Zur Reproduktion von Arianta, Teil 2: Gelegezahl,
Eizahl und EigroBe ausgewihlter Arianta- Populationen

Agnes Bisenberger! & Doris Kleewein?

Abstract

Samples of different populations of Arianta arbustorum and one sample of Arianta chamaeleon were com-
pared in means of clutch size, egg production, egg morphology and breeding effort in the laboratory.
Differences in numbers of clutches and clutch size as well as differences in egg size were observed in dif-
ferent populations of A. arbustorum. Comparatively, A. chamaeleon has smaller eggs with harder, less ela-
stic egg shells than Arianta arbustorum. Furthermore the reproduction period of A. chamaeleon seems to
be shorter compared with A. arbustorum.

Keywords: Gastropoda, Helicidae, Arianta arbustorum, Arianta chamaeleon, clutch size, egg production,
egg morphology, breeding effort.

Einleitung

Neuere Angaben zur Gelegezahl und -groBBe von Arianta arbustorum finden sich vor
allem aus Skandinavien (z.B. TERHIVUO 1978, ANDREASSEN 1981) und aus der Schweiz
(z.B. BAUR 1984, BAUR & RABOUD 1988). Von A. arbustorum aus Osterreich gibt es
diesbeziiglich keine vergleichbaren Freilanddaten. Von flachen, genabelten Formen von
A. arbustorum (A. arbustorum "styriaca”) aus den nordlichen Kalkalpen oder von der
Art Arianta chamaeleon aus den Siidalpen ist iiber Gelege- oder Eizahlen fast nichts
bekannt. Erste Beobachtungen zu Gelegen von verschiedenen Arianta- Arten finden
sich bei BISENBERGER & SATTMANN 1996.

Nach BAUR & RaBouD (1988) wird A. arbustorum mit 2 - 4 Jahren geschlechtsreif
(adult) und lebt danach durchschnittlich 3 - 4 Jahre; das hochste bisher ermittelte Alter
betrug 17 Jahre (RABoUD 1986). Im Laufe einer Fortpflanzungsperiode (Ende Winter-
schlaf bis zur Einwinterung) kann es zu mehrmaligen Kopulationen mit verschiedenen
Partnern kommen (BAUR 1988), Spermien konnen bis iiber zwei Jahre gespeichert wer-
den (FROMMING 1954, BIRCHLER 1992), auch Selbstbefruchtung ist moglich (CHEN &
BAUR 1993).

Die Zahl der Gelege in einer Fortpflanzungsperiode wird mit 1 - 3, die Zahl der Eier mit
durchschnittlich 20 - 80 pro Gelege angegeben (TERHIVUO 1978, ANDREASSEN 1981,
BAUR & RAaBOUD 1988; BAUR 1990). Die durchschnittliche Eigrofe betrdgt 2.7 - 3 mm
(FROMMING 1954, BAUR 1984). Die Hauptperiode fiir die Eiablage von A. arbustorum
ist im Friihling bzw. Frithsommer nach der Schneeschmelze, eine zweite Eiablage-
Periode kann im Herbst folgen (FROMMING 1954, BISENBERGER & SATTMANN 1996).

Gelegezahl, GelegegroBBe und EigroBle von A. arbustorum stehen mit verschiedenen
"life-history Merkmalen" in Zusammenhang: zum Beispiel nehmen Gelegezahl, Gele-
gegroBe und EigroBe mit zunehmender Seehohe ab (BAUR & RaBouD 1988). Nach BAUR
(1988, 1990) ist die Gelegegrofie negativ korreliert mit der Populationsdichte und
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nimmt im Laufe einer Fortpflanzungsperiode ab, wihrend die Eigrofle zunimmt. Die
EigroBe kann z.B. von der Art der Nahrung abhéngig sein (BAUR 1994), von der Gele-
gegrofe oder von der Grofle des "Muttertieres” (BIRCHLER 1992). Nach BAUR (1988),
BAUR & BAUR (1992) und CHEN & BAUR (1993) wird die Gelegegrofle durch mehrfa-
che Kopulationen in einer Fortpflanzungsperiode erhoht.

