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Zum Vorkommen zuséitzlicher Binder in den natiirlichen
und eingeschleppten Populationen von Binderschnecken
Cepaea (Gastropoda: Pulmonata: Helicidae)

NINA SVERLOVA

Staatliches Museum fiir Naturkunde Lwow, Teatralna Str. 18, 79008 Lwow, Ukraine;
museum @lviv.net

Abstract. Presence of additional bands in natural and introduced populations of Cepaea
(Gastropoda: Pulmonata: Helicidae). The frequency of the occurrence and the form of addi-
tional bands was studied in natural and introduced populations of C. hortensis and C. nemoralis.
In introduced colonies of C. hortensis in Lwow, Ukraine, was registered an atypical mutation.

Kurzfassung. Die Haufigkeit des Vorkommens und die Form von zusitzlichen Bindern wurden
in natiirlichen und eingeschleppten Populationen von C. hortensis und C. nemoralis untersucht. In
eingeschleppten Kolonien von C. hortensis in Lwow, Ukraine, wurde eine fiir die Art untypische
Mutation registriert.
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Einleitung

Unter den européischen Landschnecken gibt es vielleicht keine andere Art oder Gattung, die
fiir die mikroevolutiven Untersuchungen so geeignet zu sein scheint und auf diesem For-
schungsgebiet so grofle Aufmerksamkeit auf sich gezogen hat, wie die Banderschnecken
(CAIN & SHEPPARRD 1950; CAMERON 1992; SCHILDER & SCHILDER 1957 u. a.).Von beson-
derem Interesse diirften hier die Populationen mit einem hohem Isolationsgrad sein, darunter
die eingeschleppten Populationen auBlerhalb der natiirlichen Verbreitungsgebiete der Arten.
Da die Warscheinlichkeit einer neuen und unvorsétzlichen Einschleppung an eine und die-
selbe Stelle zu gering ist, diirfte man solche Populationen fiir vollstindig isoliert halten. Die
mit der Einschleppung verbundene Einschrankung der genetischen bzw. phénotypischen
Diversitdt (SVERLOVA 2001a, c) nebst dem Einfluss der neuen Umweltbedingungen und der
zufilligen Schwankungen der Genfrequenzen sowie die neu entstandenen Mutationen
(BoeTTGER 1931) konnten zur Bildung von Populationen mit eigenartiger polymorpher
Struktur fiihren. )

Wihrend eine eingeschleppte Art die neuen Habitate besiedelt und neue Kolonien griindet,
sollte die Isolationsstufe zwischen verschiedenen Teilen des neuen Areals allmahlich zuneh-
men. Es fiihrt zur genetischen Differenzierung der von Anfang an einheitlichen Population.
Um diesen Vorgang genauer zu untersuchen, haben wir als Forschungsobjekt die einge-
schleppten C. hortensis-Kolonien in Lwow, Westukraine, gewiahlt (SVERLOVA 2001a, b, c).
Sie sind zur Zeit noch relativ jung (SVERLOVA 2001c) und zeigen neben den ortlichen
Schwankungen der Morphenfrequenzen, besonders der von binderlosen bzw. gebdnderten
Schalen, noch eine groBe Ahnlichkeit in der Morphenverteilung. Dies ist besonders bei der
vergleichenden Analyse der polymorphen Populationsstruktur in verschiedenen Stadtteilen
auffallend (SVERLOVA 2001b).

Wir haben aber schon jetzt festgestellt, dass in einer Parkanlage von Lwow mehrere Varian-
ten von Schalenbinderung vorkommen, die als sechsbandrig zu bezeichnen sind. Um diese
fiir C. hortensis im ganzem untypischen (CLARK 1960) Schalen fiir den Anfang einer geneti-
schen Differenzierung innerhalb der Stadt halten zu konnen, sollten wir zuerst die Haufigkeit
der Merkmale und ihre Ausbildungsstufe in den natiirlichen Populationen der Art und in
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Lwow analysieren. Da die nahe verwandten Arten C. hortensis und C. nemoralis oft zhnliche
Tendenzen in ihrem Polymorphismus zeigen, haben wir auch die Schalen von C. nemoralis
mit zusétzlichen Bandern in unsere Analyse einbezogen.

