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Die Naturwissenschaften. 1937, Nr. 38: ... Die ,Fortschritt

als Nachschlagewerk in die Biichereien gestellt, sondern
moglichst vielen Biologen aller Sorten, von Studenten und Lehren
der Einzelarbeiten zur Iland haben, bis zum Forscher, dessen
gebjet beansprucht wird. Der mifiige Preis erlaubt auch dem

. Jeder, der in den letzten Jahren gegeniiber dem
Auseinanderlaufen der Einzelgebiete in Arbeitsmethoden und
vermogen zu einem befriedigenden Ueberblick driickend empfunr
und seinen Mitarbeitern wirmsten Dank fiir ihr Unternehmen wissen. Man liest den
Rand (I), an dem 22 Fachgenossen mitgearbeitet habeD, mit Spannung und auflerordent-

lichem Nutzen. Prof. Dr. A. Kiihn, Dahlem.

Biolog. Zentralblatt. Bd. 57 (1937), 5/6: . . . Die meisten Beitrige sind vor-
ziigliche kritische Uebersichten iiber das behandelte Teilgebiet aus der Feder eines zu-
stindigen Beurteilers . . . Wir hoffen auf piinktliches Erscheinen der kiinftigen Binde.

Prof. Dr. K. v. Frisch, Miinchen.

Archiv [ Hydrobiologie. Bd. 31(1937), S. 514 . . . Zweifellos stellen die
meisten der hier vereinigten Zusammenfassungen ebenso wertvolle wie mithevolle Leistungen
dar, fiir die der interessierte Fachgenosse den Verfassern nur dankbar sein kann.

A. Thienemann.

Die Umschau, i937, Nr. 16: . . . ein Buch, das fir Zoologen aller Arbeits-

richtungen unentbehrlich ist. Prof. Dr. Lo eser.

Der Biologe. Jhrg. 6 (1937). 11 : .. . ein Bericht, dernicht kritiklos Ergebnisse
von Einzelarbeiten sammelt, sondern mit Sachkenntnis die Spreu vom W eizen zu scheiden
sucht. Jeder Fachgenosse und insbesondere der Lehrer biologischer Ficher an jeder Scbhul-
gattung, der nicht hinter der Entwicklung seiner Wissenschaft Zuriickbleiben will, wird
die neuen ,Fortschritte“ begriilen und gern fiir seinen Unterricht verwerten. . .

PL Weber, Miinster.
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Einleitung.

Die Mantelschnecke erweckt seit langem das Interesse der
Forscher durch die UnregelmédBigkeit ihres Auftretens und ihren
eigentiimlichen Habitus, der vor allem durch den stark ausgewachsenen

Mantel gekennzeichnet wird. Man hat sich jedoch bis jetzt haupt-
2



18 STANISLAW F ELIKSIAK,

sdchlich nur mit der Morphologie und der systematischen Stellung
dieser Lymnaeiden befalit. Erst in den letzten Jahren hat Rosz-
kowskl sehr griindliche Untersuchungen angestellt und eine wert-
volle Arbeit (35, 40) iber die Morphologie der erwachsenen Indi-
viduen der Mantelschnecke sowie iiber ihre geographische Verbreitung
und Systematik verdffentlicht. Roszkowskr kritisiert die Konzeption
von DyBowski(7), welcher die Mantelschnecke in eine abgesonderte
Familie Amphipeplidae trennt, und beweist ihre Verwandtschaft mit
der Gattung Radix MonTrorT. Uberdies schligt er vor, daB man
die Mantelschnecke als Repridsentantin der Gattung Myxas J. SOWERBY
von den australischen Arten getrennt behandle, da diese, seiner
Meinung nach, hochstwahrscheinlich fédlschlicherweise zu der genannten
Gattung gezdhlt wrerden. Auf Grund meiner in der vorliegenden
Arbeit geschilderten, biologisch-morphologischen Untersuchungen und
der zitierten Literatur habe ich mich entschlossen in der Stellung-
nahme einen Schritt weiter zu gehen und die Mantelschnecke direkt
zur Gattung Radix MONTEORT zU zéhlen.

Betreffs der Biologie der Mantelschnecke finden sich in der
Literatur, meistens in faunistisch-6kologischen Arbeiten zerstreut,
nur spérliche Erwdhnungen. Gewisse ausfiihrlichere biologische An-
gaben kann man in den speziell der Mantelschnecke gewidmeten
kurzen Notizen von Sprick (47) und vor allem von SCHERMER (45)
finden. Die geringen Kenntnisse betreffs der Lebensweise des
interessanten Mollusks diirften sich daraus erkldren lassen, dafl dank
der oft in der Literatur betonten Unberechenbarkeit und Saison-
mifligkeit des Auftretens und der geringen Ausdauer in der Zucht
es sehr schwer ist ein reichhaltiges Untersuchungsmaterial zu sammeln.

Okologischer Teil.

Beschreibung des Biotops und der Biozdnose.

Um das Problem der Lebensdauer und der Lebenszyklen der
Mantelschnecke aufzuhellen, habe ich mir vorgenommen diese Art
vor allem in ihrer natiirlichen Umgebung zu untersuchen.

Die Nachforschungen im Freien habe ich in Zacisze (Kreis
Warszawa) durchgefiihrt, wo sich 0stlich von der Chaussee nach
Radzymin und nérdlich von dem Weg nach Zabki groBe Torfstiche
weithin erstrecken. Die Torfgruben und Entwésserungsgrédben, welche
auf diesem im Frihjahr und Herbst liberschwemmten Wiesenland
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sehr zahlreich sind, begiinstigen die Entwicklung einer quantitativ
reichen, obwohl eintdnigen Fauna, die fiir derartige Wasserbehélter
charakteristisch ist. Zu den hédufigsten hier lebenden Mollusken
gehoren: Sphaerium corneum (L.), Bithynia leachi (Suerr.) und Bithynia
tentaculata (L.).

Das Auftreten der Mantelschnecke beschrdnkt sich auf einen
Komplex von Torfgruben, die sich in einem 200 m langen Streifen
von dem Weg nach Zabki parallel zu der Chaussee nach Radzymin
hinziehen. Die ldngste der Torfgruben besitzt eine Fldche von
100 X 10 m, die Wassertiefe betrdgt Im. Der Boden ist meistenteils
mit schwarzem faulriechendem Schlamm bedeckt, welcher reich an
organischen Bestandteilen ist. Die nahe gelegenen, obwohl wenig-
zahlreichen Gebdude becinflussen zweifellos den trophischen Charakter
dieses Behilters. FElodea canadensis und Ceratophyllum haben sich
hier iippig entwickelt und iiberziehen den Boden mit einer dichten
Decke. Die anderen Gruben, welche sich in Abstinden von ecinigen
Metern voneinander befinden, besitzen ungefdhr eine Fldche in der
Gestalt eines Viereckes. AuBerdem traten die Mantelschnecken am
zahlreichsten in einer Grube auf, die dicht neben der oben be-
schriebenen liegt und stark bewachsen war. Hier wichst Schilf
(Phragmites) und an den freien Stellen am Boden eine dichte Masse
von FElodea, Ceratophyllum und Botamogeton. Von schwimmenden
Pflanzen treten hier verschiedene Arten der Wasserlinse auf. Unter
ithnen dominiert Lemna trisulca.

Die erwidhnten Gruben sind wédhrend der Wintermonate mit-
einander verbunden. Der Wasserstand ist in ihnen in der zweiten
Hélfte des Sommers am niedrigsten. Wéhrend des ausgesprochenen
Trockenjahres 1937 versiegte im Juni das Wasser in den Gruben
fast vollig und im Oktober erreichte es die Tiefe von kaum einem
halben Meter. Wihrend des niedrigen Wasserstandes im Spidtsommer
schwinden die riesigen Wiesen der Wasserpest, Elodea canadensis,
welche im Frihling und Herbst auftreten. In Zusammenhang damit
verschlechtern sich die Sauerstoffverhéltnisse.

Die Fauna der erwédhnten Gruben ist in quantitativer Hinsicht
sehr reich. Es treten hier in riesigen Mengen Krustazeen aus der
Gattung Asellus G. ST. HiLLaLre und der Familie Gammaridae, sowie
Egei aus der Gattung Herpobdella pEBrLainviLLE auf; im Schlamm
wimmelt es von Borstenwiirmern aus der Familie Tubificidae.

Ich habe hier 23 Molluskenarten gefunden, die ich nachstehend
in systematischer Reihenfolge angebe:

2%
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Prosobranchia.

Viviparidae.
Viviparus fasciatus (MULL.)

(= V. vivipara auct.)
Valvatidae.

Valvata piscinalis (MULL.)
Valvata cristata MULL.
Hydrobiidae.

Bithynia tentaculata (L.)
Bithynia leachi (SHEPP.)

Pulmonata.
Physidae.

Physa fontinalis (L.)

Lymnaeidae.
Lymnaea stagnalis (L.)
Stagnicola palustris (MULL.)
Badix glutinosa (MULL.)
Radix ovata (DRAP.)

Planorbidae.
Planorbis corneus (L.)
Tropidiscus planorbis (L.)

Folgende Arten herrschen vor:

Spirolina vortex (L.)

Spirolina vorticulus (TROSCHEL)

Anisus leucostoma (MILLET)

Gyraulus albus (MULL.)

Gyraulus albus (MULL.) V. hispidus
(DRAP))

Bathyomphalus contortus (L.)

Armiger crista (L.) v. spinulosus
(CLESSIN)

Hippeutis complanatus CL)

Segmentina nitida (MULL.)

Segmentina nitida (MULL.) V.distin-
guenda (GRELLER) (= v. clessini
(WSTLD.))

Bivalvia.

Unionidae.

