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Abstract

A new slug, Limax (L.) brandstetteri n.sp., from the Maiella massif in the Abruzzi Mountains (central Apen-
nines, Italy) is described. It belongs to the group of black high mountain slugs. The new species differs from the
only previously known species of this group from the Apennines, Limax ianninii Giusti, 1973, by the formation of
a papilla which is perforated by the vas deferens at its entrance into the lumen of the penis. This structure is inter-
preted as a rudimentary penial papilla. Further differences are the different form of the penial comb and the missing
papillar structure on the inner wall of the penis. The preliminary molecular phylogeny (based on 613 nucleotides of
the mitochondrial gene COI) in the frame of the Munich Limax-project confirms the specific distinctness.

Keywords: Limax brandstetteri, new species, Limax maximus-group, Appennino Abruzzese, Maiella, en-
demic species, penial morphology.

Zusammenfassung

Ein neue Nacktschnecke, Limax (L.) brandstetteri n.sp., aus dem Maiella-Massiv in den Abruzzen (Zentral-
Apenninen, Italien) wird beschrieben. Sie gehdrt zum Lebensformtyp der schwarzen Hochgebirgsschnegel. Die
neue Art unterscheidet sich von der bisher einzigen aus den Apenninen bekannten Art dieses Typs, Limax ianninii
Giusti, 1973, durch die Ausbildung einer vom Vas deferens an dessen Einmiindung durchbohrten Papille, die als
rudimentére Penispapille gedeutet wird. Weitere Unterschiede bestehen in der Ausbildung des Peniskamms und
dem Fehlen der Papillenstruktur auf der Innenwand des Penis. Die vorldufige molekulargenetische Analyse (basie-
rend auf 613 Basenpaaren des mitochondrialen COI-Gens) im Rahmen des Miinchner Limax-Projekts bestétigt die
artliche Selbstandigkeit.
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Limax (Limax) brandstetteri n. sp. — ein neuer Hochgebirgsschnegel

Limax (Limax) brandstetteri n. sp. — a new high mountain slug from the Abruzzi Mountains
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1 Einleitung

Wiéhrend entomologischer Studien und Aufsammlun-
gen von Gehduseschnecken durch A. Kapp und C. M.
BRANDSTETTER (KdW) in der Maiella (Abruzzen) im Mai
2003 hat letzterer in bedeutender Hohe und in weitgehend
kahlem Geldnde am Rand eines Schneeflecks einen Limax
beobachtet und photographiert, der sich durch seine ein-
farbig schwarze Oberseite als typisches Hochgebirgstier
zu erkennen gab. Beide Forscher erinnerten sich, derartige
Tiere schon bei fritheren entomologischen Fachexkursio-
nen im Gebiet beobachtet zu haben. Die einzige bekannte
und benannte Art dieses charakteristischen Lebensform-
typs im ganzen Gebirgszug der Apenninen liegt bisher
aus den Monti Reatini (Latium) vor und soll nach einer

sehr allgemein gehaltenen Notiz bei MANGANELLI et al.
(1995: 44) auch im Gran Sasso vorkommen. Bei der Be-
schreibung dieses Limax ianninii Giusti, 1973 hat der Au-
tor (1973a: 488; zum korrekten Publikationsdatum siche
MAaNGANELLI et al. 1998: 153) die Einzigartigkeit des Vor-
kommens in den Monti Reatini betont: ,,Una accurata in-
dagine bibliografica non mi ha consentito di trovare cita-
zioni, per nessun’altra localita appenninica, di limacidi
che, anche se attribuiti ad altra specie, presentassero carat-
teristiche simili alla nuova specie.”“ [= Eine genaue biblio-
graphische Nachforschung hat es mir nicht erlaubt, fiir ir-
gendeine andere apenninische Lokalitdt Angaben von Li-
maciden zu finden, die, auch wenn sie anderen Arten
zugeordnet wiren, Merkmale aufgewiesen hétten, die der
neuen Art dhnelten.]. In der Maiella war also — nach den
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Monti Reatini und dem Gran Sasso — ein drittes derartiges
Vorkommen festgestellt worden und damit verbreitungs-
méBig oder sogar taxonomisch etwas Neues zu erwarten.

Auf meine Bitte hin hat C. M. BRANDSTETTER dann im
Mai 2005 eine weitere Expedition in die Maiella unter-
nommen, die speziell der Suche nach diesem schwarzen
Hochgebirgsschnegel galt. Nach anfénglich vergeblichen
Tagprospektionen konnte er schlieBlich, mit Unterstiit-
zung der lokalen Bevdlkerung und Jeeps der Jagdgenos-
senschaft, die mit starken Scheinwerfern ausgeriistet wa-
ren (normalerweise zur Wildschweinjagd), eine Nachtex-
kursion durchfiithren, wiahrend der im Scheinwerferlicht
zahlreiche Tiere gefunden wurden.