Die Frage der Sechsbandrigkeit der Cepaea-Schalen wurde in der Literatur ziemlich oft, doch
nicht detailliert behandelt. Die meisten Autoren hielten die Schalen mit mehr als 5 Bander
allein fiir das Ergebnis der Langsspaltung der echter Binder (SCHILDER & SCHILDER 1952),
des Mangels oder umgekehrt des Uberflusses (FRANZ 1917) des Bandpigments. V. FRANZ
(1917) vermutete aber, dass neben derartigen Erscheinungen selten auch die wirklichen
sechsbindrigen Mutationen auftreten. A. LANG (1908) war auch damit einverstanden, dass der
sechsbindrige Zustand mit der Auflosung eines Bandes durch Lingsteilung nicht zu ver-
wechseln ist. Seiner Meinung nach ist dieser Zustand nicht erblich. A. LANG (1904) hielt
aber auch die linksgewundenen Schneckenschalen fiir nicht erblich, was den heutigen
Ansichten nicht entspricht.

Material und Methodik

Die Schalenbéanderungsvarietiten wurden in den Jahren 1999 bis 2001 an lebenden adulten
Individuen von C. hortensis auf 31 Probenflichen in Lwow untersucht. Zum Vergleich wurde
Material aus der Sammlung von Prof. Dr. F. A. SCHILDER (KILIAS 1973) sowie sechs von
Prof. Dr. G . PETERS (Museum fiir Naturkunde Berlin) gesammelte Stichproben von C. nemoralis
aus Berlin und der Auvergne, Frankreich verwendet.

Da in der Sammlung von F. A. SCHILDER leider nur ein Teil des von ihm beschriebenen Ma-
terials (SCHILDER & SCHILDER 1957) aufbewahrt ist, mussten wir die Haufigkeit der Schalen
mit zusétzlichen Bindern mit Hilfe seines Archivs feststellen. Sie wurde fiir die Insel Riigen
sowie die Stadte Stralsund und Heiligendamm an der Ostseekiiste Deutschlands gerechnet.
Fiir die Analyse wurden nur die groBen Proben ausgewihlt, die nicht weniger als 150 Indi-
viduen enthalten und innerhalb von ein bis vier Jahren gesammelt bzw. registriert worden
waren. Bei den Untersuchungen in Lwow (SVERLOVA 2001c) sowie bei der Bearbeitung des
Materials aus Berlin und der Auvergne wurden allein die Schalen mit vollstindig ausgebil-
deter Lippe berticksichtigt. F. A. SCHILDER und M. SCHILDER (1953) hatten auch die Schalen
von unausgewachsenen Tieren fiir ihre Analysen benutzt.

Die Hauptbianderungstypen wurden nach der allgemein iiblichen Methodik bezeichnet
(CaIN 1983; CLARKE 1960 u. a.). Die Schalenbander wurden von der Gehdusespitze bis zum
Nabel numeriert. Null an der Stelle der Bandnummer bedeutet Bandausfall. Die vorhandenen
Binderverschmelzungen wurden durch Klammern ausgedriickt. Die Béander gelten als ver-
schmolzen, wenn sie sich nicht weniger als vor dem letzten Umgangsviertel der Schale des
ausgewachsenen Tieres vereinigen (CLARKE 1960). Die zusitzlichen Bander wurden in den
Bénderungsformeln durch den Buchstaben “Z” ausgedriickt. Auerhalb der Formeln sind sie
auf folgende Weise bezeichnet: “BZ 3,5” — ein zusitzliches Band oder seine Spuren zwischen
dem 3. und dem 4. Band.

In der Tabelle 1 ist die Haufigkeit aller Schalen mit zusitzlichen Biandern oder mit den durch
die Langsspaltung bzw. durch den Pigmentmangel der Bander bedingten dhnlichen Erschei-
nungen zusammengefasst. Die Ausbildungsstufe dieser echten oder vermutlichen Bander in
den Stichproben aus Berlin und der Auvergne wurde zusitzlich nach Kriterien ausgewertet:
“1” — leichte Spuren meist an der Miindung; “2” — das Band ist am ganzen letzten Umgang
oder wenigstens an seinem letzten Viertel gut sichtbar, ist aber deutlich schmaler als die
Hauptbiénder; “3” — das zusitzliche Band gleicht in seiner Breite den Hauptbiandern. Alle
zusiatzlichen Bénder in den Lwower Kolonien gehoren zu den Gruppen 2 und 3. Die even-
tuellen Bandspuren wurden bei unseren fritheren Untersuchungen in Lwow nicht beriick-
sichtigt (SVERLOVA 2001a). Die Angaben von F. A. SCHILDER lassen sich auf solche Weise
nicht auswerten (s.0.).
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Tab. 1: Vorkommen der Schalen mit zusétzlichen Béndern in den Populationen von C. nemoralis
und C. hortensis [ZB — zusitzliches Band; ZB 3,5 — zusitzliches Band zwischen dem 3. und dem
4. Band; * - ohne wenige Schalen mit ZB 3,5 und ZB 2,5 gleichzeitig].