Anodonta cygnea (L.) m. cellen-
sis Gm.

Sphaeriidae.
Sphaerium corneum (L.)
Pisidium  subtruncatum  MALM,

Kimmerform.

Sphaerium corneum (L.), Bithynia

leachi (SHEPP.) und Bithynia tentaculata (L.) wie auch Radix glutinosa

(MULL.).

AuBlerdem treten =ziemlich zahlreich auf: Badix ovata (DRAP.)

Lymnaea stagnalis (L.), Planorbis corneus (L.), Viviparus fasciatus (MULL.),
Physa fontinalis (L.), Bathyomphalus contortus (L.)

Die iibrigen der erwédhnten Arten sind seltener anzutreffen.

Zu den interessanteren, fiir stark bewachsene Behédlter charakte-
ristischen Formen gehdren: Hippeutis complanatus (L.), Segmentina
nitida (MULL.) V. distinguenda (GREDLER) (es wurden 2 Exemplare
gefangen ; beide hatten starke innere quergestellte Schmelzleisten
und einen gut entwickelten Kiel, welcher inmitten des Umganges
verlauft), Gyraulus albus (MULL.) v. hispidus (DrRAP.) und die seltene
Spirolina vorticulus (TROSCHEL).

Die Mantelschnecken wurden bei Fidngen im Litoral, mit einem
Wassernetz gesammelt, welches {iber den Schlamm und die den
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Boden bewachsenden Pflanzen gezogen wurde. Der jedesmalige Fang
dauerte gegen 2 Stunden, wobei das Milieu moglichst genau beob-
achtet wurde. Dies wurde insofern erleichtert, als die Mantelschnecken
nur am westlichen Ufer der Wasserbehélter lebten. Den Grund zu
dieser Verteilung bildete wahrscheinlich die betrdchtliche Hohe des
Ostlichen Ufers sowie dessen geringere Besonnung.

Ich konservierte das Material in Alkohol oder ziichtete es, um
Laich zu erhalten.

Die Finge wurden fast wéhrend aller Monate des Jahres durch-
gefithrt. Die Untersuchungsergebnisse wurden in Tab. 1 und mittels
einer graphischen Darstellung (Abb. 1) illustriert.

Im Januar habe ich in den teilweise zugefrorenen Behédltern
wenige mittelgroBe Exemplare gefunden.x).

Tabelle 1.
Zahl der Linge der Schale mm . Leere
Datum gemessenen o ) Laich Schalen
Exemplare Minimum Mediana Maximum
9./1. 12 4.35 5,60 9,00
1./4. 25 3.50 6,00 9.50
15./4. 33 3,25 5,25 7,00
'23.4. 27 8,00 12,00 14,00 0
3./5. 62 4,50 7,50 10,25
21./5. 43 5,75 8,15 9,75 0 +
11./6. 27 5,75 7,70 10,75 0
2.'7. 14 2,85 4,80 10,75 0
15,8. 9 4,35 5,15 7,65 0 +
1.-9. 36 2,10 3,30 9,00 0

Im Mirz beobachtete ich vereinzelte Exemplare. Zwei davon be-
saBen folgende AusmalBe der Schalen: 5,4x 4,1 mm; 6,85x5,5 mm.
Am zahlreichsten zeigen sich die Mantelschnecken im April: ich
fand kleine, mittelgroBe und grofe (erwachsene) Exemplare. Die
letzteren traten am hédufigsten Ende April auf. Sie legten zu dieser
Zeit Laich ab. Im Mai gab es bedeutend mehr der mittelgrofien
Exemplare als der alten. Ho&chstwahrscheinlich hatte das massen-
hafte Aussterben der erwachsenen Mantelschnecken begonnen. Dafiir
dirften die leeren Schalen zeugen, die im Schlamm gefunden wurden.
Jedoch noch im Juni trafen sich noch einige grole Exemplare, sowie
der von ihnen abgelegte Laich.

Im Juli und August wurde Laich in groen Mengen gefunden,
die jungen Schnecken schliipften aus ihm schon Anfang Juli. Die

1) bawypow (4) fand im FluB Kljasma Mantelschnecken, die im Eis am Ufer
eingefroren waren.
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im August im Schlamm anzutreffenden leeren Schalen beweisen
wiederum, dall die erwachsenen Mantelschnecken absterben. Im

23 45 6 78 910 11 1213 14 mm

Abb. 1. Graphische Darstellung des Ubergewichts von groBen oder kleinen Indi-

viduen, abhdngig von der Jahreszeit. Die punktierten Sdulen bezeichnen erwachsene,

die schwarzen unreife Individuen. Die niedrigsten Sédulen (1,5 mm) entsprechen
1 Exemplar.

September fand ich noch zwei erwachsene Exemplare mit 12 mm
und 11,5 mm langen Schalen. Zum Ablauf des Sommers, im August
und September sank die Zahl der Mantelschnecken gewaltig, wahr-
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scheinlich im Zusammenhang mit der oben erdrterten Verschlechterung
der Sauerstoffbedingungen. Im November traten viele sehr junge
Individuen auf, die gendtigt sind in diesem jugendlichen Stadium
zu Uberwintern.

In der Zusammenfassung der obigen Angaben 148t sich kurz
feststellen, daB erwachsene Mantelschnecken im Freien widhrend der
Monate: April, Mai, Juni, Juli und September auftreten. Als er-
wachsene betrachte ich jene Individuen, deren Schalen nicht weniger
als 9,75 mm messen, da erst solche Exemplare im Aquarium Laich
ablegten. Das Vorkommen von Laich habe ich vom April bis No-
vember festgestellt. Dies wire also die Periode der intensiven
Laichablage bei dieser Art.

Sehr junge Individuen (deren Schalenldnge in den Grenzen von
2—4 mm schwankten) erschienen im April, Juli und November.

Die groBlen leeren Schalen, welche im Schlamm, im Mai und
August gefunden wurden, sind ein unbestreitbarer Beweis dafir,
daBl die erwachsenen Individuen in dieser Zeit absterben. Die sehr
diinnen und zarten Schalen der Mantelschnecken sind nédmlich nicht
haltbar und unterliegen einer raschen Zersetzung.

Auf Grund obiger Analyse lassen sich drei Generationen der
Mantelschnecken wéahrend des Kalenderjahres feststellen, nédmlich:
die vorjdhrigen, iliberwinterten, welche massenhaft Ende Mai aus-
sterben, die diesjdhrigen sommerlichen, die im April ausschliipfen
und massenhaft um die Hé&lfte August aussterben, und die dies-
jdhrigen iberwinternden, die bereits Ende Juli ausschliipfen.

Die Lebensdauer der Mantelschnecke und die Anzahl
von Generationen im Jahr.

Dank der durchgefiihrten Zucht konnte ich zu genaueren Schliissen
betreffs der Lebensdauer der Mantelschnecke sowie der Anzahl von
Generationen im Jahr kommen. Es gelang mir, aus Exemplaren, die
am 15./11. 1932 in der Weichsel bei Warszawa gesammelt wurden (11)
und die hochstwahrscheinlich aus den angrenzenden Gridben des
Altwassers Kqpa Goclawska stammten, binnen einesJahres zwei nach-
folgende Generationen aufzuziichten.

Das Aquarium, in welchem ich die untersuchten Individuen hielt, war wie
folgt eingerichtet: Den Boden des gldsernen kubischen Gefdfles, dessen Rand 16 cm
betrug, bedeckte ich mit einer Erd- und Sandschicht und legte darauf eine kleine
Marmorplatte. Im Aquarium pflanzte ich hauptsdchlich Vallisneria an, auBerdem
wuchsen in ihm spérlich Wasserpest (Eloclea), Schwalbenwurz (Lysimachia), Horn-
blatt @ eratophylhm), fadenformige Algen und andere, die gern die Marmorplatte
bewachsen, Froschbil (Hydrocharis) sowie einige Arten der Wasserlinse [Lemna).
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Das Aquarium war mit einer Glasplatte bedeckt und. von der Fensterseite mittels
eines leichten Vorhanges beschattet. Die Temperatur des Wassers schwankte im
Laufe des Jahres von 14—25° C.

Die in der Weichsel gesammelten Mantelschnecken legten im
Aquarium 4 Laichwiilste ab. Aus ihnen schlipften Junge am 16./1.,
und am 17., 24., 25-/2. 1933. Die I. Generation (P) starb am 15./2. 1933
nach einem 92 tdgigen Aufenthalt im Aquarium.

Aus dem ersten Laichmiist (29./12.1932) schliipften nach 18 Tagen,
am 16./1.1933 Junge (FJ, von denen ich nach einiger Zeit zwei grofBite
Individuen zur Erzeugung der nédchsten Generation bestimmte. Im
Laufe von ungefdhr 2 Monaten legten diese 22 Laichwiilste ab:
3 im April, 10 im Mai und 9 im Juni. Die Laiche hatten kleinere
Ausmalfle und enthielten weniger Eier als jene der Generation P.
In 7 besonders kleinen Junilaichen habe ich folgende Eizahlen
festgestellt: 8, 14, 4, 4, 6, 5, 9; im Mittel 7 Eier im Laichwulst,
Nach der letzten Laichablage starben beide Exemplare.

Von der Generation F2, welche am 8./5. ausschliipfte, ziichtete
ich 6 Exemplare. Davon gingen 3 am 4./10. 1933 ein und die librigen
6 Tage spéter, ohne Laich abzulegen.

Die wichtigeren Zuchtdaten der Generationen enthdlt nach-
stehende Tabelle 2.

Die GroBe und Gestalt der Schalen, welche nach dem Absterben
der geziichteten Exemplare untersucht wurden, stellt sich folgender-
maflen dar (Tab. 3).