Im Rahmen der Etablierung von Zuchtpopulationen fiir ein Forschungsprojekt (BISEN-
BERGER 2000, diese Heft) wurden adulte Individuen aus natiirlichen Arianta- Populatio-
nen paarweise im Labor gehalten mit dem Ziel, sie zur Fortpflanzung zu bringen. Die
Gelegezahl und -grofle wurde unter standardisierten Bedingungen untersucht und die
Eier wurden vermessen.

Methoden

Aufsammlungen und Schalenmerkmale der verschiedenen Arianta- Gruppen:

A. arbustorum

Die adulten Tiere (mit ausgebildeter Lippe) von einer Tal- (Gruppe A) und einer Ge-
birgspopulation (Gruppe C) von A. arbustorum wurden zum frithest moglichen Zeit-
punkt nach der Schneeschmelze aufgesammelt.

Gruppe A: A. arbustorum arbustorum (L.): Osterreich, Niederosterreich, Klosterneu-
burg/ Kierling, ca. 190 m .M., Donauau, 27.3.1994 (n = 25), Aufsammlungsradius < 10 m.

Hohe (H) und Breite (B) der Schalen (Minimum - Maximum)(vgl. BISENBERGER 1993):
H=17.1-20.1 mm, B=22.2-25.0 mm.

Gruppe B: A. arbustorum arbustorum (L.): England, Cambridgeshire, Uferboschung
River Ouze bei Huntingdon, 21.3.1994 (n = 6).

Hoéhe (H) und Breite (B) der Schalen (Minimum - Maximum): H=15.0- 158, B=18.3 -
19.1 mm.

Gruppe C: A. arbustorum "styriaca" (FRAUENFELD sensu BAMINGER 1997): Osterreich,
Steiermark, Gesause, Haindlkar, 1100 m, Gerdéllhalde, 1.5.1994 (n = 22), Aufsammlungs-
radius < 50 m, nach BAUR 1984.

Hohe (H) und Breite (B) der Schalen (Minimum - Maximum): H = 12.5 - 15.3 mm,
B =22.5-245mm

A. chamaeleon

Gruppe D: A. chamaeleon chamaeleon (nach PFEIFFER): Osterreich, Kirnten, Birental,
Karawanken, Halde bei Johannsen Ruhe, ca. 1300 m ii.M., 18.8.1993 (n=8).

Hohe (H) und Breite (B) der Schalen (Minimum - Maximum): H = 13.1 - 13.7 mm,
B =22.1-22.5 mm.

Haltungsbedingungen und Paarungsexperimente:

Gruppe A: Alle Tiere wurden 14 Tage in einem kiihlen Raum einzeln gehalten. Die
Paarungsexperimente (Methode vgl. BAUMGARTNER 1997) wurden am 8.4., 9.4. und
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22.4.1994 durchgefiihrt, dabei konnten keine Kopulationen beobachtet werden. Die
Tiere wurden ab 22.4.1994 paarweise in entsprechenden Zuchtbehiltern gehalten
(Methodik siehe BISENBERGER 2000, dieses Heft). Die Behilter wurden tdglich nach
Gelegen abgesucht.

Gruppe B: Die Tiere wurden bis zum 9.4.1994 einzeln gehalten, danach paarweise in
die entsprechenden Behilter gebracht.

Gruppe C: Vorgehensweise bei der Haltung wie bei Gruppe A, das Paarungsexperiment
erfolgte am 12.5.1994, es wurde ebenfalls keine Kopulation beobachtet. Die Tiere wur-
den dann ab 14.5.1994 paarweise in den entsprechenden Zuchtbehiltern gehalten, die
taglich nach Gelegen abgesucht wurden.

Gruppe D: Die Tiere wurden nach der Aufsammlung 1993 in Linz, Oberosterreich im
Freiland gehalten und eingewintert (vgl. BISENBERGER 1995), ab dem Friihjahr 1994
wurden sie dann ebenfalls im Labor gehalten. Haltung im Labor und Vorgehensweise
wie bei Gruppe A, die Paarungsexperimente fanden am 8.4., 9.4., 22.4. und 12.5.1994
statt. Auch bei A. chamaeleon konnte wihrend der Paarungsexperimente keine Kopula-
tion beobachtet werden. Ab 15.5.1994 wurden die Tiere ebenfalls paarweise gehalten
und die Behdlter tdglich nach Gelegen abgesucht.