Gebiet Zahl von Zahl von Anteil der Schalen mit ZB Anteil ZB 3,5 unter
P;oblenﬂ.ﬁc;;n gels)&:d]enen Gillesadisn unter 00300 den SthBaien mit
(Cagl/micZER) L gebinderten

Cepaea nemoralis

Riigen 31 (30) 7652 6,3 12,3 99,0
Stralsund 14 (13) 3513 38 112 100,0
Berlin 44) 1047 2,1 2,7 90,9
Auvergne 2(2) 618 2,1 8,7 92,3

Cepaea hortensis

Riigen 25(6) 3708 0,2 - 87,5
Stralsund 6(0) 1033 0 - -

Heiligendamm 16 (5) 2014 0,5 - 42,8
Lwow 31(5) 3207 03 - 11,1

Ergebnisse und Diskussion

Um die mit dem Vorkommen der zusitzlichen Bander verbundenen Fragen anhand des uns
zur Verfiigung stehenden Materials ausfiihrlicher zu erdrtern, betrachten wir zuerst die Hau-
figkeit der Erscheinung unabhéngig von der Form und Ausbildungsstufe der zusitzlichen
Bénder, dann ihre Ausbildungsstufe, Stelle an der Schale, Form, ihren méglichen Ursprung
sowie ihre Bedeutung fiir die mikroevolutiven Untersuchungen.

Aus Tabelle 1 geht deutlich hervor, dass zusitzliche Biander bzw. banderartige Erscheinun-
gen oOfter bei C. nemoralis auftreten. Nach den Angaben aus dem Archiv von F. A. SCHILDER
machte ihr Anteil an einzelnen Probenflichen bis 35,7% (Insel Riigen) oder 12,5%
(Stralsund) von gebinderten Schalen aus. Die von uns untersuchten Stichproben aus Berlin
und der Auvergne enthielten von 0,4 bis 3,6% Schalen mit zusétzlichen Bandern. Bei C. hor-
tensis betrug ihr Anteil maximal 1,6% fiir Riigen, 3,3% fiir Heiligendamm und 1,4% fiir
Lwow. Unter 1033 gebénderten Individuen aus Stralsund wurden keine zusitzliche Binder
registriert. Schalen mit zusétzlichen Bandern oder ihren Spuren treten also in Lwower
Kolonien von C. hortensis nicht ofter als in den verglichenen natiirlichen Populationen auf.
Tabelle 2 zeigt aber deutlich, dass es sich bei C. nemoralis meistens nur um die spurartigen
zusitzlichen Bander handelt. Die deutlich ausgeprigten zusitzlichen Biander wurden nur bei
34,3% Schalen aus Berlin und der Auvergne registriert. Nur 2 unter 35 Schalen hatten die
nach seiner Breite mit den Hauptbindern vergleichbaren zusitzlichen Bénder (Abb. 5b). Die
untersuchten C. hortensis-Schalen aus Lwow besitzen dagegen die breiten (Abb. 1, 3) oder
die schmaleren, aber deutlichen und meist mehr als am ganzen letzten Gehiduseumgang
sichtbaren zusétzlichen Bénder.
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Tab. 2: Ausbildungsstufe der zusitzlichen Bander in den Populationen von C. nemoralis
[1 — Bandspuren, 2 — schmales Band, 3 — normal ausgebildetes Band].

Gebiet Ausbildungsstufe der zusitzlichen Bander
1 2 3

Berlin 68,2 273 4,5

Auvergne 61,5 30,8 7,7

Die meisten untersuchten Schalen von C. nemoralis hatten nur das mehr oder weniger ausge-
pragte zusitzliche Band unter dem 3. Band (Abb. 5a, b; ZB 3,5 in der Tabelle 1). Gerade
diese Form ist auch in der Literatur meist erwahnt (MARTENS 1832; FRANZ 1917 u.a.). Sie
kommt besonders oft bei Schalen mit dem Bénderungstyp 00300 vor. Nach Angaben aus
dem Archiv von F. A. SCHILDER herrscht ZB 3,5 auch bei C. hortensis, jedoch nicht so
deutlich, vor (Tabelle 1). Abb. 4a zeigt eine solche Schale von Hiddensee (SCHILDER &
SCHILDER 1953). Dieser schmale Streifen ist mit ZB 3,5 bei C. nemoralis (Abb. 5a, b) wohl
ganz identisch. Die Angaben von F. A. SCHILDER und unsere Uberpriifung seiner Sammlung
zeigten aber, dass das Vorkommen von ZB 3,5 an den C. hortensis-Schalen manchmal auch
mit der Langsspaltung des 4. Hauptbandes verbunden ist (s.u.).