Das Schalengewinde ist deutlich bei der Generation Fx etwas
linger als bei der elterlichen Generation. Uber die Generation F2
148t sich in dieser Hinsicht schwer etwas sagen, da es sich hier um
noch unvollendete Schalen handelt, die gewdhnlich ein hdheres Ge-
winde haben, als die erwachsenen.

Aus obiger Zusammenstellung ergibt sich, daB die Exemplare
der Generation F2 ebenso lange leben wie jene der Generation F 1
aber bedeutend kleinere Schalenausmafle erlangen. Man kdnnte an-
nehmen, dafl diese Exemplare unter dem Einflul &uBerer Faktoren
abstarben, ehe sie die Geschlechtsreife erreichten. Vielleicht wéren
sie erst im Dezember geschlechtsreif, dhnlich wie die Generation P.
Sie wiirden sodann gegen ein Jahr leben, was z T. mit den in der
Literatur ausgedriickten Vermutungen iibereinstimmt.

Daraus ergibt sich, dal wé&hrend des Jahres zwei grundsétzlich
verschiedene Generationen Vorkommen: eine frithjihrige, die gegen
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Tabelle 2.
Gene- Erste Entwick- Periode der Lebens-
ratio-  Schliipfzeit . Tod lungszeit Laichablage dauer
Laichablage
nen Tage Tage Tage
P 15./11.1932 %) 29.12. 1932 15./2. 1933 — 48 —
Fi 16./1- 1933 20./4. 1933 22/6. 1933 94 63 157
16.1. 1933 20.,-4. 1933 20./6. 1933 94 66 160
F2 8.'6. 1933 4./10. 1933 _ _ 149
8.'5. 1933 — 10./10. 1933 — — 155
*) Datum des Fanges.
Tabelle 3.
Gene- Schalen- Schalen- La:jnge Brde1te Lgnge . Sch.ale"n- Zahl der
tio- linge breite . er - er gs lange ALange Um-
ra g Miindung Miindung Gewindes des ringe
nen mm mm mm mm mm Gewindes gang
P 12,50 10,25 11,25 7,25 1,25 10,00 3,25
10,75 9,00 10,00 7,00 0,75 14,33 3,50
F, 10,75 8,40 9,25 6,00 1,50 7,17 3,25
9,75 8,25 8,25 6,00 1,50 6.50 3,00
F,, 5,85 4,75 5,00 3,50 0,85 6,88 2,25
5,85 4,50 5,00 3,30 0,85 6,88 2,25
5,50 4,25 4,75 3,50 0,75 7,33 2,25
4,90 3,90 4.25 2,90 0,65 7,54 2,10

ein halbes Jahr lebt und eine tberwinternde, deren Lebensdauer
gegen ein Jahr betrdgt.

Es besteht jedoch auch noch die zweite Moglichkeit, daBl die
Generation F2 nach einem gleich langen Leben, wie die Generation Fx
eines normalen Todes gestorben ist und daB sie nur einer Degeneration
unterlag, die sich im Nichterreichen der Geschlechtsreife und der
zuriickgebliebenen Schalenentwicklung ausdriickte. Dann lieBen sich
die aus der Beobachtung der Generationen, vor allem der Generation
Fx erhaltenen Angaben betreffs der Lebensdauer und Entwicklungs-
perioden folgenderweise verallgemeinern :

Entwicklungszeit im Laich 20 Tage, bis 1 Monat
Entwicklungszeit vom Ausschliipfen

bis zur Geschlechtsreife 90 Tage, gegen 3 Monate )
Geschlechtliche Tiatigkeit 60 Tage, gegen 2 Monate
Lebensdauer 170 Tage, bis 6 Monate2)

1) Ebenso erwdhnt Roszkowski (38) eine 3 monatliche Entwicklungszeit bei der
Mantelschnecke.

21 Die Lebensdauer der Mantelschnecke wire demnach im Vergleich zu Lym -
naea stagnalis (L.) sehr verkiirzt, da fiir die letztere K unker (17) eine 2jdhrige
Periode angibt und das Erreichen der Geschlechtsreife am Ende des ersten Jahres,
10—12 Monate nach dem Schlipfen aus dem Ei, feststellt.
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Im Laufe eines Jahres, ndmlich vom 15./H. 1932 bis zum 10./10.
1933 hatte ich demnach Vertreter dreier Generationen: einer iber-
winterten (P), einer frithjdhrlichen (F:) und einer sommerlichen (F2),
welche letztere wahrscheinlich iiberwintern kdnnte. NEkrassow (22)
hat in der zweiten Sommerhélfte kleine Exemplare gesehen, die kleine
Laiche legten. Vielleicht entsprechen sie meiner Generation F2.

Aus den Nachforschungen, die im Freien durchgefiihrt und hier
besprochen wurden, geht jedoch hervor, dal im Laufe des Kalender-
jahres in der Umgebung von Warszawa Mantelschnecken auftreten,
die zu drei Generationen gehdren:

1. der iiberwinterten, deren Individuen im vorigen Jahr
schlii T—f
kénn

Abb. 2. Graphische Darstellung der Abb. 3. Hypothetische Darstellung des

sommerlichen und iiberwinternden Gene- Maximums der Generationen bei der
rationen der Mantelschnecke, welche im Mantelschnecke, welches bei den giinstig-
Jahr in Zacisze auftreten. Die Perioden sten Bedingungen wahrend eines Jahres
der Laichablage sind mit Pfeilen ver- moglich wire ; die Pfeile bezeichnen eine
merkt worden. ununterbrochene Laichablage.

2. der sommerlichen, von April bis November andauernden,

3. der iliberwinternden, deren Schlupfzeit von Juli bis November
dauert.

Unter ihnen lassen sich deutlich zwei grundsédtzlich verschiedene
Generationen aussondern :

1. die sommerliche, gegen ein halbes Jahr lebende,

2. die iberwinternde, gegen ecin Jahr lebende.

Graphisch liee sich dies folgenderweise darstellen (Abb. 2).

Die Linge der Lebenszyklen der Mantelschnecke hidngt zweifellos
von klimatischen Bedingungen ab. Fiir die Mantelschnecken, die in
der Umgebung der hydrobiologischen Station Bolschewo leben, nehmen
verschiedene Autoren, wie NEKRASSOW (22), DAWYDOW (4) einen ein-

aus-
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jadhrigen Lebenszyklus an x. Modglicherweise betrdgt der Lebens-
zyklus der Mantelschnecke in einem milderen Klima, als in Polen,
z. B. in Sudfrankreich, ausschlielich ein halbes Jahr. Sodann diirfte
sich die Anzahl von Generationen im Jahr vermehren und die ideale
graphische Darstellung wiirde folgendermaflen aussehen (Abb. 3). Das
Erscheinen einer Frithlingsgeneration in der Zucht scheint jeden-
falls darauf hinzuweisen, dall eine Tendenz zur Steigerung der An-
zahl von Generationen unter giinstigeren Bedingungen besteht.

Biologisch-morphologischer Teil.
Fortpflanzung.

AuBler der stindigen Zucht verfiigte ich iiber Exemplare, die
in ziemlich groBler Anzahl und in jeder Jahreszeit in Zacisze bei
Warszawa gesammelt wurden. Ich hielt sie z T. in Aquarien mit
Vallisneria und z. T. in flachen Kristallisatoren (25 cm im Durch-
messer), deren Boden nur mit Wasserpest bedeckt war.

Bei den Exemplaren, die ich in Kristallisatoren ziichtete, be-
merkte ich die stidrkste Neigung zur Kopula im April. Das Vor-
spiel beginnt gewodhnlich damit, daf das kleinere Individuum auf
das Gehduse des groferen hinaufkriecht (Taf. 1, Fig. 1), wobei die
ganze FuBlsohle fest an die Schale des Partners gepreBt wird. Nach
kurzer Zeit tritt aus der unter dem rechten Fiihler (unweit der Basis
seines Hinterrandes) gelegenen Genital6ffnung der flaschenformige
Kopulationsapparat hervor (Taf. 1, Fig. 2), und wird unter den
dufleren Schalenrand und den Mantel des groferen Individuums ge-
schoben (Taf. 1, Fig. 1, 3), welches im gegebenen Fall die Rolle des
weiblichen Partners spielt. Das abgeflachte Ende des Kopulations-
apparates,-welches der Glans des ausgestiilpten groBen Penisschlauches
entspricht, betastet lebhaft die Hautfliche des Partners in der Gegend
des weiblichen Porus. Inmitten der Glans ragt vom Boden einer
etwas faltigen Vertiefung eine kleine im Durchmesser 0,1 mm messende
Papille hervor, die mit einer ins Innere des kleinen Penisschlauches
leitenden Offnung versehen ist (Taf. 1, Fig. 4, 5).

Die Glans des ausgestiilpten grofen Penisschlauches, deren
Liangendurchmesser 0,75—0,85 mm betrdgt, ist seitlich etwas abge-
flacht und bildet in ihrem vorderen Teil eine wrnile Scheibe, welche
sich durch ihren 0,2 mm breiten Seitensaum scharf von der dunkler

1) Roszkowsk1 (38) nimmt fir die Mantelschnecke ebenfalls einen 1jdhrigen
Lebenszyklus an, iibrigens ebenso auch fiir Pseudosuccinea peregrina (Cnnss.).
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gefdarbten Schlanchwand abhebt. Der weille kreisformige Saum diirfte
der duBeren Fldache der Lippenfalte entsprechen, welche von der
Wand des nicht ausgestiilpten Penisschlauches ebenfalls bis 0,2 mm
hervorragt. Die Lippe des nicht ausgestiilpten Penisschlauches um-
schlieBt von allen Seiten die Papille, iiber welche sie vor allem in
Gestalt zweier groBler Seitenfalten herausragt (iaf. 1, Fig. 6), wie
dies Roszkowsk! beschrieben hat.