Abkirzungen der Institutionen

1ZS1 Istituto di Zoologia dell’Universita di Siena

Kdw Gesellschaft zur Kartierung der Wirbellosen in Vor-
arlberg und Liechtenstein, Biirs

SMNS  Staatliches Museum fiir Naturkunde, Stuttgart

ZSM Zoologische Staatssammlung, Miinchen

Dank

An erster Stelle danke ich CLEMENS M. BRANDSTETTER, der
mir das kostbare Material zur Bearbeitung anvertraut hat. Den
institutionellen Riickhalt fand ich als ehrenamtlicher Mitarbeiter
im Staatlichen Museum fiir Naturkunde Stuttgart durch den
Kustos Hans-JOrRG NIEDERHOFER, der auch technische Hilfe durch
ANNETTE ScHULTHEISS und redaktionelle Betreuung durch Hans-
PETER TscHORSNIG vermittelte. Die DNA-Analyse eines Tiers der
neuen Art verdanke ich BARBARA KLEE im Rahmen des Miinch-
ner Limax-Projekts an der Zoologischen Staatssammlung
Miinchen. Der Projektleiter GERHARD HAszZPRUNAR und BarRBARA
KLEE gestatteten freundlicherweise die Vorabpublikation eines
Ausschnitts aus dem umfangreichen vorldufigen Limax-Stamm-
baum. ALESSANDRO HALLGASS hat dem Stuttgarter Museum das
Vergleichsmaterial aus dem Gran Sasso zur Verfiigung gestellt.
Die gewohnte selbstlose Hilfe bei allen Dokumentationsaufga-
ben und der Manuskripterstellung erhielt ich trotz andauernden
Krankenlagers von meiner Frau MARGRIT. Fiir die Begutachtung
des Manuskriptes danke ich HANs-JORG NIEDERHOFER und einem
anonymen Gutachter.

2 Material

Das der Beschreibung von Limax brandstetteri n.sp. zu-
grunde liegende Material ist in Kapitel 3 aufgelistet. Von zwei
anderen Arten (bzw. Artengruppen) lag das nachfolgende Ver-
gleichsmaterial vor:

Limax ianninii: Italien, Monti Reatini, zwischen Monte Ter-
minillo und Monte Elefante, ca. 2000 m (Fundstelle 09), leg. C.
M. BRANDSTETTER, 19.VIIL.2006 (KdW); DNA-taugliche Gewe-
beproben von der rechten Seite des Mantelschilds befinden sich
unter den Nummern L811-L813 in der ZSM. — L. cf. ianninii:
Italien, Gran Sasso, Comune di Pietracamela, loc. Campo Peri-
coli (Prov. Téramo), 2300m, leg. A. Harrcass, 16.V1.2007
(SMNS ZI 0055739); DNA-Probe SMNS ZI 0067950.

Limax maximus s.lat.: L. sp. (maximus-Gruppe), Italien,
Maiella, Foro-Tal, leg. C. M. BRANDSTETTER, 1.X11.2004 (SMNS
Z1 0066225); DNA-Proben L213 und L214 in der ZSM. — L. sp.
(maximus-Gruppe), schwarze Morphe, Italien, Maiella, Umge-
bung Lettomanoppello (Prov. Pescara), leg. Famiglia di PeppiNo
(Ristorante La Pietra Carrata), 24./25V.2005 (SMNS ZI
0055737); DNA-Probe L308 in der ZSM. — L. sp. (maximus-
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Gruppe), braune Morphe, Italien, Maiella, Umgebung Letto-
manoppello (Prov. Pescara), leg. Famiglia di PEppiNo (Ristorante
La Pietra Carrata), 24./25.V.2005 (SMNS ZI 0055736); DNA-
Probe L316 in der ZSM. — L. sp. (maximus-Gruppe), violett-an-
thrazitfarbene Morphe mit feinen Punkten, Italien, Maiella, Let-
tomanoppello (Prov. Pescara), leg. C. M. BRANDSTETTER,
28.V.2005 [Tier abgestorben, nicht aufbewahrt]; DNA-Probe
L318 in der ZSM. — L. sp. (maximus-Gruppe), einfarbig graue
Morphe, Italien, Maiella, Lettomanoppello (Prov. Pescara), leg.
C. M. BRANDSTETTER, 28.V.2005 (SMNS ZI 0055738); DNA-
Probe L319 in der ZSM. — L. sp. (?maximus-Gruppe), Italien,
Monte Cimino, leg. G. FALKNER und C. M. BRANDSTETTER,
L.VIL.2005 (SMNS ZI 0066224); DNA-Probe L346 in der ZSM.
— L. maximus Linnaeus, 1758, Italien, Chiavenna, Borgonuovo
(Prov. Sondrio), leg. C. M. BRANDSTETTER, 29./30.VIL.2005
(SMNS ZI 0066210, SMNS ZI 0066229); DNA-Probe L453 in
der ZSM. — L. maximus, Italien, Siena, Strada di Pescaia, leg. G.
FaLkner und C. M. BRANDSTETTER, 27.X.2005 (SMNS ZI
0066226); DNA-Probe L455 in der ZSM. — L. maximus, Grof3bri-
tannien, Schottland, dstlich Perth, Kinfauns Castle, leg. G. und
M. FALKNER, 25VI1.2004 (SMNS ZI 0066230). — L. maximus
1 Exemplar P-Tier + 3 Exemplare F1-Tiere, schwarzbraune Mor-
phe, Grofbritannien, Schottland, Quarrymill Park, leg. G. und
M. FALKNER, 25VI1.2004 (SMNS ZI 0066231-0066232); DNA-
Probe L293 in der ZSM. — L. maximus, Schweden, Prov. Skéne,
Ostra Karup, leg. T. voN Proscuwitz, 27.X.2005 (SMNS ZI
0066233); DNA-Probe L448 in der ZSM.