In Lwow wurde eine Schale mit dem schmalen ZB 3,5 nachgewiesen. Friiher haben wir
auch eine Schale erwihnt, die allein Spuren dieses Bandes kurz vor der Miindung hatte
(SverLova 2001a). Die vorherrschende Art der zusitzlichen Bander in Lwow ist aber
ZB 2,5 (55,5%). Sie kommt bei verschiedenen Hauptbidnderungstypen vor: 122345 (Abb. 1),
(12Z)345, 1(2Z3)45. Die zusitzlichen Bénder treten also bei C. nemoralis 6fter und regel-
maBiger auf, bei C. hortensis haben sie aber die groBere Diversitdt. Das letzte gilt besonders
fiir die eingeschleppten Lwower Kolonien.

Der mogliche Ursprung der untersuchten zusitzlichen Bénder ist auch verschieden. ZB 3,5
(Abb. 5c) und ZB 4,5 (Abb. 5d) an den Schalen von C. nemoralis aus der Auvergne sind
sicher das Ergebnis der Spaltung des 4. Bandes. Es sei bemerkt, dass mehrere Schalen mit
dem Bénderungstyp 00345 in dieser Stichprobe das breite, aber am Anfang des letzten Um-
gangs vollig erloschene 4. Band besaBen. Diese Erscheinung bezeichneten F. A. SCHILDER
und M. ScHILDER in ihrer friiherer Arbeit (1953) sogar als eine der Consubspecies (oder
Hauptbédnderungstypen) bei C. nemoralis. Auf die Bandspaltung diirfte man vielleicht auch
ZB 4,5 an zwei C. hortensis-Schalen aus Lwow (Abb. 2) zuriickfiihren. An einer der Schalen
(links) sollte aber dabei das 4. Band, an der anderen (rechts) das 5. Band gespalten sein. Bei
anderen gebinderten Schalen von diesem Fundort wurden einzelne Bander mit undeutlichen
Grenzen nicht registriert.

ZB 5,5 an einer C. hortensis-Schale aus Lwow (Abb. 3) ist nicht so deutlich pigmentiert wie
das danebenliegende 5. Band. Es gleicht aber dem 5. Band in seiner Breite und nimmt eine
ganz besondere Stelle an der Schale ein. ZB 5,5 ist vielleicht nicht auf die einfache Spaltung
des 5. Bandes zuriickzufiihren. Das zusitzliche Band liegt viel weiter nabelwirts als es beim
5. Band normalerweise der Fall ist.

F. A. SCHILDER (1923) beschrieb sehr genau eine Stichprobe von C. hortensis, welche er 1922
zwischen Safnitz und Stubbenkammer, Riigen, gesammelt hatte. 6 Individuen aus dieser
Stichprobe gehorten zum Phanotypus 1030Z5. Alle Schalen sind jetzt in der Sammlung von
F. A. SCHILDER, darunter 3 unausgewachsene. Die zusitzlichen Bénder sind meistens schmal
oder nur an der Miindung sichtbar. Abb. 4b zeigt die Schale des jungen Tieres mit dem am
besten ausgeprigten ZB 4,5. In allen Fillen ist aber unklar, ob ZB 4,5 ein zusitzliches Band
oder ein nabelwirts verschobenes (und nicht fehlendes) 4. Band ist. Die Lage der Bander an
den Cepaea-Schalen konnte innerhalb gewisser Grenzen variieren (SCHILDER & SCHILDER
1935). An allen genau untersuchten Fundorten in Lwow wurden z. B. einige Schalen mit
einem auffallend breiteren Zwischenraum zwischen dem 3. und dem 4. Band beobachtet.
Abb. 6 zeigt den Unterschied in der Lage (und gleichzeitig in der Ausbildungsstufe) des
4. Bandes an der Schalen von C. nemoralis. Das schmalere und mehr nabelwirts ver-
schobene Band (links) sieht fast wie ZB 4,5 aus.
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Abb. 1: Die Schale von C. hortensis aus Lwow mit dem zusitzlichen Band zwischen dem 2. und
dem 3. Band.

Abb. 2: Die Schalen von C. hortensis aus Lwow mit dem zusétzlichen Band zwischen dem
4. und dem 5. Band.