Den Bau der Lippenfalten sowie der ldnglichen Falten hat
Roszkowskl (35, 40, 42) ausfithrlich analysiert. Schon wenn man
den Penisschlauch mit einer Schere in Scheibchen zerschneidet, kann
man sich im Groben iiber den Verlauf der ldnglichen Falten klar
werden.

Die Glans des groBlen Penisschlauches ist dank ihren dicken
Winden, die den 0,325 mm messenden Endabschnitt des kleinen
Penisschlauches umwachsen, bei den Exemplaren in Kopula gut sicht-
bar; in ihrem hinteren Teil leuchtet sie durch die durchsichtigen
Winde des groBlen Penisschlauches durch. Das leicht milchfarbene
Gewebe dieses Schlauches (welcher eine Ldnge von ca. 5 mm er-
reicht) wird so durchsichtig, dal man dadurch den sich im Innern
bewegenden kleinen Penisschlaucli mitsamt dem Samenleiter (vas
deferens) und dem Penisnerv (nervus penis) sieht (Taf. 1, Fig. 4).

Der kleine viel schmélere und weniger durchsichtige Penisschlauch
fiihrt stindig wellenartige Bewegungen aus (Taf. 1, Fig. 2, 3). Die
Glans des kleinen Penisschlauches oszilliert, indem sie bis zur halben
Linge des groflen Penisschlauches (Taf. 1, Fig. 4) vorriickt oder sich
im Koérper auBerhalb des Schlauches befindet (Taf. 1, Fig. 3). Ahn-
liche Schlingen bilden sich ebenfalls bei der Prostata, im Anfangs-
abschnitt des Samenleiters dicht vor der Stelle, wo dieser letztere
unter die 0,75—1,75 mm breite Muskel- und Bindegewebeschicht ein-
tritt. Bei lebenden Exemplaren sind beide Abschnitte des Samen-
leiters gleich lang, bei den konservierten dagegen ist der End-
abschnitt gewdhnlich viel ldnger, offenbar erfolgt in diesem Fall
eine starke Verschiebung des Samenleiters unter der Muskelschicht
nach dem vorderen Korperteil zu.

Die erweiterte Basis des ausgestiilpten grolen Penisschlauches
stlitzt sich auf dem stark gekrimmten und verdickten rechten Fiihler,
welcher dann um die Hélfte kiirzer ist als der linke. Wiéhrend
der Kopulation dient er dem Penisschlauch als Stiitze (Taf. 1,
Fig. 1, 3, 4).
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In der auf Taf. 1, Fig. 1 dargestellten Lage verblieben die
Exemplare von 1—3 Stunden. Wiéhrend dieser ganzen Zeit kroch das
groBBere ,,weibliche“ Exemplar auf den Winden des Kristallisators
umher und leckte sie mit der Zunge ab, wogegen das kleinere ,,minn-
liche“ Exemplar bewegungslos verharrte. Bei beiden Exemplaren
wird der Mantel gewdhnlich vom Schalenrand zuriickgezogen.

Meine obigen Beobachtungen betreffs der gegenseitigen Lage
und der Wahl der Partner widhrend der Kopulation stimmen mit der
Beschreibung iiberein, welche SiMmkotH und H orFrMaNN (-16) in ihrer
Monographie fiir die Gattung Lymnaea geben. Ich habe jedoch einige
Male gewisse Abweichungen in der Stellung und Wahl der Partner
vom oben geschilderten typischen Vorspiel bemerkt. Manchmal ist
das kleinere Exemplar wiahrend des ganzen stundenlangen Vorspieles
mit dem Kopf zum Schalengewinde des Partners zugewendet oder
es legt sich quer iiber die Schale. In einem einzigen Fall waren
beide Exemplare gleich groB.

Den Augenblick selbst, wo der Penis in die weibliche Genital-
0ffnung eingefiithrt wird, konnte ich nicht bemerken.

Der auf Taf. 1. Fig. 7 dargestellte ausgestiilpte Kopulations-
apparat gehdrte zu Exemplaren, die nachts, wahrend der Kopulation
eingegangen sind. Er war fast ganz durchsichtig. Innerhalb des
groflen, bis zu 3 mm zusammengeschrumpften Penisschlauches war
der kleine fast ebenso lange Penisschlauch sichtbar. Der im Innern
des kleinen Penisschlauches verlaufende Penis ragte mit seinem stark
gebogenen Ende 1! mm aus der Offnung der Papille hervor. Auf
einer Linge von 3 mm sind seine Winde sehr biegsam und glatt.
Die Faltung tritt erst in der Ndhe der Glans des kleinen Penis-
schlauches auf. Dieser Teil unterscheidet sich fast gar nicht von
dem in den Penisschlauch eintretenden Samenleiter.

Seitlich von dem kleinen Penisschlauch ist der Retraktor des
groBen Penisschlauches (KI) sichtbar. Auf der halben Lidnge des
Penisschlauches bildet er eine bauchige Verdickung, welche beim
Eintreten in die Wand der Glans des groBlen Penisschlauches mit
ihrer Gabelung den kleinen Penisschlauch umgibt. AuBerhalb des
groBen Penisschlauches vereinigt sich dessen Retraktor mit dem
Retraktor des kleinen Penisschlauches (Ril) und bildet mit ihm
einen gemeinsamen Ansatz. Der Retraktor des kleinen Penisschlauches
ist an dessen Glans befestigt und in gegebenem Fall kiirzer, also
auch dicker als der Retraktor des grolen Penisschlauches. Bei nor-
maler Lage der Penisschlduche sind beide Refraktoren viel mehr
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zusammen gezogen. Die Lénge des ersten betrdgt 2—2,75 mm, die des
zweiten 1—1,9 mm.

In die Glans des kleinen Penisschlauches tritt neben dem
Retraktor der in seinem Verlauf sehr verworrene Penisnerv (nervus
penis) ein. Er geht von dem Zerebralganglion ab und verlduft anfdng-
lich neben dem Tentakelnerv (n. tentacularis) in Gestalt eines dicken
Biindels. Dann teilt er sich in drei deutlich sichtbare Biindel, von
denen das eine, 3 mm lange sich zur Glans des kleinen Penisschlauches

erstreckt, das zweite in die Wand des groflen
Penisschlauches eintritt, und das dritte zum
Tentakel fiithrt. Das Vorhandensein einer
nach dem Fiihler verlaufenden Verzweigung

Abb. 4. Abb. 5. Abb. 6.

Abb. 4—6. Abb. 4: ,Mainnlicher Endabschnitt des Geschlechtsapparats, auf die
rechte Seite gekehrt. 7,5X- Abb. 5: Hinterer Teil des groBen Penisschlauchs. 15x.
Abb. 6: ,Minnlicher® Endabschnitt des Geschlechtsapparats des anderen Exemplars,
8x. P.I groBer Penisschlauch. P.II kleiner Penisschlauch. E.I Retraktor des
groen Penisschlauchs (in Abb. 4 ungewodhnlicher Zerfall in drei Fasernbiindel).
R.Ii akzessorischer Retraktor des groBen Penisschlauchs. R.II Retraktor des kleinen
Penisschlauchs. pr.p hinterer Protraktor des groBen Penisschlauchs. pr, vorderer
Protraktor der linken Seite. pr2 vorderer Protraktor der rechten Seite, v.d Vas
deferens, n.p Nervus penis.

des Penisnervs scheint meine Vermutung iiber die Rolle dieses Or-
gans bei der Kopulation zu bestdtigen. Ich habe mich jedoch mit
diesem Problem nicht ndher befalt.

Ich moéchte noch einige Worte beziiglich der Muskeln des grofien
Penisschlauches, also der sogenannten Protraktoren hinzufiigen. R osz-
kowskr (35, 40) hat nur ein einziges Mal das Auftreten des Pro-
traktors bei der Mantelschnecke festgestellt. Dieser Muskel liefie
sich mit den Protraktoren der linken Seite bei Radix auricularia (L.)
und Radix ovata (Dravr.) identifizieren, welche Roszkowskr (30) mit
den Anfangsbuchstaben ,,prpl bezeichnete. Mir ist es gelungen bei
einigen Exemplaren drei Protraktoren zu finden (Abb. 4, 5). Zwei
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von ihnen diirften den vorderen Protraktoren entsprechen, der dritte,
der dicht unterhalb der Glans des Penisschianches sich befestigt,
wiére der hintere Protraktor (Abb. 4). Die Kuppe des letzten Pro-
traktors zerfédllt in zwei Kopfe, die je vier und drei Ansédtze be-
sitzen (Abb. 5). Bei einem anderen Exemplar habe ich aufler den
drei Protraktoren noch einen akzessorischen Muskel festgestellt, der
mit zwei Ansédtzen in die Glans des groBen Penisschlauch unweit
von der Miindung des kleinen Penisschlauches hineinwadchst (Abb. 6).
Die Fasern dieses stark zusammengezogenen Muskels wachsen un-
abhidngig von jenen des Refraktors des groBen Penisschlauches (RI)
tief in das Gewebe der Glans hinein. Es wiére also der zweite Re-
fraktor des groBen Penisschlauches (RIJ %)

Dem gegenseitigen Lidngenverhédltnis der beiden Penisschlduche
kommt eine gewisse Bedeutung in der Systematik der Lymnaeiden
zu. Die Ergebnisse der an beiden Penisschlduchen durchgefiihrten
Messungen gebe ich in der nachstehenden Tabelle (Tab. 4) an.

