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Die Standortsmodifikation

der Wasserschnecke Radix auricularia L.

Von Caesar R. Boettger.
(Mit Tafel 3 und 4).

Wenige Schnecken haben in der Malakozoologie der
alten Systematik, die sich nur auf die Gehiduse griindete,
solche Schwierigkeiten bereitet wie manche Arten der Siifi-
‘wasserschneckenfamilie der Lymmnaeidae. Es war da
die Formenmannigfaltigkeit oft derart groB, daB die alte
‘Conchyliologie mit ihren Anschauungen zu einem befriedi-
genden Ergebnis auch garnicht gelangen konnte. Unter
den in Deutschland vorkommenden Arten waren es beson-
ders die Vertreter der Gattungen Radix Montfort, bei
«denen die Abgrenzung der Arten nicht richtig war.

Die moderne Systematik in der Weichtierkunde, die
gleichmiBig alle Organe der Schnecke beriicksichtigt, hat
in der Anatomie des Tieres unserer Lymnaeidae brauch-
bare Merkmale fiir eine Unterscheidung der Arten gefunden.
Die groBe Formenmannigfaltigkeit in der Schale wird dadurch
geniigend erklirt, daB man die Umwelt beriicksichtigt, in
der das betreffende Tier lebt. Ueberall bilden sich ortliche
Prigungen des Gehiuses aus, denn die Schale ist ja der-
Jjenige Teil der Schnecke, der den Einfliissen der Umwelt
besonders ausgesetzt ist. Die Schale reagiert stiarker als die
meisten anderen Teile des Molluskenkorpers auf die 6ko-
logischen Verhiltnisse der Umwelt. Sogar die einzelnen
Jahrginge eines Standortes weichen mitunter je nach den
Besonderheiten der duBeren Verhiltnisse von einander ab.
Fiir viele Wassermollusken koénnen beispielsweise trockene
oder feuchte Jahre die Gr6B8e und Beschaffenheit der Wohn-
gewisser beeinflussen, wodurch die Insassen in den ein-
zelnen Jahren anders aussehen. Deshalb ist das Studium
dieses Einflusses der Umwelt auf die Weichtierschalen
allmihlich ein wichtiges und besonders reizvolles Kapitel
geworden. Es ist nicht nur fir den Zoologen von Bedeu-
tung, sondern auch fiir den Geologen, der aus den. jeweils
vorgefundenen Abidnderungen der Weichtierschalen oft wich-
tige Schiiisse auf die 6kologischen Verhiltnisse jemer fernen
Zeiten zu ziehen in der Lage ist (1).

Es mag deshalb angebracht erscheinen, einmal einen
Vertreter der oben genannten Gattung Radix Montf. in
den verschiedenen Ausprigungen seiner Schale zu bespre-
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chen. Als Beispiel wihle ich den Typus der Gattung,
Radix auricularia L. DaB ich ihn und nicht die ver-
wandte, vielleicht noch wandelfihigere Art Radix ovata
Drap. wéhle, hat darin seinen Grund, daB bei Radix
auricularia L. die Verhiltnisse einfacher liegen, denn
bei Radix ovata Drap. spielen auBer den zu besprechen-
den Standortsmodifikationen auch noch zoogeographische
Verhiltnisse mit, die einer spiteren Studie vorbehalten
sein sollen,

Innerhalb der Art Radix auricularia L. waren
als abweichendste Formen diejenigen zu beriicksichtigen,
die als ampla Hartm. und Verwandte bekannt geworden
sind. Es handelt sich bei ihnen ausschlieBlich um Tierz
des wellenbewegten Wassers, des Flusses und der Ufer-
zone groBerer Wasseransammlungen mit Wellenschlag. Nach
anfinglicher Behandlung dieser Schnecken als gesonderte
Art war man mit der Zeit ziemlich allgemein zu der Ansicht
gelangt, sie als ,Varietiten’”” von auricularia L. anzu-
sehen. Aber dann war die Abgrenzung gegeniiber Radix
ovata Drap. oft schwer, was den fritheren Systematikern
manche Schwierigkeiten bereitete. Im Jahre 1911 half sich
J. Piaget, der die Unmoglichkeit einer Abgrenzung der
Gehiuse der Reaktionsformen der Seen gegeniiber Radix
ovata Drap.richtig erkannte, einfach dadurch, daB er alle in
Betracht kommenden Arten, auch Radix auricularialL.,
in eine Art zusammenfaBte, die er ,Limnaealimosa L.””
nannte (6). Auch W. Reichert hat diese Auffassung noch
1926 in Unkenntnis der inzwischen erzielten Ergebnisse
aufrecht erhalten (7).

Im Jahre 1925 hat auch D. Geyer die Einbeziehung
der ampla-Form in die Art Radix auricularia L.
angezweifelt (3). Aus einem richtigen Gefithl heraus war
er, der seine Beobachtungen wie auch Piaget nur auf
die Gehiause ausdehnte, zu der Ueberzeugung gelangt,
daB bei der iiblichen Zusammenfassung der ,,Art” Radix
auricularia L. irgend etwas nicht stimmte. Geyer
glaubte, den Schwierigkeiten der Abgrenzung dadurch zu
entgehen, daf er Radix ampla Hartm., die Form des
wellenbewegten Wassers als einen von Radix auricu-
laria L. wie auch Radix ovata Drap. spezifisch ver-
schiedenen Formenkreis ansah. Auch in der 3. Auflage
seines Buches ,,Unsere Land- und SiiBwasser-Mollusken’”
hat Geyer diese Ansicht aufrecht erhalten (4).

Aber diese systematischen Versuche konnten Endgiil-
tiges nicht bringen, solange sie sich nur auf das Gehiuse
der Tiere aufbauten, auf das Organ, das bei diesen Wasser-
schnecken in erster Linie die oft zahlreichen mechanischen
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Einfliisse der Umwelt zum Awusdruck brachte und nicht
selten die wahren Zusammenhidnge dadurch verwischte.