3 Beschreibung von Limax brandstetteri n. sp.

Material

Holotypus: Italien, Latium, Abruzzen, Maiella, Maiel-
letta, Gemeindegebiet Lettomanoppello (Prov. Pescara), 1750 m,
leg. C. M. BRANDSTETTER, 27.V.2005, Nachtexkursion (SNMS ZI
0066214). Eine Gewebeprobe fiir DNA-Analyse befindet sich
unter der Nummer L309 in der ZSM.

Paratypen: 32 Exemplare, gleiche Funddaten wie der
Holotypus (SNMS ZI 0066211-0066213, 0066215-0066222). —
2 Exemplare, gleiche Funddaten wie der Holotypus (Coll. GrusTi,
1ZSI). — DNA-Proben L320 und L765-L766 in der ZSM.

F1-Exemplare (SMNS ZI 0055740, 0066533; DNA-Proben
L767-768 in der ZSM) werden nicht zur Typusserie gerechnet.

Derivatio nominis

Nach dem Entdecker der Art, Herrn CLEMENS M. BRAND-
STETTER, Biirs, in freundschaftlicher Verbundenheit. Nach einem
eher zufilligen initialen Indiz ist die Auffindung dieser Art, die
sich im Verlauf weiterer Untersuchungen als neu herausstellte,
das Resultat einer mit Zahigkeit durchgefiihrten, breit an-
gelegten und gezielten Gelédndeforschung. Diese Leistung soll
durch die Namengebung gewiirdigt werden.

Diagnose

Eine Art des Genus Limax Linnaeus, 1758, maximus-
Gruppe (Limax s.str.), die zum Morphotyp der reliktdren
schwarzen Hochgebirgsformen Mittelitaliens gehort und
sich von der einzigen bisher beschriebenen Art, Limax
ianninii Giusti, 1973, durch schlankeren Penis, gut ausge-
bildetes Peniscoecum, eine rudimentidre vom Vas deferens
durchbohrte Penispapille, eine andere Struktur der Penis-
innenwand und einen im unteren Teil h6heren Peniskamm,
dem duBerlich eine deutliche Auftreibung entspricht, un-
terscheidet.
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AuBere Merkmale

Eine kleine, bis hochstens mittelgroe Limax-Art,
oberseits iiberwiegend tiefschwarz, sehr selten schwirz-
lichbraun oder -grau, mit einfarbig weillich-cremefarbe-
ner Sohle (Abb. 1-5). Mit zunehmendem Alter stellt sich
eine leichte Andunkelung der randlichen Sohlenfelder ein.
Der Mantelschild ist relativ kurz mit stumpf gewinkeltem
Hinterrand; der kurze farblich nicht abgesetzte Kiel reicht
etwa iiber ein Viertel der Riickenldnge; im vorderen Drit-
tel des Riickens lassen sich 32 bis 38 manchmal undeutlich
separierte Runzelreihen zdhlen. In Ruheposition kontra-
hiert, sind die Riickenrunzeln auffallend scharf und deut-
lich geschlédngelt.

Auffallend ist, dass sich die Tiere aulerordentlich lang
und schmal strecken kénnen und die Messung der Lange
»gestreckt kriechend” vom Koérpervolumen her deshalb
kein mit anderen Limax-Arten vergleichbares Mal3
darstellt. Die adulten Tiere messen gestreckt kriechend
9,5-12,5cm, Riickenbreite 1,0-1,5cm, Sohlenbreite
1,2-1,7cm. In der F1 wurden die Tiere bis zur Ge-
schlechtsreife nur 8,5-10,0 cm lang.

Mafle des Gehduserudiments (Schélchen): Lénge
9,0-10,0 mm, Breite 6,0 mm; der innere verkalkte Bereich
ist bei dem abgebildeten Schilchen (Abb. 13) 8,3 mm lang
und 3,8 mm breit.