Tabelle 4.
GroBer Penisschlauch Kleiner Penisschlauch . Gegenseitiges
Léangenverhéltnis beider
mm mm ¢
Penisschlduche

3,75 5,00 1:1,33
3,50 4,25 1:1,21
3,50 4,25 1:1,21
3,40 4,50 1:1,32
3,25 4,25 1:1,31
2,50 4,50 1:1,80

Auf Grund der Messungen, die ich an einigen der untersuchten
Exemplare unternommen habe, betrdgt das gegenseitige Léngen-
verhédltnis im Mittel 1:1,34. Dies entspricht etwa demjenigen,
welches Roszkowskr (35, 40) fiir die Mantelschnecke angibt und
welches im Mittel 1:1,48 betrédgt.

Um einen Begriff von den Ausmafien der einzelnen Endteile des Geschlechts-
apparats zu geben, bringe ich nachstehend einige Ergebnisse der Messungen, welche
ich an einem in Alkohol konservierten Exemplar, dessen Schale 12x10 mm maB,
durchgefithrt habe:

GrofBer Penisschlauch 3,50 mm

Kleiner Penisschlauch 4,25

Penis 3,50
{Anfangsabschnitt 0,75 mm
“« u fer 0,75
Endabschnitt 5,00

”»

1) Roszkowskl bezeichnet die Refraktoren beider Penisschlduche mit den Sym-
bolen R, und R2.
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M. retractor groBer Penisschlauch 2,00mm
M. retractor kleiner Penisschlauch 1,00 ,,
Bursa copulatrix 2,25
Truncus bursae 1,50
Vagina 3,00 ,,
Abstand zwischen dem ménnlichen

und weiblichen Porus 2,00

Der Vorgang der Eiablage selbst seitens der Mantelsclinecke
beobachtete ich im April und Mai. Er dauert gewoOhnlich gegen
V2 Stunde.

Ich habe nur bei einem Exemplar im April die Ablage eines
anormalen Laiches aus der Vulva beobachtet. Die Laichablage
dauerte ungewoOhnlich lange, ndmlich von 8451530 also iiber

6 Stunden. Der Laich zwingte sich langsam
durch den Porus hindurch, so dal um 10 Uhr
erst 10 Eier sichtbar waren, und um 1330 Uhr
16 Eier. Widhrend der Laichablage fiel die
Mantelsclinecke von der Aquariumwand herun-
ter. Indem sie auf dem Riicken lag, muBlte sie
sich lange mit dem rinnenartig gekriimmten
FuBl bemiihen, ehe sie die richtige Lage wie-
der erlangte. Ich hatte den Eindruck, dal
sie sich mittels des Vorderteiles der Sohle von
Abb. 7. Endabschnitt des dem an ihrer Seite héngenden Laich befreien
birnenférmigen  Kdorpers, wollte. Die innerhalb der Vulva durchsich-
nach Ablage des abnormen tige Kapselhiille wird triib, sobald sie aus dem

Laichs nach aufBlen ausge-

stiillpt.  Im Innern ist ein  Kd&rper hinaustritt. Zum SchluBl der Laich-
Schleimkliimpchen sichtbar.

75X ablage kamen kettenweise 7 einzelne Eier
hervor, die durch eine diinne Schleimschicht
miteinander verbunden waren. Ehe sich das letzte Ei losloste,

schleppte die Mantelschnecke lange den Laich hinter sich her und
fiihrte kréaftige Bewegungen mit dem Full und der Schale aus. Nach-
dem der Laich abfiel, zeigte es sich, daB die Vagina erweitert und
so stark ausgestiilpt war, dal die Wand des birnenférmigen Korpers
(corpus pyriforme) nach AuBen trat. Seine kreisféormigen, schwach
pigmentierten Falten waren deutlich sichtbar (Abb. 7).

Der oben geschilderte abnorme Laich (Taf. 1, Fig. 8) besal} eine
bauchige Gestalt (seine Lidnge betrug 14,5 mm) und eine sehr dicke
Kapselhiille, in deren erweitertem nicht geschlossenem Ende ein Teil
der Eier frei lag. Die Eier waren im Laich in 3 unregelmidfBigen
Reihen verteilt, wobei die mittlere Reihe etwas hoher als die 2
anderen war. Bei normalen Laichen der Mantelschnecken liegen die
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Eier in 2 regelmédBigen Reihen. N ckrassow (22) erwidhnt, daB Laiche
mit 3 Reihen sehr selten Vorkommen.

Eine interessante Erscheinung habe ich-bei einer im Aquarium geziichteten
Mantelschnecke im Mai gesehen. Die Schnecke wollte ihren Laich an die Wand
des Aquariums kleben. Nach kurzer Zeit jedoch falte sie den Laich mit dem rinnen-
formig zusammengefalteten hinteren Teil der FuBsohle und ibertrug ihn auf ein

Blatt der dicht an der Wand wachsenden Vallisneria. Sie war bemiiht den Laich
zwischen zwei fast aneinanderliegenden Blédttern unterzubringen, dabei rutschte sie
aber ab und fiel mit dem Laich zusammen zum Boden. Nach kurzer Zeit

wurde der Versuch wiederholt. Die Mantelschnecke kroch von neuem an der Wand
empor, und es gelang ihr endlich den Laich unterhalb der Spitze eines faulenden
Blattes, welches neben der Wand herunterhing, anzukleben. Das Blatt war un-
gliicklich gewdhlt, da es schon am nédchsten Tag zerfiel und der Laich an den
Boden sank.

Die Laiche werden vorzugsweise an der Unterseite von Bldttern
oder an die Aquarium wéinde geklebt. Sie werden auf verschiedener
Hohe der Winde abgelegt. Wie ich mich {iberzeugen konnte, steht
dies mit dem Sauerstoffvorrat im Wasser in Zusammenhang; wenn
das Wasser im GefdBl frisch gewechselt wurde, befinden sich die
Laiche in der Ndhe des Bodens, je unvorteilhafter aber die Sauerstoff-
bedingungen werden, desto ndher der Oberfliche werden sie abgelegt.

Die Laichablage kann hdchstwahrscheinlich wéhrend des ganzen
Jahres erfolgen. Im Freien habe ich das Auftreten der Gelege vom
April bis November festgestellt. Im Aquarium dagegen legten die
im September gesammelten Exemplare ihre Laiche im Dezember,
und jene, die im November gefangen wurden — im Januar und
Februar.

In der nachstehenden Tabelle (Tab. 5) gebe ich die Ausmale
einiger Laiche vom April und Mai, welche ich in Zacisze fand oder

Tabelle 5.
April Mai Im Mittel
Eierzédhl 21 22 27 28 29 29 33 35 38 45 49 64 35
Linge des Laiches mm 20 15 24 21 25 26 31 27 32 33 35 42 27,58

welche unmittelbar nachdem ich die Mantelschnecken ins Labora-
torium brachte, abgelegt wurden.

Die mittlere Linge des Laiches betrug in diesen Monaten 27,58 mm
und die mittlere Zahl der Eier im Laich 35 Stiick. So groBe
AusmalBe sind fiir die Frithjahrslaiche kennzeichnend, welche wahr-
scheinlich von gut ausgewachsenen, iiberwinterten Mantelschnecken
stammen.

NEKRASSOW (22) erwidhnt, dall die Laiche in der zweiten Sommer-

hdlfte bedeutend kleiner sind, ndmlich in der Lidnge keine 15 mm
Zool. Jahrb. 72. Abt. f. Syst. 3
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iberschreiten und nicht mehr als 25 Eier enthalten. Ich habe im Juli
im Freien Laichwiilste mit 5,13, 14 Eiern gefunden. Nach NEKRASsSOW
betrug die maximale Lidnge des Laiches bis 35 mm und die Eier-
zahl — bis 35. In Ausnahmefidllen notiert er 57 Eier im Laich.
Diese Angaben beziehen sich auf Mantelschnecken, die in der Um-
gebung von Bolschewo leben. Aus meiner Tabelle ist ersichtlich,
dafl die Lédnge der Laiche normalerweise bis 35 mm erreicht und
die Eierzahl bis 49 betrdgt. Ein aullerordentlich groBer Laich, den
ich im Mai fand, war 42 mm lang und enthielt 64 Eier. Die Breite
der Laiche betrug 3,5—4 mm.

Die Laiche der Mantelschnecke sind flach, in die Linge gezogen
und an beiden Enden etwas verjingt. Schon auf den ersten Blick
kann man sie an der Durchsichtigkeit der Kapselhiille und an der
Feinheit der inneren Struktur erkennen, durch welche sie sich von
dem Laich anderer Lymnaeiden unterscheiden. Durch die mehr-
schichtige Kapselhiille, die bei einem 31x3,5 mm messendem Laich
ca. 0,15 mm dick ist, sieht man die regelmédBig abwechselnden
Kammern, welche voneinander durch volle durchsichtige Scheide-
wéinde getrennt sindl). In diesen Kammern stecken die ovalen, an
Schleimstringen héngenden Eier. Die Lédnge der Eier schwankt
von 1,25—1,4 mm. Manchmal kamen mehr kugelfé6rmige Eier vor,
deren Durchmesser 1,05 mm betrug. Da ScHERMER (45) den Durch-
messer von 1 mm angibt, wird die Amplitude der Schwankungen
der Eildnge ecine etwas groBere sein, als sie NEkrassow angibt
(1,2—1,4 mm), ndmlich 1—1,4 mm.

Die schleimige Membran, von welcher die Strdnge abgehen und
welche von NEkrassow als membrana externa sive lamellata be-
zeichnet wird, hat in einem 1,4 x .1,10 mm messenden Ei die Dicke
von 25 fx (Taf. 2, Fig. 9, 10).

Das Ei 1468t sich am besten nachder Befreiung aus der Kapsel-
hiille untersuchen. Man mufl dabei vorsichtig die elastischen Strédnge
durchreilen. Auf der &duBeren Eimembran sind 6 konzentrische
Streifen sichtbar, die deren Schichten entsprechen (Taf. 2, Fig. 9).