Eine feste Grundlage fiir die Systematik der verschie-
denen Formen lieB sich erst nach Priffung der Weich-
korper der Tiere erlangen. Die anatomische Untersuchung
der Tiere ergab im Genitalsystem brauchbare Anhalts-
punkte fiir eine Unterscheidung der Arten, die haupt-
sichlich aus den Studien von W. Roszkowski bekannt
geworden sind (9, 10, 11, 12). Radix auricularia L.
ist von- Radix ovata Drap. leicht durch die Gestalt
der Prostata und vor allem des Receptaculum seminis zu
unterscheiden. Bei Radix auricularia L. ist der proxi-
male Teil der Prostata diinn, wie iiberhaupt die Prostata
vom Anfang bis zu ihrer nierenférmigen Anschwellung
ganz allmihlich an Dicke zunimmt. Dahingegen ist bei
Radix ovata Drap. die grofie, abgeplattete Prostata im
proximalen Teil recht dick. Das Receptaculum seminis von
Radix auricularia L. ist ziemlich rundlich und mit
einem langen, engen Kanal versehen. Bei Radix ovata
Drap. ist das Receptaculum seminis birnférmig und ent-
weder ungestielt oder mit einem zwar deutlich abgesetz-
ten Kana! versehen, der jedoch stets wesentlich kiirzer
als der bei Radix auricularia L. ist.

Durch diese Merkmale sind die Tiere stets scharf
unterschieden, sodaB man iiber die Artzugehérigkeit der
Schnecken nicht im Zweifel sein kamn. Es hat sich nun
gezeigt, daB die unter Radix ampla Hartm. zusammen-
gefaBten Formen durchaus nicht einheitlichen Ursprungs
sind, vielmehr teils zu Radix auricularia L., teils
zu Radix ovata Drap. gehoéren. Unter den FluBformen,
die mir zur Untersuchung zur Verfiigung standen, erwies
sich die itberwiegende Mehrzahl als Radix auricularia
L.; dahingegen sind in den Seen viele Formen auch Radix
ovata Drap. zuzurechnen. Der Schnitt also, den D.Geyer
glaubte zwischen Radix auricularia L. und Radix
ampla Hartm. ziehen zu miissen, indem er letzterer eine
Selbstindigkeit als getrennten Formenkreis zusprach, bestelit
zu Unrecht. Eine von Radix auricularia L.und ovata
Drap. artlich unterschiedene ,Radix ampla Hartm.” gibt
es nicht. Ein Schnitt ist vielmehr mitten durch die Formen
des wellenbewegten Wassers zu ziehen. Es wagen sich
sowohl Radix auricularia L. als auch Radix ovata
Drap. in Fliisse und Seen und bilden dort Reaktionsformen
aus. DaB Radix ovata Drap. tatsichlich solche Pri-
gungen annimmt, die mancher wohl frither ohne Beden-
ken in den Kreis der Radix auricularia L. einge-
reiht hitte, konnte erst kiirzlich J. Favre fir den Genfer
See nachweisen und eine entsprechende Serie abbilden (2).
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Dennoch suchte man nach Kriterien im Bau des Ge-
héduses, nach denen man vielleicht doch Schliisse auf die
Artzugehorigkeit von R adix-Formen ziehen kénnte. Wich-
tig ist das auf alle Fille, denn nicht immer stehen die
Weichkorper zur Verfiigung. Vor allem erscheint das wiin-
schenswert fiir eine Priifung fossilen Materials. Recht
brauchbare Angaben in dieser Richtung machte C. M.
Steenberg 1917 (13). Sie wurden 1927 durch J. Favre
kritisch beleuchtet und durch eigene Beobachtungen er-
ginzt (2). Auf die Kenntnis der damals bereits vorhandenen
Literatur sind wohl die von P. Ehrmann erhaltenen
Angaben iiber die aus zwei Wurzeln entspringenden am -
pla-Formen und ihre Unterscheidung durch die Gestalt
der Spindel und des Gewindes zuriickzufithren, die W,
Wiachtler 1925 machen konnte (14).

Es sind das hauptsichlich 3 Gehiusecharaktere, nach
denen man auf die Artzugehorigkeit zu Radix auri-
cularia L. oder Radix ovata Drap. schlieBen zu
konnen glaubte. Am wichtigsten scheint mir die Beschaffen-
heit der Spitze des Gehiduses zu sein. Ist sie spitz und sind
die ersten Umgidnge wenig gerundet, so kann man auf
Radix auricularia L. schlieBen. Wenn die Spitze da-
gegen stumpf ist und die Umginge mehr gewdlbt sind,
so gestattet das die Annahme, daB man Radix ovata
Drap. vor sich hat. Allerdings scheint es Grenzfille zu
geben, wo die Unterscheidung der Arten nach diesem
Merkmal schwierig wird. Schon J. Favre hat darauf hin-
gewiesen. In vielen Fillen aber hilt eine derartige Schei-
dung der Schnecken mnach der Spitze des Gehiuses der
anatomischen Nachpriifung stand, sodaf dieses Merkmal
immerhin als Hinweis wichtig erscheint, wenn nur die
leeren Schalen zur Priffung zur Verfiigung stehen.

Weiterhin wird angegeben, daf die Spindel des Ge-
hiuses bei Radix auricularia L. geschwungen und
mit einer scharf markierten Falte versehen sei, wihrend
fir Radix ovata Drap. eine fast gerade Spindel mit
keiner oder nur unerheblicher Falte als charakteristisch
angegeben wird. In einer ganzen Reihe von Fillen ist eine
Unterscheidung nach der Form der Spindel mdglich. Doch
ist dieses Merkmal nach meinen Erfahrungen weniger zu-
verlassig als die Beschaffenheit der Gehausespitze, und
manchmal 1468t es falsche Bestimmungen zu. AllzugroBe
Bedeutung fiir die Unterscheidung von Radix auricu-
laria L. und Radix ovata Drap. mochte ich daher
der Form der Spindel nicht zusprechen.