Genitalapparat

Die Zwitterdriise ist langoval und liegt bei protandri-
schen und jugendlich-reifen Tieren im Ende des Einge-
weidesacks; bei dlteren Tieren und gegen Ende der Lege-
periode verkleinert sie sich und wird von der Mitteldarm-
driise umschlossen. Zwittergang und Spermovidukt bieten
keine taxonomisch relevanten Besonderheiten; die eiweil3-
produzierenden Organe, Eiweilldriise und weiblicher Teil
des Spermovidukts (Uterus), verdndern sich stark mit
Reife und Funktionszustand (vergleiche z. B. Abb. 12 und
14a). Auffallend ist der kurze freie Ovidukt, der ungefahr
halb so lang ist wie Bursa und Pedunculus der Bursa copu-
latrix zusammen. Der Penis ist kurz und stimmig,
17,0-20,0mm lang, wenig geschldngelt, mit deutlichem,
im obersten Teil ,,kappenartig™ abgesetztem Coecum und
einer auffallenden Verdickung im unteren Drittel. Die
Penisspitze mit dem Coecum ist leicht blaugrau pigmen-
tiert oder zeigt zumindest einen leichten grauen Anflug.
Das dicke kurze Vas deferens ist vor der Einmiindung in
den Penis stirker verdickt und macht hier einen muskulds
driisigen Eindruck (bei frischen Priaparaten opak). Das Vas
deferens miindet unmittelbar neben dem Ansatz des Penis-
retraktors und ist mit wenig Bindegewebe angeheftet, es
umschlingt den Penis einmal.

Innenstruktur des Penis (Abb. 14): Bei Offnung des
Penis ergibt sich ein liber die ganze Lange durchlaufender
stark entwickelter Peniskamm, der im Coecum in mehrere
kurze Fortsdtze tibergeht (wabenartig). Im Bereich der

Auftreibung im unteren Drittel, das heif3it bei evertiertem
Penis im oberen Bereich, ist der Kamm am stiarksten ent-
wickelt, am hochsten und vielfach gefaltet. Er ist auf der
duBeren Seite iiber seine ganze Linge regelmifig und
kraftig quergerieft, die innere Seite ist nur andeutungs-
weise leicht gerieft. Die Riefen gehen gegen die Basis des
Kamms in eine feine, wenig aufféllige Warzenstruktur
iiber. Die Wandung des Penislumens ist weitgehend glatt
mit nur stellenweise schwacher Querriefung. An der Ein-
miindung des Vas deferens befindet sich eine deutlich ab-
gesetzte blasige Papille, die vom Vas deferens durchbohrt
wird.

Merkmale des Holotypus

Als Holotypus wurde ein Tier ausgewahlt, das im
Geldnde bei der Auffindung photographiert wurde
(Abb. 3). Totalpraparat: SMNS ZI 0066214 (Abb. 11), ab-
getdtet am 6. Juni 2005; die im Leben entnommene DNA-
taugliche Gewebeprobe von der rechten Seite des Mantel-
schilds befindet sich in der ZSM. Es handelt sich um ein
tiefschwarzes Tier mit cremefarbiger Sohle. Malle des
Préparats: Lange 6,4cm, Sohlenbreite 0,9 cm, Linge des
Mantels 2,2cm. Der kurze Kiel reicht im Préparat
14,5 mm auf den Riicken; 32 Runzelreihen. In der Genital-
entwicklung ist der Holotypus als protandrisch einzu-
stufen: Penis, Zwitterdriise und Zwittergang sind voll ent-
wickelt, die Zwitterdriise ist auffallend groB3. Lange des
Penis 17,5mm, Breite des Penis 1,9-2,2mm, an der sub-
medianen Auftreibung 2,9mm, Linge des Coecums
1,3mm, Spermovidukt (sehr schwiéchlich) Liange 13 mm,
Breite 2,0mm, EiweiBdriise Linge 3,2 mm, Zwittergang
0,6 mm breit, Zwitterdriise (médchtig entwickelt) 15,0 x
6,4mm.

Verbreitung

Limax brandstetteri n.sp. ist bisher nur aus einem eng
begrenzten Gebiet um La Maielletta zwischen 1750 m (lo-
cus typicus) und 2100 m (ein Tier wurde von A. Kapp nahe
beim Blockhaus in 2100 m Hohe beobachtet) bekannt. Im
Jahr 2003, als die erste Photodokumentation gelang, be-
wegten sich die Freilandbeobachtungen dieses schwarzen
Limax zwischen 1800 m (C. M. BRANDSTETTER) und 1950 m
(A. Karp). Das Verbreitungsgebiet liegt im Grenzgebiet
zwischen den Provinzen Pescara und Chieti. Es kann als
sicher angenommen werden, dass es sich um einen Ende-
mismus des Maiella-Massivs handelt.