EigroBe A. arbustorum und A. chamaeleon

Die Eier wurden jeweils 24 Stunden auf nassem Filterpapier und bei 17 +/- 1°C inku-
biert, danach wurde mit einer Schiebelehre der maximale Eidurchmesser (in mm) ge-
messen. Es wurden jeweils 20 Eier aus zuféllig ausgewihlten Gelegen der Gruppen: A
(insgesamt 380 Eier), B (insgesamt 80 Eier), C (insgesamt 200 Eier) und D (insgesamt
40 Eier) vermessen (Tab. 5). Die unterschiedliche Gesamtzahl der vermessenen Eier
ergab sich aus den verschieden langen Beobachtungszeitrdumen. Fiir den statistischen
Vergleich der Eigroflen der verschiedenen Gruppen (Tab. 6) wurden Gelege aus dem
Zeitraum Mitte Juni 1994 (Eiablage A. chamaeleon) herangezogen.

Ergebnisse

Gelegezahl und Eizahl

Gruppe A (Tab. 1): Im Beobachtungszeitraum 22.4. - 23.7.1994 (91 Tage) wurden in
den 11 Behiltern (mit je 2 Tieren) insgesamt 77 Gelege mit 5628 Eiern (= 73.1 Eier pro
Gelege) gezihlt. Die Zahl der Gelege pro Behilter lag zwischen 1 und 12 (im Mittel 3.5
Gelege pro Individuum), die Gesamtzahl der Eier pro Behélter zwischen 50 und 993.
Die Eizahl pro Gelege schwankte zwischen 14 und 130.

Etwa ab Mitte Juni wurde bei einigen Tieren Befall mit der Schneckenmilbe Ricardoella
limacum (SCHRANK) festgestellt. Trotz zahlreicher Bekdmpfungsmafinahmen (wie z.B.
das Sterilisieren und Auswechseln der Erde bei jeder Kontrolle, das Abwaschen der
Milben, etc.) breitete sich der Milbenbefall in Gruppe A aus. Nach RUNHAM (pers. Mit-
teilung) und GRAHAM, RUNHAM & FORD (1995) kann ein starker Befall mit Schnecken-
milben zur Beeintrachtigung der Fortpflanzungsfahigkeit fiihren. Daher wurden Gelege,
die nach dem Zeitpunkt des ersten Milbenbefalles eines Tieres gefunden wurden nicht
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in Tab. 1 aufgenommen. Die unterschiedlich langen Beobachtungszeitrdume in Tab.1
ergeben sich daraus und/oder aus dem Zeitpunkt des Todes eines der beiden Tiere. Ei-
nige der stark von Milben befallenen Tiere starben, andere waren durch den Milbenbe-
fall sichtlich geschwicht.

Gruppe B: Im Zeitraum 20.4.1994 - 3.5.1994 (14 Tage) wurden in 3 Behiltern insge-
samt 4 Gelege mit 336 Eiern gezihlt (= 84 Eier pro Gelege). Pro Individuum wiren das
im Mittel 0.7 Gelege. Die Eizahlen waren: 92; 99; 91; 54.

Gruppe C (Tab. 2): Im Beobachtungszeitraum 14.5.1994 bis 16.7.1994 (64 Tage) wur-
den 22 Tiere in 11 Behiltern paarweise gehalten. Dabei wurden in 8 Behéltern insge-
samt 17 Gelege mit 1323 Eiern gezdhlt (= 77.8 Eier pro Gelege), in 3 Behiltern wurden
keine Gelege gefunden. Die Zahl der Gelege pro Behilter lag zwischen O und 5 (im
Mittel wéren das 0.8 Gelege pro Individuum). Die Gesamtzahl der Eier pro Behilter lag
zwischen 84 und 310, die Eizahl pro Gelege schwankte zwischen 43 und 115. In Gruppe
C wurde kein Milbenbefall festgestellt.