Dagegen erscheint es mir fiir die Artzugehorigkeit
vollig bedeutungslos, ob der untere Mundsaum der Schale
mit der Achse einen stumpfen oder spitzen Winkel bildet,
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was ebenfalls als artliches Unterscheidungsmerkmal zwi-
schen auricularia L. und ovata Drap. angegeben
wurde.*)

Nachdem auf anatomischer Grundlage eine brauch-
bare Abgrenzung der Art Radix auricularia L. ge-
funden ist, sollen die verschiedenen Standortsmodifikationen
der Schnecke besprochen werden, die sich erkennbar in
erster Linie im Bau des Gehiduses auswirken als dem Teit
des Tieres, der dieses vor den Unbilden der Umwelt
schiitzt.

Als Normalform von Radix auricularia L. kann
die Schalengestaltung aus Teichen und anderen ruhigen
Gewissern angesehen werden, die meist mit iippigem
Wasserpflanzenwuchs versehen sind und den Schnecken
reichlich Nahrung zur Verfiilgung stellen, jedoch keine regel-
miBige Bewegung des Wassers aufweisen, die die Tiere
zu ReaktionsmaBnahmen herausfordern. In solchen Tei-
chen kann sich die Schnecke ungestért entwickeln, und
die Ausbildung der Schale wird durch keinerlei hemmende
Einfliisse in bestimmten Richtungen beeinfluft. Hier bilden
sich Gehiuse aus, wie sie bei uns in Deutschland in solchen
Gewissern hiufig anzutreffen sind. Das Gehduse eines
aus einem Altwasser an der Oder bei Frankfurt stammen-
den Exemplares ist auf Abb. 1 wiedergegeben.**)

Durch die Einwirkung der mechanischen Krifte der
Wasserbewegung haben sich aus dieser Form die Reaktions-
formen des wellenbewegten Wassers ausgebildet. Und zwar
wirken die gestaltenden Krifte sofort nach Auskriechen
der Brut aus dem Ei auf die jungen Schneckchen ein.
So kommt es, daB schon ganz junge Tiere im Aufbau der
Schale voneinander je nach der Beeinflussung durch die
mechanischen Krifte der Wasserbewegung abweichen. Im-
merhin steigern sich natiirlich die einwirkenden Krafte mit
der GroBenzunahme des Tieres, der VergroBerung der
Angriffsfliche, weshalb auch die ReaktionsmaBnahmen sich
dann steigernd auswirken.

*) Erst neuerdings, nach AbschluB vorliegender Untersuchung
ist eine Arbeit von M. de Larambergue erschienen (Etude de
Pappareil génital de quelques Limnées, ses rapports avec la systé-
matique. Bulletin de la Société Zoologique de France. Tome LIII,
No. 7. Paris 1929. pag. 491—509. Pl. I-IV),in der der Autor in der
Wertung oben genannten Merkmals zu demselben Ergebnis ge-
langt ist (pag. 504), wie iiberhaupt seine Ausfithrungen iiber die
Abgrenzung der Arten der Lymnaeidae weitgehend mit meinen
Anschauungen iibereinstimmen.

**) Durch unsachgemidBe Nachzeichnung und Reproduktion
haben die Abbildungen erheblich gelitten. Sie haben dem Autor
erst nach Fertigstellung vorgelegen, als keine Abinderung mehr
moglich war. Die in vorliegender Studie besprochenen Schalénab-
weichungen mégen sie immerhin hinreichend erkennen lassen.
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Es sind hauptsichlich 4 Faktoren, mit denen das Tier
auf die Einwirkung der Wasserbewegung antwortet:
1. Festheften auf einer stabilen Unterlage,
2. VergroBerung der Gehduseoéffnung,
3. Verstirkung des Gehiuses,
4. Verkiirzung des Gewindes.

Wihrend in ruhigen Gewissern mit oft reichlichem
Pflanzenwuchs die Wasserschnecken sich zahlreich in dem
Gewirr der Pilanzen aufhalten und sich dort kletternd,
kriechend oder schwimmend bewegen, veranlaBt -eine
Wasserbewegung die Tiere sich festzuheften, um nicht
fortgespiilt zu werden. Meist findet man die Tiere dann auf
einer moglichst stabilen Unterlage, die dem FuBe der
Schnecke eine bequeme Haftfliche bietet.

Dieses breite Festsaugen auf einer Unterlage bedingt nun
eine VergroBerung des Raumes fir das Haftorgan unter
der schiitzenden Schale. Da dieser Schutz durch den Miin-
dungsteil des Gehduses gewihrt wird, dehnt sich die
Schalenmiindung nach allen nicht behinderten Seiten hin
aus. Im Verlauf des Wachstums einer jungen Schnecke
kommt es zu einer immer gréBeren Beanspruchung des
Haftorgans, das durch die Gehdusemiindung geschiitzt
wird. Die Folge davon ist, daB aus derselben Brut die Tiere
des bewegten Wassers eine raschere VergroBerung der
Gehausemiindung erreichen. Das Ergebnis ist eine gegen-
iiber der Normalform im Verhiltnis groBere Gehiuseofi-
nung und damit eine raschere GroBenzunahme der Um-
gange.

