ebensowenig wie die innersten Herzblitter.). Nach dem Ubersiedeln in die groBe-
ren Behilter wurden zusitzlich Karotten angeboten. Die Karotten wurden geschélt und
halbiert und in entsprechend grofe Stiicke geschnitten. Reichlich Kalk sollte in Form
pulverisierter Schneckenschalen zugegeben werden.

Das Gemiise stammte sdmtlich aus biologischem Anbau. Das Verfiittern von Topfen,
Getreidemehl, Tetramin (Fischfutter) und Salatgurken ist problematisch, weil diese Pro-
dukte im feuchten Klima der Kunststoffbehélter leicht sauer werden und/oder verschim-
meln. Nach jeder Gabe dieser Produkte miiite der gesamte Behélter gereinigt und die
Erde erneuert werden. Weilkraut oder Apfel wurde von den Tieren nicht angenommen.

Pflege: Die Behiilter sollen jeden zweiten Tag kontrolliert und das Futter erneuert wer-
den. Die Erde soll miBig feucht gehalten werden. Wachsende Bedeutung kommt mit
zunehmender GroBe der Tiere der Reinigung der Behilter zu. Je nach AuBlentemperatur
und Feuchtigkeit in den Behiltern kann es zu Schimmelbildung oder dem Faulen von
Pflanzenresten und Kot kommen. Als vorbeugende MaBnahme werden einmal pro
Woche der gesamte Behilter mit heiBem Wasser ausgewaschen und vorhandene Pflan-
zenreste entfernt. Einmal pro Monat sollte die gesamte Erde erneuert werden.

Ort: Die Jungtiere scheinen hinsichtlich der Umgebungstemperatur nicht ganz so emp-
findlich zu sein wie die Embryonen im Ei. Erfahrungsgemall haben sich Temperaturen
zwischen 16 °C und 22 °C als vorteilhaft fiir die Entwicklung der Jungtiere herausge-
stellt. Ein halbwegs natiirlicher Tages- und Jahreszeitenrhythmus wird durch das Auf-
stellen der Behilter in Fensternihe erreicht, wobei direkte Sonneneinstrahlung vermie-
den werden muB.

Verlust: In dieser Weise wurden im Rahmen eines kleineren Versuches 1994 aus 11
Gelegen von A. arbustorum insgesamt 773 Jungtiere aufgezogen, wobei der Verlust an
Tieren insgesamt bei etwa 10 % lag. Allerdings mufl davon ausgegangen werden, daf3
Jungtiere empfindlich auf hohe Temperaturen reagieren (wie Adulte, vgl. C.). Die Tem-
peratur sollte 22°C nicht ibersteigen.

C. Adulttiere

Fiir die Haltung adulter Individuen von Arianta bewihrte sich die Methode wie fiir die
Einzelhaltung der Jungtiere beschrieben. Die dort angegebene BehiltergroB3e und Aus-
stattung eignet sich auch fiir die paarweise Haltung von A. arbustorum. In diesem Fall
muf} allerdings der Pflegeaufwand erhoht werden und eventuell die Futtermenge, je
nach Bedarf, vergrofiert werden. Vor allem in den Sommermonaten empfiehlt sich
aulerdem die Kontrolle der Temperatur, sie sollte 22 °C keinesfalls iibersteigen. Im
Sommer 1994 war es wihrend einer lang anhaltenden Hitzeperiode, mit Temperaturen
tiber 24 °C, zu Verlusten bis zu 43 % gekommen. Ein Temperaturbereich von 18 - 20 °C
diirfte fiir A. arbustorum besonders gut geeignet sein.

11



Eiablage: Im Zeitraum von Mitte April bis Mitte Juni wurde die grote Anzahl an Ge-
legen gezdhlt. Dazu muf} erwihnt werden, da$3 alle Tiere davor einen mindestens 3-mona-
tigen Winterschlaf gehalten hatten, was moglicherweise einen Einfluf auf die Paarungs-
bereitschaft und/oder Eiablage hatte. Nach Beendigung des Winterschlafes wurden je
zwei Adulttiere in die Behilter gebracht, die mit einer ca. 3 - 4 cm dicken, lockeren Erd-
schicht ausgestattet waren. Die Behilter befanden sich auf einem Tisch in Fensternihe,
die Temperatur lag zwischen 16 - 18 °C. Die Tiere wurden reichlich gefiittert und die
Behilter sehr feucht gehalten. Mit dieser Methode wurden z.B. in Versuchen 1994 von
27 Arianta-Paaren innerhalb von ca. 2 Monaten (Ende April bis Mitte Juni) insgesamt
104 Gelege mit 7511 Eiern erhalten. Der Verlust an Adulttieren lag bei ca. 10%.

SchluSbemerkung

In 30 verschiedenen Anordnungen wurden insgesamt mehr als 1800 Schneckeneier aus
27 Gelegen "bebriitet". Es wurden 12 verschiedene GefiBle verwendet, vom Filmdos-
chen bis zum Samen-Keimapparat, die mit 4 verschiedenen Unterlagen und drei ver-
schiedenen Abdeckungen kombiniert wurden. Die Eier wurden verschiedentlich ange-
ordnet, in Klumpen oder einzeln aufgelegt, sich beriihrend oder mit Abstand voneinan-
der, abgedeckt mit Zellstoff oder nicht abgedeckt. Ebenso wurden die Jungtiere in ver-
schiedenen Behiltern, auf unterschiedlichen Unterlagen und mit verschiedenen Futter-
mitteln aufgezogen.

Insgesamt wurden so viele Parameter ausprobiert, daf} trotz der groen Zahl von Eiern
an eine mathematische Auswertung nicht zu denken war. Die Entscheidung fiir die
Methode fiir weitere Aufzuchten, eben die hier empfohlene, wurde aufgrund der ge-
machten Erfahrungen getroffen.

Zahlreich waren die Probleme, die auftraten. Eier verschimmelten, verfaulten, vertrock-
neten, manche fielen ihren gefridfigen frither geschliipften Geschwistern zum Opfer (Ei-
kannibalismus), andere starben aus unersichtlichen Griinden ab. Die Jungtiere waren
ebenso zahlreichen Risken ausgesetzt, die zu vermeiden nur durch stindige Betreuung
und Beobachtung moglich war. Die Miihen der Methodenentwicklung, der Pflege und
des Protokollierens von fast 2000 Eiern und 750 Jungtieren, (ganz zu schweigen von
den hier nicht ndher beschriebenen Parallel-Zuchten von vielen Tausenden Jung-
schnecken) haben zeitweise den ganzen Tages- und Nachtablauf der Autorin bestimmt,
waren Dominanten des privaten wie beruflichen Lebens, haben letztlich aber zu einer
praktikablen Methode gefiihrt. Sicherlich ist diese noch auszufeilen.
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