Biotop

Limax brandstetteri n.sp. lebt auf weitgehend kahlen,
steinigen Alpenrasen, die extensiv beweidet werden. Die
Aktivitdtsperiode erstreckt sich nach den fritheren
Beobachtungen und Angaben der ortsansdssigen Be-
volkerung bis Anfang Dezember. Oft liegt der Schnee bis
weit in das Friihjahr hinein und die Schnecken sind dann
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Abb. 1-3. Limax brandstetteri n.sp., photographiert im Biotop. — 1. Erstes Tier, Ende Mai 2003 zwischen Blockhaus und der Ab-
zweigung zum Eremo Santo Spirito, 1800m. 2. Schreckreaktion mit aufgestelltem Mantel nach Blitzlicht, 27.V.2005. 3. Holotypus
bei Auffindung im Biotop, 27.V.2005. — Etwa natiirliche Gro3e, Photos C. M. BRANDSTETTER.
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Abb. 4-10. Limax brandstetteri n.sp. — 4-5. Adultes F1-Exemplar, photographiert 11.X.2006 (geschliipft August 2005, zum Zeit-
punkt der Manuskriptabfassung noch am Leben). 6. Exemplar (gestreckt kriechend Lénge 10,5cm bei 1,1 cm Riickenbreite), das
unter der Moosdecke neben einer Ansammlung frither abgesetzter Gelege ruht; der grofe Eiklumpen umfasst drei Gelege.
7-9. Gelege in verschiedenen Entwicklungsstadien. 10. Alteres Gelege, Schlupfbeginn 24 VII1.2005. — Abb. 4—5 etwa natiirliche
Grofe (Photos A. ScHuLTHEIss, SMNS), Abb. 6 zweifach, Abb. 7-10 vierfach.
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Abb. 11-14. Limax brandstetteri n. sp., anatomische Details. — 11. Holotypus, Praparat gedffnet, Situs der inneren Organe; es handelt
sich um ein protandrisches Individuum, weshalb der noch schmichtige weibliche Genitaltrakt verborgen ist. 12. Genitalapparat eines
Individuums im Stadium beginnender Reife der weiblichen Organe. 13. Schilchen (Gehduserudiment). 14. Penis-Innenstruktur,
(a) Ubersichtsbild (Spo = vollreifer weiblicher Teil des Spermovidukts [Uterus]), (b) Detailbild (Pp = rudimentire Penispapille). —
MaBstrich: 0,5 mm.
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bereits auf aperen Fldchen in unmittelbarer Ndhe des
Schneerands aktiv.

4 Phinologie, Lebendhaltung und Fortpflanzung

Altersverteilung und Phinologie

Die im zeitigen Frithjahr unmittelbar nach der Schnee-
schmelze gesammelte Probe bestand fast zur Halfte aus
adulten reifen Exemplaren, bei denen der Uterus hell durch
die Korperwand schimmerte; ein schwaches Viertel der
Tiere war subadult (bis protandrisch?); der Rest juvenil,
jedoch schon voll ausgefarbt. Es kann also geschlossen
werden, dass die Tiere zweijdhrig sind und sowohl in voll
fortpflanzungsfiahigem Stadium wie auch als Jungtiere
liberwintern, wobei durch einen gewissen Anteil akzele-
rierter oder retardierter Exemplare der genetische Zusam-
menhang der Generationen aufrecht erhalten wird und
gleichzeitig flexible Reaktionen der Gesamtpopulation
auf klimatische Extreme moglich werden.

Beobachtungen bei der Haltung

Die Tiere (anfangs 25 Exemplare) wurden in einem
groflen Terrarium mit einem Rauminhalt von ca. 40 Litern
gehalten. Den Boden bildete feuchtes FlieBpapier mit
Moosdecke. Wildfdnge und F1 zeigten sich empfindlich
gegen hohere Temperaturen. Nach einem ersten Einbruch
bei der Haltung der Wildfédnge waren Ende Mai/Anfang
Juni durch Hitzeeinwirkung (Raumtemperatur {iber 30 °C)
mehrere Tiere schlagartig abgestorben, viele zeigten
Schwiche und alle waren im Bereich des Riickens benagt
und zerbissen. Als erste Rettungsmafinahme wurden meh-
rere Tiere in Einzelhaltung separiert und im groflen Ter-
rarium die Anzahl auf sechs Exemplare reduziert. Die
Behilter wurden dann im Keller untergebracht, wo
wihrend des Sommers auch bei groiter Hitze eine gleich-
maBige Temperatur von 15 °C herrscht. Dabei erholten
sich die geschéddigten Tiere rasch. Nach dem Sommer
wurden einige separierte Tiere in der Wohnung gehalten,
wo sie sich gut weiterentwickelten, wihrend die im Keller
verbliebenen bei sinkender Temperatur retardierten.

Gelege und Entwicklung der Jugendstadien

Von drei adulten Wildfidngen wurden insgesamt sieben
Gelege (Abb. 6-10) abgesetzt. Der Durchmesser der kuge-
ligen Eier bewegt sich zwischen 4,8 und 5,2 mm, fast alle
weisen nur einen Kern auf. Die Oberfldche ist runzlig
hammerschldgig (Abb. 7) und nicht spiralgerieft wie bei
anderen Limax-Arten. Die Eier sind offenbar sehr diinn-
wandig, so dass kein messbares Innenlumen differenziert
werden kann. Die drei frihesten Gelege wurden
wahrscheinlich zwischen dem 1. und 4. August 2005 ab-
gelegt, interessanterweise fast an derselben Stelle im Ter-
rarium, so dass ein groBer Klumpen aufgefunden wurde.