Doch das Gehduse gewihrte in der Stromung keinen
Schutz, wenn es zu diinn ist, zerdriickt oder durch andere
Gegenstinde beschiadigt werden konnte. Das Tier antwortet
mit einer Verdickung des Gehiuses, die in einer Verstir-
kung der Kalkelemente besteht. Im allgemeinen beobach-
tet man schon bei uns gewisse Unterschiede zwischen
den zerbrechlichen Schalen aus stehenden Gewissern und
den festeren aus bewegtem Wasser. Auffallend wird die
Dickschaligkeit aber an manchen Biotopen in den grofBe-
renn Seen des alpinen Gebietes, wo die Tiere oft starkem
Wogenschlag standzuhalten haben. Aus den maéchtigen sibi-
rischen Stromen sind &dhnliche Reaktionsformen bekannt
geworden. In letzterer Zeit wurden allerdings die mecha-
nischen Kriafte des Wassers als Ursache der Erzeugung
einer Dickschaligkeit von Schneckengehdusen angezweifelt
und das Vorkommen von auch diinnschaligen Tieren in
den Seen als Widerlegung angefithrt. Das ist jedoch ein
TrugschluB, denn in den Seen koénnen die verschieden-
artigsten mechanischen Krifte an Ortlich oft ganz nahe
beieinanderliegenden Stellen auf die Gestaltung der Schnek-
ken einwirken. Neben dickschaligen Tieren in der Bran-
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dungszone des Ufers leben beispielsweise in den schweizer
Seen oft Tiefenformen derselben Art mit extrem dinnen
Schalen, die von mechanischen Kriften der Wasserbewe-
gung nicht beeinfluBt sind. DaB die Dickschaligkeit man-
cher Schnecken auch andere Ursachen haben kann, in wel-
chem Zusammenhang neben kalkreichen Biotopen auch an
eine vorkommende Dickschaligkeit in warmen Quellen er-
innert wird, liegt auf der Hand.

Noch eine weitere gestaltende Kraft kommt der Was-
serbewegung in Bezug auf die Gehduse der Lymnaeidae
zu. Das Gewinde lang ausgezogener Gehiuse bietet dem
Wasser eine groBe Angriffsfliche und muBl dem Tier hinder-
lich werden, ja, den Aufenthalt in der Strémung ihm un-
moglich machen. Das Tier antwortet mit einer Verkiirzung
des Gewindes. Der Idealtyp in dieser Richtung ist die
Schale in einfacher Napfform, die itberhaupt kein Gewinde
hat und wie sie beispielsweise in der Brandungszone des
Meeres durch Patella dargestellt wird. Bei unseren SiiB-
wasserschnecken zeigt Ancylastrum fluviatile Mill.
die gleiche Gestalt. Aber auch manche Lymnaeiden koénnen
durch Verkiirzung des Gewindes und Einfiigen in den letz-
ten Umgang derartige Formen schaffen, die sich dem Ideal-
zustand erheblich ndhern und durch das an der Seite
liegende Gewinde dem vorbeiflutenden Wasser praktisch
kaum einen Widerstand leisten. Bei diesen Formen sind die
Weichteile des Tieres im wesentlichen durch den napfi-
artigen letzten Umgang nach auBen geschiitzt. Von un-
seren einheimischen Lymnaeidae haben es darin Ra-
dix auricularia L. und Radix ovata Drap. am
weitesten gebracht. Die sonst so formenreiche Galba
palustris Mill. hat sich dagegen kaum in das wellen-
bewegte Wasser gewagt. Sie ist dazu mit ihrem langen
Gehiuse, dessen kleiner Miindung und dem schmalen FuBe
auch denkbar ungeeignet. Den Stromungen unserer Fliisse
fehlt sie vollkommen, hat aber in den Seen stellenweise
Reaktionsformen in der Uferzone ausgebildet, wo die sonst
meist in dem Gewirr der Pflanzen sich aufhaltende Schnecke
zu einem seBhaften und ausschlieBlich kriechenden Tier
geworden ist.

Standortsmodifikationen des wellenbewegten Wassers,
wie sie Radix auricularia L. in der Oder bei Frank-
furt ausbildet, geben Abb. 2 u. 3 wieder. Beide zeigen
Vergr6Berungen der Gehiusemiindung. Die Gestalt der
Miindung, die bei der Normalform mehr oder weniger
ohrférmig ist, hat sich abgerundet und ist schlieBlich kreis-
rund geworden, um den breit auf der Unterlage angehef-
teten FuB einen Schutz zu gewidhren. Bei der Schale auf
Abb. 3 ist der Vorgang der Verkiirzung des Gehiuses
noch weiter vorgeschritten als bei der auf Abb. 2.
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In unseren deutschen Fliissen ist mit dieser Art der
Reaktion, die entsprechend der Stromung verschieden stark
ausgepriagt sein kann, die Ampassung von Radix auri-
cularia L. an die Wasserbewegung erschopft. In der
Brandungszone der gr6Beren Alpenseen mit ihrem oft star-
ken Wellenschlag kommen weitere Schalenabinderungen
hinzu. Aus den groBen Fliissen des mnordlichen Asiens habe
ich ahnliche Reaktionsformen gesehen, die anzeigen, daB.
unter Umstinden in deren seenartig erweiterten Uferbe-
zirken sich entsprechende Lebensbedingungen fiir die Tiere
vorfinden.