Bei einer anderen Schlammschnecke: Badix aurictdaria sind
16 Streifen vorhanden. Die dullere Hiille ist bei ihren Eiern fiinfmal
so dick wie bei der Mantelschnecke. Die Ausmalie des Eies ohne
die duBlere Hiille betragen 0,875 x 0,750 mm, mit ihr: 1,125 x 1,0 mm.
Daraus ergibt sich, daB die Dicke der Hiille 0,125 mm betrédgt.

1) Uber die Homologie dieser Scheidewinde mit den Schleimstringen anderer
Lymnaeiden schreibt Nexrassow (22) ausfiihrlich.
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Bemerkungen iiber die Entwicklung.

Ich habe junge Mantelschnecken vor dem Schliipfen untersucht, nachdem ich
die Eier aus der Kapselhiille befreite. Die Tiere wurden unter dem Binokular durch
die Eimembranen, oder nachdem diese mittels Nadeln beseitigt worden waren, be-
sichtigt. Die innere Membran (membrana interna) wird aufgestochen und aus ihr
flieBt eine klare EiweiBfliissigkeit heraus. Durch den so entstandenen kiinstlichen
Rifl kroch die Schnecke selbsttdtig hervor, oft sogar 6 Tage vor der eigentlichen
Schlupfzeit. Die anatomischen Details besichtigte ich. genauer mit Zeiss Wasser-
immersion an etwas abgeflachten, lebenden Exemplaren.

Die Entwicklung innerhalb des Laichs dauert nach meinen in

der nachstehenden Tabelle (Tab. 6) zusammengestellten Beobach-
tungen 18—24 Tage.

Tabelle 6
Datum der Laichablage 29./12. 15./1. 20.'4. 15.,'5. 22Jb. 30./5.
Datum des Schliipfens 16./1. 4./2. 8./5. 7-/6. 9.;6. 23./6.
Entwicklungszeit, Tage 18 20 18 23 18 24

Die durchschnittliche Entwicklungszeit betrdgt demnach20Tage ).
SCHERMER(45) hat in einem Fall eine viel ldngere, ndmlich 32 Tage
dauernde Entwicklungsperiode festgestellt.

Den Aufenthalt der Schnecken im Laich kann man verkiirzen,
indem man sie um einige Tage (bis 4) frither daraus befreit. Der
normale Verlauf der Zucht erleidet dabei keinen Schaden.

Die Mollusken sind schon 10 Tage vor der Schlupfzeit ziemlich
gut entwickelt; sie besitzen eine kleine, bis 0,5 mm lange Schale.
Ihr FuB ist noch sehr dick, die FuBBsohle schwach ausgebildet. Die
Fiihler sind in Gestalt kleiner halbkreisféormiger Falten vorhanden,
das dreieckige Profil fehlt ihnen noch. 6 Tage vor der Schlupfzeit
bewegen sich die Schneckchen (Taf. 2, Fig. 9, 10) ziemlich kriftig
im Ei und kriechen an dessen Wénden entlang. Ihr Korper weist
schon die Proportionen des fertigen Tieres auf. Der Pharynx be-
wegt sich &dhnlich wie beim Ablecken der Nahrung. Er schlief3t
sich jedoch nicht vollig. Durch die Haut, welche ihn noch von auflen
umschliet, sieht man stets eine offene Spalte. Die Schale erreicht
eine Lidnge von 0,75 mm. Ungefdhr 4 Tage vor der Schlupfzeit ist
der Korper der Schnecke bereits ziemlich im Wachstum vorge-
schritten. Die Lidnge der Sohle iibertrifft 0,62 mm, die der Schale
0,75 mm.

1) Dies wiirde den Angaben von K unkeL (17) fir Lymnaea stagnalis (L.) ent-
sprechen, bei welcher nach seinen Berechnungen diese Periode 21 Tage dauert.
Dagegen 24—25 Tage nach PrerFrER (25) und NEUMANN (23).

3*
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Mit zunehmender Grofe, unmittelbar vor dem Schliipfen, fillt
die Schnecke allméhlich immer mehr das Ei aus. Die Lidnge des
Korpers betrdgt 1,25 mm, der Sohle 1,125 mm, der Schale 1 mm.
Die Bewegungen der Schnecke sind zwar beschrdnkt, aber immer
noch sehr kriaftig. Sie leckt in einem fort die Eihiille ab, bis sie
sich hindurchzwéngt. Die Kapselhiille wird in dieser Zeit immer
dinner und schlieBlich beginnt sie langsam zu zerflieBen und es
bilden sich Schleimfiaden.

Unmittelbar nach dem Ausschliipfen (Taf. 2, Fig. 11) mifit der
bereits dhnlich wie bei den erwachsenen Individuen ausgebildete
FuBl der Schnecke 1,75 x 0,75 mm. Die Schale erreicht 1,25 mm in
der Linge.

Im Bereich desselben Laichs befinden sich nicht alle Schnecken
auf der gleichen Entwicklungsstufe und nicht alle schliipfen zu der-
selben Zeit. Das Verlassen des Laichs kann mitunter einige Tage
dauernl). In einem 16 Eier enthaltenden Laich besall das eine zwei
Embryonen. Dieses Ei unterschied sich von den iibrigen durch etwas
grofere AusmalBle und die Embryonen waren etwas kleiner als sonst.

Wihrend meiner Untersuchungen lenkte ich die Aufmerksamkeit
auf das Pulsieren des Herzens, weichesich bei jungen Mantel-
schnecken im Juni und Awugust bei einer Wassertemperatur von
ca. 20 0 C beobachtete. 10 Tage vor der Schlupfzeit zdhlte ich bei
den Individuen 80—100 Herzschldge in der Minute. Im Bereich
eines Laiches habe ich bei den Individuen dicht vor dem Schliipfen
80 Herzschldge in der Minute festgestellt. Dagegen betrug die Zahl
der Herzschldge bei einem um ein Drittel kleineren, im Entwicklungs-
gang wahrscheinlich weniger vorgeriickten Individuum 60 in der
Minute. Sowohl vor als nach dem Schliipfen notierte ich bei den
Mantelschnecken durchschnittlich 80 Pulsschldge in der Minute.

Bei einer Mantelschnecke, die eine 7 mm lange Schale besaB,
untersuchte ich den Puls im Oktober: bei einer Wassertemperatur
von 15° C notierte ich 21 Pulsschldge in der Minute, bei 17,5° C 32,
bei 18° 0 10, bei 190C 50. Wie ich feststellen konnte, schldgt das
Herz bei den jungen Individuen schneller als bei den erwachsenen.

Schon ungefdhr 10 Tage vor dem Schliipfen liel sich bei den
Embryonen das Auge feststellen. In einem ziemlich frithen Stadium,
6 Tage vor der Schlupfzeit, bildet bereits die Basis des Vorderrandes
der Fiihler Augenausbuchtungen, in denen die Augenbldschen sicht-
bar sind. Auf Taf. 2, Fig. 12 ist das Auge eines Exemplars 1 Tage

1) pvsowsky (6) gibt fir Lymnaea stagnalis (L.) 6 Tage an.
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vor der Schlupfzeit dargestellt worden. Im Innern des ovalen
Bldschens bilden die mit Pigment angefiillten Zellen der Netzhaut
einen schwarzen Konus, in dessen vorderer Basis die stark licht-
brechende Linse eingesenkt ist. Yon hinten tritt in den Konus der
Augennerv ein.

Im Durchmesser hat die Linse bei den Schnecken etwa 10 Tage
vor dem Ausschliipfen 12,9 /x; gegen 6 Tage vor der Schlupfzeit 17,2 jx
bei einem 57,6,« langen Augenbldschen; etwas spéter erreicht die
Lédnge des Bldschens bei gleich gebliebenem Durchmesser die Linse
73.1 etwa 4 Tage vor dem Schliipfen betrdgt der Durchmesser der
Linse 19,2 /&, dicht vor dem Schlipfen 21,6 /x und gleich nach ihm
30.1 /i. Bei den erwachsenen Exemplaren betrdgt die Linse im Durch-
messer 96 ;i und die Lidnge des Augenbldschens betrdgt 0,250 mm.
Im erwachsenen Exemplar wird der Augennerv beim Eintritt ins
Auge breit und hat einen wellenartigen Verlauf.

Das statische Organ habe ich nur bei jungen Mantel-
schnecken bemerkt. Es befindet sich in Gestalt zweier ovalen Bldschen,
der sogenannten Statozysten, hinter den Augen, ndher der mittleren
Korperachse. 6 Tage vor der Schlupfzeit sind die Statozysten bei
der Mantelschnecke 258 ;x von den Augen und 193,5 fx voneinander
entfernt. Innerhalb der 40,8 fx langen Bldschen befinden sich kleine
ovale Steine (Statolithen) in ungleicher Anzahl. In der linken Stato-
zyste fand ich 13 verschieden groBe Statolithen. Die drei grofiten
maflen bis 9,6 x in der Lidnge, drei mittelgroBe 3,6 fx, die weiteren
sechs 2,4—3,6 jx und der kleinste nur 1,2 ;x In der rechten Stato-
zyste waren 5 Statolithen, wobei die AusmafBle des groBten 12 x 4,8 f
und die des kleinsten 4,8x2,4 /i betrugen. Gegen 4 Tage vor dem
Ausschliipfen zdhlte ich je 7 Statolithen in den beiden 40,8 ;xin der
Linge messenden Bldschen. In Statozysten, deren Ldnge 50,4 fx be-
trug, fanden sich je 9 und 13 Statolithen:

Linke Statozyste. Rechte Statozyste.
2— 844 2— 9,6 xx 4,8 X 3 48 f
1- 78,
5— 4,8 1- 72,
2- 6,0 ,,

Ein unmittelbar nach dem Ausschliipfen untersuchtes Exemplar
besall 64,5 fx lange Statozysten die je 30 verschieden grofle Stato-
lithen enthielten : 10 davon erreichten eine Lédnge von 8,6 /x, 20 eine
solche von 4,3 /x (Taf. 2, Fig. 13).
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Alle Statolithen fiihren Pendelbewegungen aus. Die groBeren
Steine dndern nur wenig ihre gegenseitige Lage, sie nehmen ge-
wohnlich die Mitte der Statozyste ein. Dagegen haben die kleineren
Statolithen viel freiere Bewegungen. Sie dringen bis zu den Peripherien
vor und prallen beinahe von den Winden der Statozyste ab.