Dieser Bereich muss also nacheinander von drei verschie-
denen Tieren als idealer Legeplatz gewdhlt worden sein.
Fir die Einzelgelege lieBen sich 26, 28 und 41 kugelige
Eier ermitteln, die teilweise durch Huminférbung bern-
steinfarben bis braunlichgelb waren. Im Zeitraum 7.-9.
August wurden drei weitere Gelege oberflachennah zwi-
schen dem Moos abgesetzt, wieder zusammen an ein und
derselben Stelle, was den Gedanken an intentionelle Lege-
platzwahl aufkommen lédsst. Diese Gelege bestanden aus
32, 41 und 31 Eiern, ebenfalls kugelig, aber bei Auffin-
dung noch weif3 durchsichtig. Am 19. August wurde noch
ein siebtes Gelege mit 42 Eiern abgesetzt. Die Stellen mit
der Haufung von Gelegen wurden auch bevorzugt als
Ruheplitze aufgesucht (Abb. 6).

Bei den drei élteren Gelegen war die Embryonalent-
wicklung bei der Auffindung (10. August) schon fortge-
schritten. Die auBerordentlich durchsichtigen kommafor-
migen Embryonen hatten eine Lange von 1,0—1,3 mm, der
Durchmesser der Kopfblase betrug je nach Entwicklungs-
stand 1,8—2,6 mm, derjenige der Dotterkugel lag zwischen
0,95mm und 1,3 mm, war also auffallend klein (Abb. 8).
Bei den élteren Embryonen fiel auf, dass die Kopfblase
den Mantelschild rechtwinklig nach hinten driickt. Am 21.
August waren die Fiihler im Ei bereits violett gefarbt (tin-
tig), am 24.August um 15:30 Uhr begann der Schlupf
(Hinterende voran, nicht Kopf voran), der am 26. August
abgeschlossen war. Die Entwicklung dauert also — unter
Laborbedingungen — rund 24 Tage.

Jugendfiarbung: Die im Ei beobachtete , tintige* Farbe
der Fiihler geht vor dem Schlupf in hellgrau iiber. Die
frisch geschliipften Tiere zeigen keine Spur von Stamm-
binden, sind zart dunkel pigmentiert mit etwas dunklerem
Mantel und 7,0-8,5 mm lang. Sehr auffallend ist der scharf
abgesetzte, lamellenartig vorstehende Kiel.

Eier, Embryonen und Jugendstadien weisen eine Reihe
bisher bei Limax noch nie beobachteter Besonderheiten
auf: (1) hammerschlidgige Oberflachenstruktur und diinne,
nicht wahrnehmbare Eihiille, (2) anfangs durchsichtiger
»glasiger Embryo mit extrem grofer Kopfblase und
kleiner Dotterkugel, (3) in spiteren Stadien auffallend
rechtwinklig zuriickgebogener Mantel, und (4) frisch ge-
schliipfte Jungtiere mit extrem scharfem lamellenartigen
Kiel.

5 Diskussion

Es handelt sich bei L. brandstetteri n.sp. bereits nach
anatomischem Befund eindeutig um eine neue Art, die
sich durch mehrere qualitative Merkmale und Merk-
malszustidnde von der einzigen bisher benannten Art des
gleichen Lebensformtyps im gesamten Apenninenzug
differenzieren lésst. Auch die molekulargenetische Ana-
lyse eines mitochondrialen Genabschnitts (COI, 613 Ba-
senpaare) im Miinchner Limax-Projekt (KLEg 2006: 106)
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L022 Minchen, DE
LO19 (S) Wien, AT
73 L021 Mlnchen, DE
100 L192 Moulis, Pyrenden, FR

L332 Firenzuola, Prov. Terni, IT
L215 Ischia IT

100 L213 Maiella, Val Foro bei 780m, IT

100 100

—— 0.005 substitutions/site
Bootstrap values from 1000 replicates

L308 (S) Maiella, Lettomanoppello, IT
L214 Maiella, Val Foro bei 600m, IT
L319 Maiella, Lettomanoppello, IT
L316 (B) Maiella, Lettomanoppello, IT
L318 (V) Maiella, Lettomanoppello, IT
L309 Maiella, Maielletta bei 1750m, IT

maximus-Gruppe Maiella

Holotypus L. brandstetteri n. sp.