Die in Abb. 2 und 3 wiedergegebene Gehduseform
schiitzt nicht mehr, wenn die Wasserbewegung derart heftig-
wird, daB der Widerstand der breiten Angriffsfliche der
runden Napfform gréBer ist, als ihn der breit angesaugte
FuB ertragen kann. Die Schnecke hilft sich mit einer Ver-
schmilerung des Gehduses in der Kriechrichtung soweit,
als es die Notwendigkeit des Anheftens der durch die
schmilere Angriffsfliche bei der neuen Form entlasteie
FuB zuldBt. Eine solche Entlastung findet zweifellos statt,
denn nunmehr stemmt sich nicht mehr die ganze Breite der
Schale der Wasserbewegung entgegen, sondern das Wasser
wird leichter geteilt, um beiderseits am Gehéduse vorbei-
zustromen. Da die Kriechrichtung der Lymnaeiden nicht
mit der Gehduseachse gleichlaufend ist, so weisen die Ge-
hduse derartiger Standortsmodifikationen oft recht bizarre
Formen auf. In der stindigen Stromung eines Flusses bii~
den sie sich nicht. Wenn dort die Stromung zu groB ist,
daB die Form mit der groBen, gerundeten Miindung nicht
mehr bestehen kann, so fehlt die Art in dem betreffen-
den Flusse. In Seen dagegen finden sich solche Formen
mit einer Verschmilerung in der Kiriechrichtung. Daf}
scheint darin seinen Grund zu haben, daB hier die mecha-
nische Einwirkung nicht dauernd ist wie in der Stromung
des Flusses und dadurch ertragen werden kann. Die
Schnecke stellt sich in der Brandung der Welle ebenso
entgegen wie etwa der badende Mensch. Zwischen den
einzelnen Wellen liegt eine kurze Spanne der Ruhe, und
auBerdem ist ja nicht stets ein solch starker Wellen~
schlag. DaB diese Standortsmodifikationen unter schwie~
rigen Daseinsbedingungen leben, zeigen die oft zahlreichen
UnregelmiBigkeiten im Bau der Schale und deren von
mechanischen Verletzungen herrithrenden Narben. Ein Ge-
hause dieser Standortsmodifikation ist auf Abb. 4 darge-
stellt. Durch den Pfeil ist die Kriechrichtung angegeben,
Es stammt aus dem Bodensee bei Lindau. Bei der verwand-
ten Radix ovata Drap. scheinen in den Alpenseen ana-
loge Reaktionsformen haufiger vorzukommen als bei Ra-
dix auricularia L.
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Abb. 1 Abb. 2
Abb. 1. Radix auricularia L. Abb. 2. Radix auricularia L.
Standortsmodifikation stiller Standortsmodifikation des
Gewidsser. Altwasser an der Flusses. Oder bei Frankfurt.

Oder bei Frankfurt.

Abb.3

Abb. 3. Radix auricularia L.
Standortsmodifikation des
Flusses. Oder bei Frankfurt.

0

Abb. 4 Abb. 5
Abb. 4. Radix auricularia L. Abb. 5. Radix auricularia L.
Standortsmodifikation der Standortsmodifikation
wellenbewegten Uferzone der wellenbewegten Uferzone
groflerer Seen. Bodensee bei . groflerer Seen.
Lindau. Bodensee bei Lindau.
(Der Pfeil gibt die (Der Pfeil gibt die

Kriechrichtung des Tieres an). Kriechrichtung des Tieres an).
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Als weitere Reaktion, die mit der Verschmalerung
des Gehiuses in der Kriechrichtung verwandt ist, muB
die schnabelartige Verlingerung des Unterrandes der Miin-
dung in der Kriechrichtung genamnt werden. Auch diese
Standortsmodifikation wird bei uns nur in den Seen er-
zeugt. Diese schnabelartige Verlingerung ist dem Bug
eines Schiffes vergleichbar, an dem das Wasser gebro-
chen wird und beiderseits abstromt. Ein derartiges Stiick,
das aus dem Bodensee bei Lindau stammt, ist auf Abb. 5
wiedergegeben.

AuBer diesen Gestaltsverinderungen des Gehiuses, die
bisher behandelt wurden, sind auch einige Abweichungen
im Schalenbau zu besprechen, die bei Kiimmerformen vor-
kommen. Unter ungiinstigen Bedingungen, besonders bei Nah-
rungsmangel, bilden sich Tiere von oft zwerghaftem Wuchs
aus, ebenso wie an Standorten mit vorteilhaften Verhilt-
nissen sich Riesenformen emtwickeln kénnen. Auf alle diese
Zwergformen wirken jeweils die verschiedenen mechani-
schen Faktoren der Gestaltung des Gehiuses ein, und es
werden daher auch bei ihnen Reaktionsformen auf die
wechselnden Biotope ausgebildet. Es lassen sich bei einem
groBeren R a d i x-Material von verschiedenen Fundorten nicht
selten solche Formen zusammenstellen, die sich nur durch
die Dimensionen voneinander unterscheiden. Unter den Re-
aktionsformen im wellenbewegten Wasser finden sich solche
Kitmmerformen im See besonders in den oft ausgedehnten
Ch ara-Bestinden der Littoralzonen, welche Pflanzen selbst
nicht von den Schnecken gefressen werden und deren Be-
reich im allgemeinen infolge der Ausspiilung durch die
Wogen arm an Nahrung fiir die Tiere ist.