Die Winde der Statozyste bestehen aus groBen Zellen (Taf. 2,
Fig. 13). Die groBten und zugleich hochsten befinden sich im Vorder-
ende des Organs. In ihnen sind groBe Vakuolen sichtbar. Die nach
der Mitte zu hervorragenden, konvexen Zelloberflichen sind mit
Wimpern versehen, die bis 4,8 ju lang sind und ununterbrochen
wellenartige Bewegungen ausfiihren.

Wie ich feststellen konnte, ist fast der ganze Kdrper der jungen
Mantelschnecken mit Wimpern bedeckt. Ich habe siec an den FuB-
rindern, auf dem Kopf, an den Rédndern der Mundlappen und Fiihler
sowie auf dem Mantel gefunden. Die Wimpern wurden bei Embryonen
6 und 4 Tage vor dem Schliipfen gemessen (bei den letzteren maR
die FuBsohle 625 x 500 ja). Es erwies sich, dal die kiirzesten, 4,8/*
messenden Wimpern, die zugleich die steifsten sind, an den FuB-
rindern auftreten. Dagegen sind die Wimpern, welche den Mantel
an der Grenze der Schalenlappen bedecken, die ldngsten, sie erreichen
14,4 ja. Fast gleich lang sind die Wimpern, die die Fiihler und die
Backenlappen bewachsen.

Bei den noch im Laich befindlichen anderen Jungtieren aus der
Gattung Radix MoNTFORT, Radix auricularia (L.) oder R. ovata (DRrRAP.)
waren die Wimpern auf dem Mantel etwas ldnger als bei der Mantel-
schnecke, da sie 16,8 fi erreichten, die Wimpern an den FufBirdindern
kamen jenen bei der Mantelschnecke gleich, sie mallen 4,8 ja
RoOTARIDES (43) gibt fiir Radix ovata an, daBl die Wimpern auf einem
2 mm breiten FuBl die Ldnge von 4 ;i hatten. AuBlerdem zitiert er
nach HEerrs, dal bei einem kleinen Exemplar der Mantelschnecke
die Ldnge derselben Wimpern 3,5—4,5 ja betrage. Diese zweite Zahl
ndhert sich der meinigen.

Kiefer und Radula.

Die Mantelschnecke nimmt pflanzliche und tierische Nahrung
nicht nur von der Oberfliche groBerer Pflanzen, vom Boden und von
den Winden des Aquariums sondern auch von den tiefer gelegenen
Sandschichten zu sich. Ich habe oft gesehen, daB sich die. Schnecken
in den Sand unter die Wurzel der Vailisneria eingraben und zu der
mit Algen iiberzogenen Sandschicht Vordringen. Sie beschéddigten
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dabei ihre sehr zarte Schale dank der groBen Biegsamkeit ihrer
Winde nicht. Es ist eine bekannte Tatsache, da die Lymnaeiden
Sand in ziemlich groBen Mengen fressen, da dieser ihnen beim
Zerreiben der Nahrung behilflich ist. Im Verdauungskanal einer
Mantelschnecke (Lange der Schale — 8,25 mm) fand ich 30 grobe
0,5—0,75 mm im Durchmesser messende Sandkdrner und ein Kliimpchen
feiner mit Algen durchwachsener Sandkdrnchen. Im Kot finden sich
gewOhnlich zahlreiche mit Schleim umklebte feine Sandkdrner (Abb. §).

Die Bewegungen des Mundes wiahrend der Nahrungsnahme sowie
die Arbeit der Kiefer und Radula lassen sich am besten an Exemplaren
beobachten, die an den Wénden des Aquariums oder auf dem Wasser-
spiegel herumkriechen. Wenn der Mund zusammengepref3t ist, nimmt
die Lippe die Gestalt des Buchstabens ,,Y“ an (18) (Abb. 8), indem

Abb. 8. Mantelschnecke, auf dem Was- Abb. 9. Mantelschnecke, die Aquarium-
serspiegel kriechend, mit geschlossener wand ableckend, wéhrend der Laich-
Mundéffnung. 1,5x. ablage. 2,25 X-

sie sich in drei Falten legt: die vordere Falte ist ziemlich diinn und
wird z.T. von zwei dicken seitlichen Falten bedeckt. In der Mitte
zwischen ihnen ist ein Stiickchen des unter der vorderen Falte ver-
borgenen Mittelkiefers sichtbar.

Wenn der Mund gedffnet ist, sieht man schon mit blofem Auge
im Oval der ausgedehnten Lippe (Abb. 9) die rinnenférmig gebogene
Zunge, welche vom hinteren Mundrand nach vorne zu und dann
zurlick nach dem Schlund geschoben wird, sowohl wie die stark ge-
spannten seitlichen Kiefer, welche den Eingang in den Schlund be-
festigen. Waidhrend des Ableckens der Nahrung kann die Zungen-
spitze etwas nach den Seiten des Mundes zu hervorgeschoben werden.

Nachdem die Nahrung mit der Zunge abgeleckt wird, fithrt der
Mittelkiefer eine kleine schneidende Bewegung etwas schrdg nach
hinten zu aus, wobei er iber die Vorderenden der gleichzeitig sich
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ndihernden seitlichen Kiefer tritt. Die Lippe schlieBt sich allméhlich
hinter der Zungenspitze, die sich nach dem Vorderrand des Mundes
verschiebt. Unter der zusammengepreBten Lippe kehrt die Zungen-
spitze aus dem Schlund zum Hinterrand des Mundes wieder zuriick,
um von neuem das Ablecken zu beginnen.

Man sieht, daB die Bewegungen des Mundes und Pharynx bei
der Mantelschnecke in dhnlicher Weise vor sich gehen, wie bei anderen
Lymnaeiden, anders dagegen, als bei der Blasenschnecke (Physa
fontinalis (L.)). Bei der letzteren werden der Mund und Pharynx
plotzlich quer gedffnet, und dies erfolgt mit der doppelten Geschwindig-
keit als bei der Mantelschnecke. Als Beispiel mogen folgende An-
gaben dienen, die von Exemplaren stammen, welche in gleichen Be-
dingungen (Wassertemperatur 18° C) geziichtet wurden: in der Minute
vollfiithrte die Blasenschnecke 48 vollstindige Bewegungen und die
Mantelschnecke nur 24. Die maximale Anzahl der Bewegungen,
welche ich bei der Mantelschnecke feststellen konnte, betrug 8 in
15 Sek.

Die Kiefer liegen an der Grenze des Mundes und des Pharynx
(Taf. 2, Fig. 14). Der grofite Kiefer, welcher der Ober- oder Mittel-
kiefer bzw. das ,Mittelstiick" (18) genannt wird, besitzt von der
Seite der dulleren Oberfliche die Gestalt eines Halbmondes. Wenn
man dagegen diesen Kiefer von der Seite des schneidenden Randes
besichtigt, tritt eine ziemlich starke bogenférmige Kriimmung her-
vor (Taf. 2, Fig. 15), welche sich, indem sie prédpariert und aus
Kalilauge in Wasser durchgefithrt wird, immer mehr zur Hufeisen-
gestalt vergroBert (Taf. 2, Fig. 16). Die Féarbung des Mittelkiefers
ist ungleichmédfig. Am lebenden Plxemplar machen sich drei bogen-
formige farbige Streifen bemerkbar: ein weiler, welcher der in
dem Gewebe versenkten dulBleren Basalmembran entspricht, ein hell-
brauner in der Mitte und ein dunkelbrauner, der am schneidenden
Rand verlduft. Die dunkelbraune Féarbung ist auch auf der inneren
Kieferfliche sichtbar, wo sie ebenfalls in eine hellbraune iibergeht,
die scharf von der weilen Schlundwand absticht (Taf. 2, Fig. 15).
Im Querschnitt hat der Mittelkiefer eine dreieckige Gestalt, was
deutlich hervortritt, wenn man sein ausgelaugtes Prdparat im Profil
besichtigt (Abb. 10). Die stark chitinisierten Wénde, ndmlich die
dulBere sowohl wie auch die innere gehen in durchsichtige kutikulare
Basalmembranen iiber. Sie sind mit dem Epithel des Schlundes
und der Lippenbasis verbunden. Auf dem sehr derben schneidenden
Rand befinden sich drei Konvexitidten, von denen die mittlere am
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meisten nach der Mund6ffnung zu hervorragt. Diese Konvexitdten
sind ungefidhr gleich lang: z.B. bei einem Exemplar, dessen Mittel-
kiefer 0,425 mm lang und 0,175 mm breit ist (ohne die durchsichtige
vordere Basalmembran mitzurechnen, deren Breite 0,075 mm betrédgt),
belduft sich die Lidnge der mittleren Konvexitdt auf 0,13 mm und
jene der seitlichen auf 0,10 mm. In einem Fall habe ich eine
Asymmetrie des schneidenden Randes festgestellt, welche durch das
Zusammenschmelzen der linken und der mittleren Konvexitédt entstand.