Tab. 2: Eizahlen der Gelege von 16 Arianta arbustorum in Paarhaltung aus Gruppe C unter La-
borbedingungen (sieche Methoden). MW = Mittelwert, SA = Standardabweichung.

Nummer der

Behiilter 1 2 3 4 5 6 7 8
Gelege 1 50 54 74 84 115 100 104 93

2 43 69 101 82

3 103 43 94

4 54

5 60
Summe 310 166 269 84 115 100 186 93

MW 62 55.3 89.6 93
SA 23.7 13.0 14.0 15.5

Gruppe D (Tab. 3): Vom 15.5.1994 bis 10.8. Tab. 3: Eizahlen der Gelege von 6 Arianta
1994 (87 Tage) wurden 8 Individuen in 4 Be-  chamaeleon in Paarhaltung aus Gruppe D
hiltern paarweise gehalten. In 3 Behiltern  unter Laborbedingungen (siche Metho-
wurden zwischen dem 5.6. und 25.6.1994  dem). MW = Mittelwert, SA = Standard-
insgesamt 6 Gelege mit 238 Eiern gezihlt abweichung.

(= 39.7 Eier pro Gelege), in einem Behilter N i 3 3
fand sich kein Gelege. Die Zahl der Gelege ummer

pro Behiilter lag zwischen O und 4 (im Mittel Gelege 1 L 20 25
wiren das 0.8 Gelege pro Individuum), die 2 12
Gesamtzahl der Eier pro Gelege zwischen 51 3 62

und 132. Die Eizahl pro Gelege schwankte 4 38

von 12 bis 62. Die Tiere wurden noch bis 10. Summe S1 132 55
8.1994 beobachtet, es kam aber zu keiner MwW 33

weiteren Eiablage. Ab Mitte Juni 1994 wurde SA 222

in drei der vier Behilter Milbenbefall der
Tiere festgestellt.
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In Tab. 4 wird die Gelegegrofle zwischen den Gruppen A, C und D verglichen. Zwi-
schen 5 zufillig ausgewihlten Gelegen der Gruppen A und C sowie zwischen C und D
gibt es keinen signifikanten Unterschied hinsichtlich der Gelegegrofien (p > 0.05). Bei
dem Vergleich von A und D wurde ein signifikanter Unterschied (p < 0.01) hinsichtlich
der Gelegegrofen festgestellt: die Eizahlen der Gelege von Gruppe D waren signifikant
kleiner als jene von Gruppe A.

Tab. 4: Vergleich von jeweils 5 zufillig ausgewihlten Gelegen der Arianta- Gruppen A, C und
D in Laborhaltung (siehe Methoden) hinsichtlich ihrer Gelegegréfe mittels t - Test (df = 4).
Irrtumswahrscheinlichkeit:

p > 0.05: nicht signifikant (ns) p <0.01: signifikant ~ **
A C D
A verglichen mit — t=2.467 t=5.670
ns %
C verglichen mit — — t=2.739
ns
Eigrofie

Die Durchmesser der Eier (Mittelwerte, Standardabweichungen, Minima und Maxima,
in mm) der Gruppen A, B, C und D sind in Tab. 5 angegeben. Tab. 6 zeigt den Vergleich
von je 40 Eiern aus den verschiedenen Gruppen hinsichtlich der Eigro3e. Hochst signi-
fikante Unterschiede in den EigréBen (p < 0.001) treten zwischen den Gruppen A - B;
A-C;A-D,B-CundB - D auf. Der Unterschied der Eigroe von C - D ist ebenfalls
signifikant (p < 0.01).

Diskussion
A. arbustorum

Gruppe A: Die Tiere aus der Talpopulation (Augebiet) zeigten unter Laborbedingungen
einen hohen Fortpflanzungserfolg. Offensichtlich waren Klima, Nahrungsangebot und
Behilterausstattung fiir die Eiablage gut geeignet. Gelegezahlen von bis zu 12 und
Eizahlen von bis zu fast 1000 pro Behilter innerhalb von drei Monaten sprechen dafiir
(Tab. 1). Auch die mittlere Gelegezahl und Eizahl pro Individuum lag deutlich iiber den
durchschnittlichen Werten fiir Freilandbedingungen, wie sie z. B. von TERHIVUO 1978,
ANDREASSEN 1981, BAUR 1984 und BAUR & RaABOUD 1988 gefunden wurden (vgl.
Einleitung).