Nur wenn die mechanischen Gestaltungskrifte des
Wassers gering sind und das Gehiduse sich unbeeinfluBt
zu entwickeln vermag, kann man bei Kiimmerformen in dein
Gehiause Abweichunngen von mormalen Tieren feststellen.
Sie beruhen auf der GroBenzunahme im Bau der Schale
Schon bei den Schnecken des wellenbewegten Wassers ist
darin ein Unterschied gegeniiber der Normalform zu be-
obachten, wie bereits oben vermerkt wurde. Die wirksamen
Krifte in diesem Falle sind die mechanischen Faktoren
des Biotops. Aber es kommt noch eine andere Ursache in
der GroBenzunahme des Tieres und damit auch derjenigen
der Schalenumginge bei den Radix-Arten vor und zwar
eine solche, die sich in diirftigen Verhéltnissen ausbildet.
Bei dem maBigen Wachstum der dann entstehenden
Kiimmerformen ist die GroBenzunahme der Tiere und damit
auch die der Gehiuseumginge geringer als unter giinstigen
Daseinsbedingungen. Die erwachsene Schnecke hat dann
eine im Verhiltnis zur GroBe der Schale kleine Gehdusemiin-
dung. Wenn keine mechanischen Krifte der Umwelt gestalt-
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verindernd eingreifen, so entsteht bei den R a d i x-Arten eine
Standortsmodifikation mit ziemlich erhobenem Gewinde und
kleiner Schalenmiindung. Sie gleicht in der Art der Aus-
bildung des Gehiuses den Jugendformen der in dhnlichen,
jedoch iippigeren Verhiltnissen lebenden Tiere; nur haben
die erwachsenen Schalen die normale Anzahl von 4 bis 5
Umgingen. Es sind die Formen, die man gréB8tenteils als
lagotis Schrank zusammenfaBt. Hauptsachlich handelt es
sich bei jhnen um Kiimmerformen von Radix auricu-
laria L., weshalb ich auch lagotis Schrank heutigentags
in die Synonymie dieser Art verweise. Aber nicht immer
gehoren die Tiere, die man dem Gehduse nach zu la-
gotis Schrank stellte, sicher zu Radix auricularialL.
Auch solche Exemplare sind zu finden, die sich durch
die anatomische Untersuchung als zu Radix ovata Drap.
gehorig erweisen. Diese Kiimmerformen von Radix auri-
cularia L. mit verhdltmismaBig hohem Gewinde bei kleiner
Schalenmiindung entstehen meist in kleinen Lachen wund
Wassergriben. Ein Exemplar aus einem Wassergraben am
Elfensteig bei Frankfurt (Oder) ist in Abb. 6 dargestellt.

In diesem Zusammenhang verlohnt es sich, moch kurz
auf die Tiefenformen der Lymnaeidae einzugehen, die
sich in alpinen Seen Mitteleuropas, besonders der Schweiz
ausgebildet haben. Auch bei ihnen handelt es sich nach
neueren Forschungen um nichts anderes als um Kiimmer-
formen von allgemein verbreiteten Arten, die sich unter
den besonderen Verhiltnissen bei dem hohen Wasserdruck
und Lichtmangel hauptsichlich durch die spirliche zur Ver-
fiigung stehende Nahrung ausbilden. Das Leben in der
Tiefe der Seen erzeugt eine Reithe von Besonderheiten
der Tiere. Neben solchen in der Pigmentierung fallt bei
den Lymnaeiden der Tiefe besonders die Art der Atmung
auf. Da diese Tiere nicht wie normale im Wasser lebende
Basommatophora zur Erneuerung des Luftvorrates in
der Lunge jedes Mal an die Wasseroberfliche aufsteigen
konnen, haben sie eine allgemeine Hautatmung ange-
nommen, und ihre Lunge ist mit Wasser gefiillt. Was im
Zusammenhang mit dieser Arbeit wichtig erscheint, ist,
daB die Gehiuse der Tiefenformen der Gattung Radix
meist eine recht schlanke Gestalt zeigen, bei denen die
Windungen allmdhlich zinehmen und der letzte Umgang
im Verhiltnis zur GesamtgroBe der Schale recht klein ist.
Es sind das im Prinzip dieselben Gehiusecharaktere,
die Kimmerformen in Timpeln und Lachen eigen sind.
Aber selbst bei diesen Tiefenformen gibt es eine erheb-
liche Vielseitigkeit in der Gestaltung der Schale, die an-
zeigt, daB die das Gehiuse beeinflussenden Krifte durch-
aus nicht immer gleich sind. Auch eine Verkiirzung des
Gewindes, verbunden mit einer VergroBerung des letzten



Umganges, kann vorkommen. Ich vermute, daB hier ir-
gend welche Tiefenstromungen ihren EinfluB auf die
Schneckenschalen ausiiben. DaBl es sich bei diesen Tiefen-
Lymnaeiden tatsidchlich um Kiimmerformen handelt, scheint
auch aus dem Laich der Tiere hervorzugehen. W Ros z-
kowski gibt an, daB er bloB 2—18 Eier enthilt (10,
pag. 507), eine Zahl, die nach den Studien von A. D.
Nekrassow (5) iiber die Laiche von SiiBwasserschnecken
auBerordentlich niedrig ist. Uebrigens ist auch der Laich
der Kitmmerform lagotis Schrank wesentlich kleiner als
von Radix auricularia L. unter normalen Bedin-
gungen.

Wie W. Roszkowski fir den Genfer See nachge-
wiesen hat, handelt es sich bei den Tiefen-Lymnaeiden
.dieses Sees um Standortsmodifikationen der beiden Arten
Radix ovata Drap. und Galba palustris Miill. (8,
10). Ich vermute, daB das bei den anderen Alpenseen nicht
anders sein wird und neige zu der Annahme, daB die in
dieser Arbeit behandelte Radix auricularia L. die
in den groBeren Seen stellenweise weniger haufig als
Radix ovata Drap. zu sein scheint, keine derartigen
Tiefenformen ausbildet, obwohl von fritheren Autoren wie-
derholt einzelne Tiefenschnecken mit dieser Art in Verbin-
dung gebracht wurden. Die Anpassung an widrige Ver-
hiltnisse scheint nach meinen Beobachtungen bei Radix
ovata Drap. groBer zu sein als bei. Radix auricularia
L., mit Ausnahme der Anpassung an die mechanischen Krafte
des stindig stromenden Wassers, des Flusses, wo Radix
auricularia L. wohl noch besser besteht als Radix
ovata Drap.