Abb. 15. Die phylogenetische Position der Maiella-Limaces. Stammbaumausschnitt COI-613 bp NJ aus dem Miinchner Limax-Pro-
jekt (unpubliziert, mit freundlicher Erlaubnis von G. HaszprUNAR und B. KLEE). — DE = Deutschland, AT = Osterreich, FR = Frank-
reich, IT = Italien; (S) = schwarze Morphe, (V) = violett-anthrazitfarbene Morphe, (B) = braune Morphe; L ... = Probennummern.

erweist die Eigenstandigkeit der Art, die im vorldufigen
Stammbaum (Abb. 15) sogar als basaler Ast den iibrigen
Vertretern der maximus-Gruppe (Limax s. str.) gegeniiber-
steht. Der Stammbaumausschnitt belegt auBlerdem eine
bemerkenswerte Sonderstellung der anderen von C. M.
BRANDSTETTER gesammelten Limaces aus der maximus-
Gruppe. Die Trennung dieser Maiella-Tiere, die unter sich
einen ausgepriagten disjunkten Polymorphismus zeigen,
von den {ibrigen Formen ist tief und zeigt, dass hier unbe-
dingt auf Artniveau differenziert werden muss. Bevor je-
doch neue, vor allem auch kopulationsbiologische Fakten
vorliegen, ist es fiir diese Gruppe schwierig, zu soliden
Neubeschreibungen zu gelangen. Die Einbeziehung zu-
satzlicher italienischer Populationen wird schlieBlich zei-
gen, ob mit der maximus-Gruppe der Maiella ein weiteres
endemisches Element vorliegt. Es liegt einstweilen nahe,
die drei Clades, die sich in diesem Baum-Fragment andeu-
ten als sich iiberlagernde evolutionire und zeitliche Straten
zu deuten. Das Maiella-Massiv wiirde sich damit als ein
Brennpunkt fiir die phylogenetische Limax-Forschung und
besonders fiir die Aufhellung der Geschichte der Limax
maximus-Gruppe erweisen.

Moglicherweise steht die neue Art dem duB3erlich nicht
unterscheidbaren Limax ianninii aus den Monti Reatini
nahe. Wihrend der gesamte Bauplan des Genitalapparats
sehr dhnlich ist und durchaus eine nihere Verwandtschaft
begriinden konnte, gibt es im Bau des Penis tiefgreifende
Unterschiede, die zwar zunéchst mit grofer Sicherheit die
Artselbstiandigkeit begriinden, jedoch sowohl junge Ab-
wandlungen auf Art-Niveau wie auch Charakteristika l-
terer stammesgeschichtlicher Linien darstellen kdnnen.
Auffallende Unterschiede zu L. ianninii finden sich in der

duBeren Gestalt des Penis, der keine obere Auftreibung
und ein groBeres Coecum zeigt. Im Inneren stellt die
starke Entwicklung des Peniskamms im unteren Drittel
eine weitere Besonderheit dar, die L. brandstetteri n.sp.
von L. ianninii trennt, bei dem der Peniskamm gerade im
oberen Drittel am stiarksten ausgebildet ist (was in der
maéchtigen Auftreibung zum Ausdruck kommt). Eine mit
der Ausbildung des Peniskamms korrespondierende Auf-
treibung liegt bei L. brandstetteri n. sp. im unteren Drittel.
Die Oberflidchenstruktur von Peniskamm und Peniswand
ist grundverschieden, die fiir L. ianninii beschriebene
Papillenstruktur fehlt beispielsweise bei L. brandstetteri
n. sp. vollstdandig.

Die von Giusti sowohl bei L. ianninii (1973a: 487) als
auch bei L. maximus aus den Monti Reatini (1973a: 483,
Abb. 12) beschriebene ,,piccola papilla“ an der Einmiin-
dung des Vas deferens, sitzt bei L. ianninii neben dieser
Einmiindung, sogar durch einen kleinen Abstand von
0,3-0,4mm getrennt. Der Porus selbst liegt frei in einer
fast glatten, nur fein papillosen Flache und ist von keiner-
lei tuberkulosen Erhebungen oder Wiilsten umgeben. Die
Papille ist blattformig und wohl eher als Tastorgan oder
Reizkorper mit noch unbekannter Funktion zu deuten. Sie
diirfte nicht homolog sein mit der erstmals fiir das Genus
Limax bei L. brandstetteri n.sp. festgestellten Papille, die
vom Vas deferens durchbohrt wird und damit eine Struk-
tur darstellt, die bisher noch nie bei Limax beobachtet
wurde. Es liegt daher nahe, sie als echte rudimentire
Penispapille zu deuten, die einen Hinweis auf eine Stamm-
form mit vollstdndigem Penis darstellt. Zusammen mit der
molekulargenetisch erwiesenen, ausgeprigt basalen und
isolierten Stellung im Stammbaum der L. maximus-
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Gruppe (siche Abb. 15) ist es verlockend, in L. brand-
stetterin.sp. eine reliktdre Urform zu sehen, die sich unter
okologischen Extrembedingungen im Hochgebirge er-
halten hat. Die noch ausstehende molekulargenetische Un-
tersuchung von L. ianninii kann dieses Szenario bestiti-
gen oder widerlegen.