Aus den Protokollen geht hervor, daf3 die Tiere aus der Gruppe A von Beginn der La-
borhaltung an aktiv waren, grole Mengen fralen und zumindest bis zum Beginn des
Milbenbefalles einen gesunden Eindruck machten. Anzunehmen ist, dal die Zuchtbe-
dingungen fiir diese Individuen vor allem hinsichtlich des Kleinklimas und des Nah-
rungsangebotes besonders giinstige Verhiltnisse darstellten.
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Tab. 5: Mittlerer Eidurchmesser in mm von jeweils 20 Eiern der verschiedenen Arianta- Grup-
pen. In Spalte 1 jeweils die Laufnummer der Gelege, in Klammer jeweils die Eizahl. MW = Mit-
telwert; SA = Standardabweichung, Min / Max = kleinster und grofiter gemessener Eidurchmes-
ser der 20 Eier.

Gruppe A MW SA  Min/Max Gruppe B MW SA  Min/Max
1 (109) 290 0.14 2.7/3.1 1 (92 2.78 0.176 2.5/3.2
2 (122) 326 0.18 3.1/3.8 2 (99 291 0.11 2.7/3.1
3 (32 3.06 0.10 2.8/3.2 3 (91 2.675 0222 22/3.1
4 (120) 296  0.11 2.8/3.3 4 ( 54) 3.115 0.108 2.9/3.3
5 (144) 2.55 0.12 2217127 MW; SA; Min /

6 ( 61) 2.89 0.18 26/32 Max gesamt  2.87 0.154 22/33
7 (102) 3.02 0.11 2.8/3.3

8 (76) 2.98 0.12 2.8/3.1 Gruppe C

9 ( 76) 3.05 0.11 2.8/33 1 ( 82) 2535 0.146 23/28

10 ( 52) 3.01 0.12 27/32 2 ( 84) 2.46 0.206 2.2/3.1

11 ( 58) 2.89 0.17 26/3.1 3 (51) 2.685 0.146 2.4/3.0

12 ( 44) 3.09 0.10 30/33 4 ( 84) 2.86 0.118 2.7/3.1

13 (126) 277 0.17 25730 5 ( 82) 3.005 0.099 29/32

14 ( 47) 3.01 0.14 28/32 6 (101) 2.53 0.130 2.3/2.8

15 (111) 291 0.15 27/32 7 (100) 2.46 0.135 22/28

16 ( 89) 2.91 0.13 27732 8 (94) 2605 0139 22/29

17 (112) 2.80 0.15 25/32 9 ( 60) 2775 0.116 2.6/3.0

18 ( 75) 3.27 0.13 3.1/3.6 10 ( 69) 2.34 0.208 1.7/2.7

19 ( 44) 311 015 2.8/34 MW; SA; Min /

MW: SA: Min / Max gesamt 2.6 0.170 1.7/3.2

Max gesamt 297 0.135 22/38

Gruppe D
1 ( 20) 2.39 0.182 2.1/2.8
2 ( 38) 2.39 0.064 23/25
MW; SA; Min /

Max gesamt  2.39 0.123  2.1/2.8

Tab. 6: Vergleich der Eigrofle (Durchmesser) der Arianta- Gruppen A, B, C und D anhand von
jeweils 40 zufillig ausgewihlten Eiern mittels t - Test (df = 39). Irrtumswahrscheinlichkeit:

p < 0.01: signifikant wox p <0.001: signifikant =~ ***
A B C D
A verglichen mit — t=5.397 t=12.534 t=16.112
ke skeksk skeksk
B verglichen mit — — t= 9.112 t=13.680
sksksk sksksk
C verglichen mit — — — t= 2949

sk
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Gruppe B: Die Tiere aus England wurden nur 13 Tage beobachtet und es wurden in die-
ser Zeit 4 Gelege gezihlt. Der mittlere Eidurchmesser war zu denen der Gruppen A, C
und D hdochst signifikant unterschiedlich (Tab. 6). Die Eier waren signifikant kleiner als
jene von Gruppe A und signifikant grofer als jene der Gruppen C und D.