DaB Radix auricularia L. in Bezug auf die
Eigenart der Tiefen-Lymnaeiden in der Atmung immerhin
nicht von vornherein ganz ausgeschlossen ist, zeigt eine
Versuchsreihe, die weiter verfolgt werden sollte, jedoch
AuBerer Umstinde halber abgebrochen werden mufBite und
bisher noch nicht wieder aufgenommen werden konnte. Es ist
bekannt, daB die jungen Lymnaeiden beim Ausschliipfen
aus dem Ei eine mit Fliissigkeit gefiillte Lunge haben,
die sie erst nach Aufsteigen an die Wasseroberfliche mit Luft
filllen. Die Atmung der Tiefenformen in den Seen ist nun
so zu erkliren, daB die Brut die ‘Fiilllung der Lunge mit
Luft nicht vornimmt und deshalb auf Hautatmung an-
gewiesen ist. Es ist ihr das méglich wegen des geringeren
Sauerstoffbediirfnisses in den niedrigen Temperaturen der
Tiefe.

Bei Zimmertemperatur unter Sonnenbestrahlung aus
Laich ausgekommene Brut von Radix auricularia L.
in einem Behilter, der von der AuBlenluft abgeschlossen
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wurde, war am zweiten Tage abgestorben. Von einer sol-
chen Brut unter Luftabschluf, die in einer Temperatur
stand, die sich zwischen 5 und 9 Grad Celsius bewegte,
lebten bei Wassererneuerung moch Tiere nach 23 Tagen,
starben dann aber ab, als bei einem Transport die Temperatur
nicht niedrig genug gehalten werden konnte. Wihrend dieser
23 Tage waren die Tiere bedeutend kleiner geblieben als an-
dere, aus einem anderen Laich in Zimmertemperatur gezogene
Sdhnecken. Auch war die Sterblichkeit bei ihnen grdBer.
Aus diesem allerdings liickenhaften Versuch scheint dennoch
hervorzugehen, daB auch Radix auricularia L. sich
in kilteren Temperaturen mit einem Abschluf von dem
Sauerstoff der Luft abfinden kann. SchlieBlich sind ja auch
die Tiere im Winter lingere Zeit allein auf die Hautatmung'
angewiesen,

Bei der Mehrzahl der besprochenen Standortsmodifi-
kationen koénnen nun unter Umstinden noch besondere
Abinderungen in der Bildung des Randes der Gehiuse-
miindung auftreten, die ebenfalls mit den Eigentiimlich-
keiten des Biotops in Verbindung zu bringen sind. Es
ist das einmal eine Besonderheit, die sich in reichen Schilf-
bestinden. ausbildet, wenn die Schmecken an den Schilf-
stengeln sitzen. Der FuBl des Tieres umklammert den
schmalen Stengel, und in der Kriechrichtung ist die Ge-
hiusemiindung durch den Widerstand der Unterlage oben
und unten mehr oder weniger ausgebuchtet. An der Seite,
wo der Miindungsrand des Gehiduses frei ins Wasser ragt,
ist er nicht selten eigentiimlich eingeschlagen. Derartige
Ausbildungen koénnen je mach den Verhiltnissen des Bio-
tops bei der Form des stillen Wassers als auch bei Reaktions-
formen des miaBig bewegten Wassers vorkommen. Hiufig
sind sie bei Radix auricularia L. aber anscheinend
nicht. Auch von Lymmnaea stagnalis L. sind sie be-
kannt. Ein Exemplar der Normalform von Radix auricu-
laria L. mit der besprochenen Ausbildung der Gehiuse-
miindung aus den Schilfbestinden einer -Bucht der Oder
unweit der Loweninsel in Frankfurt (Oder) ist in Abb. 7
wiedergegeben, ein anderes aus bewegtem Wasser aus demt
Bodensee bei Bregenz auf Abb. 8. Bei der Kiimmerform
von Radix auricularia L. mit verlingertem Gewinde
(lagotis Schrank) habe ich solche Gehidusemiindungen
noch nicht gesehen. Vielleicht kommen sie bei der Klein-
heit des Extrems dieser Schnecken im Verhiltnis zu den
dicken Schilfstengeln iiberhaupt nicht vor.

Als weitere Eigentiumlichkeit in der Ausbildung des
Mundsaumes der Schale wire das breite Umschlagen des-
selben zu erwadhnen. Erst 1926 hat W. Reichert einen
Fall bekannt gegeben, wo das Umschlagen des Mundsaumes
von Lymnaea stagnalis L. hinreichend erklart wird



(7). Es handelt sich danach um einen Biotop, der zeit-
weise austrocknet und wo sich die Schnecken dann mit
der Miindung fest auf den Untergrund aufpressen, um einer
Austrocknung zu entgehen. Von der Normalform von
Radix auricularia L. habe ich solche Exemplare mit
verbreiterter Schalenmiindung bisher noch nicht in der Hand
gehabt. Ein Exemplar der Kiimmerform lagotis Schrank
vom Elfensteig bei Frankfurt (Oder), das diese Eigentiim-
lichkeit zeigt, gibt Abb. 9. DaB die Erklirung von W.
Reichert zu Recht besteht, scheint mir auch durch ein
Exemplar von Radix ovata Drap. bestitigt zu werden,
das ich zu priifen Gelegenheit hatte und das iiber den
Riicken des letzten Umganges der Schale eine Kante hatte.
Diese ist wohl dadurch entstanden, daB bei dem noch
jungen Tiere wihrend einer Trockemperlode der weiche
Mundsaum des Gehduses verbreitert wurde, das Tier aber
dann, nachdem es wieder ins Wasser gelangt war, nach
_seinen Korperdimensionen im alten Bauplan das Gehiiuse
weiterbaute.