Abb. 3: Die Schale von C. hortensis aus Lwow mit dem zusitzlichen Band unter dem 5. Band.
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b

Abb. 4: Die Schalen von C. hortensis mit zusitzlichen Bindern: a — zwischen dem 3. und dem
4. Band, Hiddensee; b — vermutlich zwischen dem 4. (fehlenden) und dem 5. Band, Riigen (aus
der Sammlung von F. A. SCHILDER).

Abb. 5: Die Schalen von C. nemoralis mit zusitzlichen Bindern: a, b — unter dem 3. Band, Berlin;
¢, d — mit dem gespaltenen 4. Band, Auvergne, Frankreich (aus der Sammlung von G. PETERS).
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Abb. 6: Die Lage des 4. Bandes an den Schalen von C. nemoralis.

Im Gegensatz zu den oben beschriebenen und mehr oder weniger zweifelhaften Beispielen
lasst sich das an den C. hortensis-Schalen in Lwow vorkommende ZB 2,5 wohl nur fiir eine
Mutation halten, die nicht auf Pigmentmangel zuriickzufiihren ist. ZB 2,5 kann breit wie ein
Hauptband (Abb. 1) oder schmaler sein, erscheint aber sehr friih an der Schale und hat im-
mer deutliche Grenzen. Was ZB 3,5 an den Schalen von C. nemoralis betrifft, tritt dieses
Band regelmiBig in den Populationen der Art (Tabelle 1) auf. Ist diese Erscheinung erblich
oder durch Umweltfaktoren bedingt, hat sie keine Bedeutung fiir die mikroevolutiven Unter-
suchungen. Dies gilt wohl auch fiir C. hortensis.

In einigen eingeschleppten Kolonien von C. hortensis in Lwow kommen also manchmal
Schalen mit wenigstens einer Mutation, die fiir die natiirlichen Populationen der Art un-
typisch ist, vor. Es ist noch schwer zu entscheiden, ob diese Mutation eingeschleppt wurde
oder erst in Lwow entstanden ist. Fiir die letzte Vermutung spricht wohl das verhaltnismaBig
héufige Auftreten solcher Schalen in einer Parkanlage der Stadt. Wiahrend unserer zusitz-
lichen qualitativen Untersuchungen zum Polymorphismus von C. hortensis in Lwow, die
nicht mit bestimmten Probenflichen verbunden waren (SVERLOVA 2001c), haben wir aber
eine Schale mit dem schmalen ZB 2,5 auch in einem anderen Stadtteil gefunden. Die Mog-
lichkeit einer sekundidren Einschleppung innerhalb der Stadt ist aber niemals aus-
zuschlieBen. Die im Jahre 2000 vorgenommenen Versuche, die Erblichkeit des Merkmals zu
priifen, waren leider erfolglos. Es erfolgte keine Eiablage. Alle in Lwow nachgewiesenen
Varianten von sechsbéndrigen Schalen verlangen noch nach einer weiteren und langfristigen
Forschung. Diese Untersuchungen sind aber dadurch erschwert, dass fiir Lwower Kolonien
von C. hortensis ein ungewohnlich hoher Anteil von banderlosen Schalen typisch ist (SVERLOVA
2001a, c).

Die zusitzlichen Bander oder die banderartigen Erscheinungen treten also mit verschiedener
Haufigkeit bei C. nemoralis und C. hortensis auf. Bei C. nemoralis sind sie aber meist allein
mit schmalen, oft nur spurenartigen Streifen unter dem 3. Band dargestellt. Andere Varian-
ten sind bei C. nemoralis sowie bei C. hortensis hochst selten. Darunter ist ein Teil der
untersuchten zusitzlichen Bander auf die Langsspaltung eines Hauptbands wegen des
Pigmentmangels zuriickzufiihren. Als eine echte sechsbdndrige Mutation diirfte man aber
einige C. hortensis-Schalen aus den eingeschleppten Lwower Kolonien betrachten, die ein
deutliches zusitzliches Band zwischen dem 2. und dem 3. Hauptband besitzen. Diese
Schalen konnten vielleicht fiir Lwower Kolonien so kennzeichnend sein wie die grofe
Hiaufigkeit der gespaltenbadndrigen Schalen in der eingeschleppten Population von C.
nemoralis in Lexington, USA (BOETTGER 1931). Die oben beschriebenen Schalen mit ZB
2,5 werden bei weiteren langfristigen Untersuchungen zur Dynamik der polymorphen
Populationsstruktur von C. hortensis in Lwow als phénotypischer Marker benutzt werden.
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