Die Beschreibung und Abbildung der ,,piccola papilla“
bei Limax maximus aus den Monti Reatini sind leider un-
klar und lassen keinen Vergleich mit der durch eigene
Untersuchung festgestellten Situation bei den beiden
schwarzen Hochgebirgsformen zu. Davon abgesehen ist
ein Vorkommen von L. maximus in Naturbiotopen grof3e-
rer Hohen (das von GiusTr studierte Material stammte aus
Meereshohen von 1300-1700m) ziemlich unwahrschein-
lich. Die taxonomische Position der Tiere aus den Monti
Reatini sollte daher tiberpriift werden.

Ein ad hoc durchgefiihrter Vergleich der Einmiin-
dungssituation des Vas deferens in der L. maximus-
Gruppe ergab keine mit L. brandstetteri n.sp. vergleich-
baren Bildungen. Bei Tieren aus Nordeuropa (Schottland,
Stidschweden), Chiavenna und Siena (siche Materialliste
in Kapitel 2) gab es keine als ,,Papille” zu bezeichnenden
Strukturen, vielmehr war die Einmiindung des Vas de-
ferens von einem wenig erhabenen, wulstigen Ring sehr
unregelméfBiger Tuberkeln umgeben, von denen einer
gelegentlich etwas vergrofert war. Bei einem Tier vom
Monte Cimino waren keine ringférmig angeordneten
Tuberkeln vorhanden und auch keine Spur einer irgendwie
gearteten Papille. Das Vas deferens miindete vielmehr als
ein einfacher Porus in einer glatten Fliche. Ebenso be-
merkenswert ist die Situation bei Tieren aus dem Foro-Tal
in der Maiella: Das Vas deferens miindet hier an der termi-
nalen Ansatzstelle des Peniskamms und wird vom
Peniskamm trichterférmig umfasst, man konnte es auch
so beschreiben, dass der Peniskamm mit einer Drehung in
das Vas deferens hinein verlduft, wo er sich dann verliert.
Den akzessorischen Bildungen an der Einmiindung des
Vas deferens, die funktionsmorphologisch von grofiter
Bedeutung fiir den erfolgreichen Austausch des Spermas
sind, sollte bei zukiinftigen Untersuchungen erhdhte Auf-
merksamkeit zuteil werden.

6 Bemerkungen zur subgenerischen Stellung von
Limax brandstetteri n. sp.

Die hier vorgenommene Zuordnung der neuen Art
zum Subgenus Limax s.str. kann auf zweierlei Weise ge-
deutet werden und bedarf einer Erléduterung. WikTor hat in
verschiedenen neueren Arbeiten (z. B. 1989: 172; 1996: 82,
hier mit ausfiihrlicher Begriindung; 2001: 82) fiir eine
systematische Stellung von Limacus Lehmann, 1864, als
Subgenus von Limax pladiert, eine Auffassung, der auch
ScHILEYKO (2003: 1498) gefolgt ist. Daher umfasst das Ge-

nus Limax bei diesen Autoren zwei Subgenera. Neben
dieser Systematik, die weithin immer noch als Standard
akzeptiert wird, behandeln italienische Autoren (GrusTi
1973b: 201; MANGaNELLI et al. 1995: 21) und die CLECOM-
Gruppe [CLECOM = Check-List of the European Conti-
nental Mollusca] (FALKNER et al. 2001: 52; Bank et al.
2001: 96; siche bereits FALKNER 1991: 103) Limacus als
selbstdndiges Genus und gliedern Limax dementsprechend
nicht weiter auf. Die Eigenstandigkeit von Limacus ist in-
zwischen molekulargenetisch erwiesen (KLEE et al. 2005:
78 [75]). Warum also noch (oder wieder) Subgenus Limax
s.str.? Die zuletzt zitierte Veroffentlichung deutet bereits
an, dass sich im monophyletischen Genus Limax gegen-
einander abgegrenzte Gruppen feststellen lassen, die un-
abhingige evolutive Einheiten darstellen. Diese Erkennt-
nis ist inzwischen weiter erhértet worden (KLEg 2006) und
lasst es sinnvoll erscheinen, das Genus Limax zu unter-
gliedern und statt von verschiedenen ,,Gruppen® (maxi-
mus-Gruppe, cinereoniger-Gruppe, strobeli-Gruppe,
corsicus-Gruppe u. s. w.) zu sprechen, benannte Sub-
genera zu unterscheiden (KLEE & FALKNER, basierend auf
unverodffentlichten Daten). Eine nomenklatorische Revi-
sion der einschldgigen Namen der Gattungsgruppe durch
FALKNER & voN Proscuwitz ist im Druck. Die Zuordnung
zum nominotypischen Subgenus Limax s.str. erlaubt es
beispielsweise, die systematische Position von L. brand-
stetterin.sp., der eine phylogenetisch tief getrennte basale
Schwestergruppe zu den iibrigen Vertretern dieses Sub-
genus reprasentiert, klar zu kennzeichnen.
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