Doch nicht immer sind diese Vorkommnisse einer Ver-
breiterung des Mundsaumes der Gehiduse auf eine voriiber-
gehende Austrocknung des Gewdssers zuriickzufithren. Viel
haufiger als bei Standortsmodifikationen der stillen Ge-
wiasser finden sie sich in stromendem Wasser. Dort ist
in vielen Fillen an eine Austrocknung nicht zu denken.
Diese Verbreiterung des Mundsaumes der Schale bildet
sich bei den Strémungsformen von Radix auricularia
L. dadurch aus, daB die Schnecke in stirkerer Stromung
das Gehiuse fest auf die Unterlage preft und dadurch den
Anreiz zur Verbreiterung des Mundrandes gibt. Das Ge-
hiuse eines solchen Tieres aus dem Rhein bei Bonm habe
ich in Abb. 10 dargestellt.

Zum SchluB wire noch darauf hinzuweisen, daB es
vorkommen kann, daB verschiedene Reaktionsformen der-
selben Art unter Umstinden miteinander gemischt an einem
Orte leben. Das scheint im ersten Augenblick dagegen zu
sprechen, daB es sich bei diesen Schnecken tatsichlich
nur um Standortsmodifikationen einer einzigen Art han-
delt. Auch D. Geyer begriindet seine Ansicht einer spe-
zifischen Verschiedenheit von auricularia L. und
ampla Hartm. teilweise damit, dal er beide zusammen
in demselben Bestande gefunden hat. Das erklirt sich
dadurch, daB Tiere einzelner Populationen durch irgend
welche Beférderungsmittel in andere Biotope gelangen und
dort weiterhin ihr Leben fristen konnen. Meist ist dieses Be-
forderungsmittel das sich bewegende Wasser. Der hiu-
figste Fall ist wohl der, daB in einem FluBgebiet bei Hoch-
wasser die Schnecken der stillen Gewasser, aus Altwéssern
und Tiimpeln entlang des Flusses, aus ihren Wohnge-
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wassern heraus in den FluB selbst hineingespiilt werden.
Dort modgen die meisten umkommen. Einige kénnen sicl:
aber doch vielleicht in ruhigen Buchten ansiedeln und
dort weiter bestehen. Sie sitzen dann zusammen mit
den am Orte entstandenen Prigungen der Art, von denen
sie in Gestalt der Schale meist abweichen. Auch der Wellen-
schlag im See mag &dhnliche Mischungen zustande zu brin-
gen. Meist werden die Newankémmlinge in der Minderzahl
sein. So sagt auch D. Geyer, daB dort, wo auricu-
laria L. und ampla Hartm. in Fliissen und Seen ge-
mischt vorkommen, ampla Hartm. die hiufigere sei (4,
pag. 135). Dieses Zusammenleben ist zeitlich nicht un-
begrenzt. Haufig moégen wohl durch eine zeitweise auf-
tretende Zunahme der Strémung, etwa wieder bei einem
Hochwasser, die Schnecken aus urspriinglich stillem Wasser
den Unbilden des neuen Standortes nicht standz'uh,a.lten,
und sie gehen zu Grunde, nachdem sie sich dort eine
kirrzere oder lingere Zeit gehalten haben. Konnten sie
dort so lange bestehen, daB sie sogar ablaichten, so ent-
steht aus den so erzeugten Fiern die értliche Standorts-
modifikation, die in der Schale von den Eltern abweicht
und den Formen der Art gleicht, die dort bereits lebt.
Schon einem solch feinen Beobachter der einheimischen
Fauna wie D. Geyer war es aufgefallen, daB Ueber-
gangsformen in gemischten Populationen von auricu-
faria L. und ampla Hartm. nicht vorkommen. Das spricht
meines Erachtens fiir die obige Erklirung. Die eine ist
die ortliche Prigung des betreffenden Biotops, die andere
die zufillig hingeratene, die nur voriibergehend dort lebt.
Wihrend so Uebergangsserien in den verschiedenen Aus-
bildungen der Schale an einem einzelnen Ort nicht ge-
funden werden, lassen sich solche leicht aufstellen, weun
man verschiedene Standorte beriicksichtigt, etwa auch ent-
lang einem groBeren Gewisser mit Ortlich sich allmihlich
wandelnden Bedingungen die verschiedenen Ausprigungen
der Schale zusammenstellt. In der Literatur sind solche
Uebergangsserien verschiedentlich bekannt geworden. Der
Grund fiir dieses Verhalten der Tiere liegt darin, daB die
verschiedenen Biotope die einzelnen, die Gestalt der Schale
der Lymnaeiden beeinflussenden Faktoren jeweils in wech-
selndem Grade aufweisen und nur diejenige Modifikation
entstehen lassen, die ihmen Rechnung trigt.

D>
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Nachschrift.

Nachdem mit der Drucklegung vorstehender Arbeif
lingere Zeit gewartet werden muflte, erschienen im Jahre
1929 mehrere Arbeiten von D. Geyer iiber die 6kolo-
gischen Verhiltnisse der Weichtiere des Bodensees. Das
Gebiet vorliegender Arbeit berithrt unter ihnen hauptsich-
lich die Studie von D. Geyer: ,Die Schlammschnecke
Limnaea und dhre Anpassungsformen im ‘Bodensee’,
Natur und Museum, 59. Bericht der Senckenbergischen Ge-
sellschaft, Frankfurt a. M. 1929, pag. 336—353. Es wird
darin auch weiter die Trennung einer Radix ampla
Hartm. von Radix auricularia L und Radix ovata
Drap. aufrecht erhalten, nur das Gehduse der Lymnaei-
dae behandelt und auf die arttrennenden anatomischen
Unterscheidungsmerkmale nicht eingegangen. Dadurch ist
die systematische Eingliederung der Vertreter der Gattung
Radix Montfort angreifbar. Dennoch ist die Arbeit inte-
ressant und wichtig, denn sie zeigt an Hand von guten Ab-
bildungen deutlich, in welch hohem Mafile die Schalen der
Lymnaeidae im Bodensee durch die gestaltenden
Krifte des Wassers abgeindert werden koénnen.
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