Die adulten Tiere der Gruppe B waren "kleiner" als jene der anderen Gruppen (vgl.
Methoden, Breite der Schalen). Die Eigroe kann z.B. von der GroBe des "Muttertieres"
abhéngig sein (BIRCHLER 1992).

Gruppe C: Die Tiere aus der Gebirgspopulation legten im Beobachtungszeitraum von
etwa zwei Monaten deutlich weniger Gelege als die Tiere der Talpopulation. Die mitt-
lere Gelegezahl pro Individuum (0.8) lag deutlich unter der von Gruppe A (3.5). Die
GelegegroBe von jeweils 5 Gelegen von Gruppe A und Gruppe C war nicht signifikant
unterschiedlich (Tab. 4), die mittlere Eigroe war signifikant kleiner als jene der Grup-
pen A und B und signifikant grofer als jene der Gruppe D (Tab. 6). Die Eier waren jenen
der Gruppe A sehr dhnlich, sie waren eher elliptisch und hatten weiche, elastische
Eihiillen (vgl. BISENBERGER & SATTMANN 1996, BISENBERGER & BAUMGARTNER 1996).

Die Tiere waren in der ersten Zeit der Laborhaltung kaum aktiv, fraBen fast nichts und
waren die meiste Zeit in die Schale zurlickgezogen. Es ist anzunehmen, daf} dies auf die
gednderten Bedingungen des Labors (Versetzen der Tiere vom Gebirge ins Tal) zuriick-
zufiihren war. Moglicherweise setzt die (Fortpflanzungs-) Aktivitdt im Gebirge aber
auch erst einige Zeit nach dem Winterschlaf ein. Dem widerspricht allerdings eine
Beobachtung von Kleewein, Sattmann und Bisenberger vom 4.6.1995 auf dem Glanegg,
Gesduse, Steiermark: in einer Seehohe von ca. 1750 m - 1800 m wurde am Rande von
Schneefeldern eine groBe Anzahl von A. arbustorum beobachtet, die gerade aus dem
Winterschlaf erwachten. Direkt neben zum Teil noch eingedeckelten Schnecken wurden
auch kopulierende Paare gesehen.

Anhand der Protokolle 146t sich feststellen, dafl die Labor-Tiere kurz nach der Paarbil-
dung zu fressen begannen und sehr aktiv waren. Bemerkenswert ist, dal Gruppe C nicht
von Milben befallen wurde.

A. chamaeleon

Gruppe D: Die Eier von A. chamaeleon hatten im Gegensatz zu jenen von A. arbu-
storum eine harte, unelastische Fihiille (vgl. BISENBERGER & BAUMGARTNER 1996,
BISENBERGER & SATTMANN 1996) und waren (z. T. hochst) signifikant kleiner als jene
von A. arbustorum aller Gruppen (Tab. 6). Die Eiablage beschrinkte sich auf den Zeit-
raum von 3 Wochen im Juni, die Fizahl pro Gelege ist signifikant kleiner als bei Gruppe
A, zu Grupe C ist der Unterschied nicht signifikant (Tab. 4).

Fiir A. chamaeleon aus den Siidalpen liegt folgende Freilandbeobachtung vor: Im Rah-
men der Exkursion 1995 in die Karnischen Alpen, Wolayer See (vgl. BISENBERGER &
SATTMANN 1996) waren in den Wiesenfldchen rund um den Wolayer See in ca. 2000 m
Hohe 4 Gelege von A. chamaeleon gefunden worden (Eizahlen: 33, 31, 142, 18 Eier am
7.und 8.7.1995). Die Eizahlen im Labor (12 bis 132) sind durchwegs mit denen im Frei-
land vergleichbar, die Laborbedingungen fiir die Tiere diirften nicht allzu schlecht gewe-
sen sein.
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