Die nach demselben Prinzip wie der Mittelkiefer gebauten
Seitenkiefer sind im Querschnitt gleichfalls dreieckig mit hervor-
stehendem, schneidenden Rand. Ahnlicherweise gehen deren #uBere

Abb. 10. Ausgelaugtes Kieferpriparat, vom rechten Profil gesehen, a duflere Basal-
membran des Mittelkiefers, b innere Basalmembran der Kiefer, ¢ &uBlere Basal-
membran des rechten Seitenkiefers. 100 X-

und innere Winde in durchsichtige kutikulare Basalmembranen
iber, die mit dem Schlundepithel verbunden sind. Von dem Mittel-
kiefer unterscheiden sie sich dadurch, daB3 sie schwicher chitinisiert
und anders gestaltet sind: ndmlich mehr in die Lidnge gezogen und
nach den Enden zu unregelméfig verjingt. Die groBte Konvexitit
des schneidenden Randes befindet sich unweit von dem abgerundeten
Vorderende. In diesem Teil der am stdrksten und auf der groBten
Breite chitinisiert ist, lassen sich manchmal, wéihrend kréftiger
Spannung der Kiefer Falten sehen, welchen bei einem Exemplar
(Taf. 2, Fig. 14) ein ungefdhr konstanter Charakter zukam und
welche den drei Konvexititen auf dem schneidenden Rand des
Mittelkiefers entsprechen diirften. Die Seitenkiefer sind etwa dndert-
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halbmal kiirzer als der Mittelkiefer. Die Seiten- und der Mittelkiefer
sind miteinander durch kutikulare Befestigungen verbunden, auf
diese Weise ndmlich, daB die durchsichtige &duBlere Basalmembran
des Mittelkiefers an beiden Seiten in gleiche Basalmembranen der
Seitenkiefer iibergehen; dagegen bilden die inneren Basalmembranen
eine gemeinsame kutikulare Wolbung (Abb. 10 u. Taf. 2, Fig. 17),
die den Schlund bis zur Speiserdhre auf einer Lidnge von 1,75 mm
auskleidet. Diese Wolbung schlieft sich dank ihrer Biegsamkeit
auf der Hohe der hinteren Enden der Seitenkiefer zu einer kleinen
Rohre, wie dies aus Taf. 2, Fig. 17 ersichtlich ist. Unter dem
Druck der nach der Speiserdhre zustrebenden Zungenspitze treten
die fest zusammengefiigten Wiénde fiir einen Augenblick auseinander,
um sich gleich wieder zu schlieBen. Die Riickkehr der Zungenspitze
nach dem Hinterrand des Mundes erfolgt unter der zum Rohr ge-
schlossenen Wolbung. Diese Einrichtung gewdéhrleistet eine un-
unterbrochene Beférderung der Nahrung vom Mund nach der
Speiserdhre.

Die Féarbung des Chitins mit Safranin gibt folgende Resultate:
am stdarksten farbt sich der Mittelkiefer, schwiacher die Seitenkiefer,
am schwéchsten die Basalmembranen und die Verbindungen der
Kiefer. In Zusammenhang mit dem verschiedenen Chitinisierungs-
grad tritt eine kleinere oder groBere Biegsamkeit der einzelnen
Teile auf. Der Mittelkiefer ist am steifsten. Die Seitenkiefer sind
bereits mehr biegsam, sie passen sich in ihrer Gestalt leicht der
Form des Schlundrandes an: sie konnen sich gerade =ziehen oder
sich zueinander bogenférmig kriimmen, so daf sich ihre Hinterenden
berithren (Taf. 3, Fig. 19).

Die Kiefer, auBler ihren Basalmembranen, setzen sich aus
winzigen Konchiolinpldttchen zusammen, die bei jungen Individuen
besonders deutlich hervortreten.

6 Tage vor der Schlupfzeit ist die Struktur der Kiefer bei der
Mantelschnecke ziemlich einfach (Abb. 11). Sie bestehen aus drei
fast gleich groBen Lappen, deren Gesamtldnge 187,2 ;i betrdgt. Auf
dem mittleren, dem Maittelkiefer entsprechenden Lappen erscheint
bereits der halbmondférmige, schwach ehitinisierte Basalteil sowie
die Anlage der drei Konvexitdten des schneidenden Randes. Das
Ganze, mit Ausnahme des Basalteiles des Mittelkiefers besteht aus
kleinen fiinf- und sechseckigen Chitinpldttchen, welche die Lénge
von 7,2 ;X erreichen. Auf der Oberfliche dieser Pldttchen sowie auf
den ldnglichen Pléttchen des Basalteiles machen sich kleine Un-
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ebenheiten bemerkbar, dhnlich wie sie auch D yBowski (5) festgestellt
hat. Sie fehlen auf den schwach umrissenen peripherischen Pldttchen.
Die seitlichen, an beiden Enden verjiingten Lappen entsprechen den
Seitenkiefern; sie verbinden sich deutlich mit dem Mittelkiefer
mittels der Chitinpldttchen. Diese Verbindung verwischt sich im
spateren Alter.

4 Tage vor der Schlupfzeit habe ich in dem 72 fi in der Lénge
messenden Seitenkiefer 40 stark ausgeprédgte fiinf- und sechseckige
Plattchen festgestellt.

Ein paar Tage vor dem Schlipfen, wenn die junge Schnecke
die Eiwdnde ableckt, kann man bereits den Mittelkiefer von auflen
sechen. Einige Tage nach dem Ausschliipfen besitzt der chitinisierte,
gelblich braun gefiarbte Teil des Kiefers schon deutlich ausgeprigte
Konvexititen auf dem schneidenden Rand (Taf. 3, Fig. 18).

Abb. 11. Kiefer beim Embryo, 6 Tage vor dem Ausschlipfen. 561X.

Der Mittelkiefer des Jungtieres (Schalenldnge 2,5 mm) erinnert
an jenen der erwachsenen Individuen (Taf. 3, Fig. 19). Er ist
gleichfalls bogenartig gekrimmt und weist an dem schneidenden
Rand drei kréftige, chitinisierte Konvexitdten auf. Der chitinisierte
Teil des Mittelkiefers sowohl als dessen Basalmembran gehen in die
ihnen entsprechenden Teile der Seitenkiefer iber (Taf. 3, Fig. 20).
Auf den Seitenkiefern, an der Stelle, wo sich die breite innere
Fliche mit der sehr schmalen &dulleren Fldche beriihrt, sieht man
bereits, wie bei den erwachsenen Individuen, den schneidenden Rand
(Taf. 3, Fig. 20). Die Plédttchen befinden sich, &hnlich wie bei
den Embryonen, nur im Vorderende des Secitenkiefers; dagegen
treten im Hinterteil in die Lidnge gestreckte, bis 4,3p breite Plédttchen
auf. Alle Pldattchen sind in mehr als 30 Querreihen angeordnet. Die
erwachsenen Tiere besitzen Pldttchen, deren Gestalt und Ausmale
(4,8—7,2 ju) dhnlich sind, die aber in viel gréBerer Anzahl auftreten.

Im Laufe der Entwicklung vergrofert sich mit dem zunehmen-
den Wachstum des Schneckchens stets das Léngen Verhiltnis des
Mittel kiefers zu den Seitenkiefern (Tab. 7).
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Tab elle 7.

Schale Mittelkiefer Seitenkiefer Mittelkiefer
Alter . )

mm £ : Seitenkiefer
6 Tage vor dem Schlipfen 0,50 62,4 62,4 1,00
4 . . 0.75 84,0 72,0 1,17
1 1,25 .150,5 129,0 1.17
4 Tage nach dem Schliipfen 1,35 192,0 142,0 1,35
Erwachsenes Exemplar 10,00 750,0 500,0 1,50

Die Radula der erwachsenen Mantelschnecke wurde vor
kurzem von RoOsSzkKOWwWSKI (35, 40) genau untersucht. In der vor-
liegenden Arbeit befasse ich mich vor allem mit der Entwicklung
der Radula und beschreibe ausfithrlicher ihren Bau nur bei Embryonen
und Jungtieren.

Wihrend meinen Untersuchungen an der Radula der jungen
Mantelschnecken konnte ich feststellen, dal mit ihrem zunehmenden
Wachstum in der Entwicklungsperiode die Zahl der Platten in den

Abb. 12. Rechte Seite einer der hinteren Reihen der Radula beim Embryo, 6 Tage
vor dem Ausschliipfen. 2640 X-

Ldngs- und Querreihen allmdhlich immer gréBer wird und ihre
Flache sich gleichzeitig auch vergréBert.

10 Tage vor der Schlupfzeit sind in der 86 ;i langen Radula nur
16 Querreihen.

Am 6. Tage vor dem Schliipfen (Linge der Radula 215,«) ist die An-
zahl der Platten bereits viel groBer. Sie bilden 40 Quer- und 9 Lings-
reihen. AbD. 12 stellt die Platten der rechten Héalfte von einer der letzten
Reihen dar. Man sieht, dafl die Mittelplatte (dens centralis! 2 Z&hne
besitzt. Die 1. Platte in der Reihe, welche 3 Hauptzdhne (ento-, meso-
und ectoconus) hat, diirfte der Seitenplatte (dens lateralis) ent-
sprechen, und die iibrigen 3, dank dem Auftreten von akzessorischen
Zahnen, den Randplatten (dentes marginales). In der 2. Platte
treten zwischen dem ldngsten Mittelzahn (mesoeonus) und dem etwas
von ihm kiirzeren &dufleren Nebenzahn (ectoconus) 2 akzessorische
Zahne auf. In der 3. Platte wéchst die Zahl der akzessorischen
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Zahne Dbis5, da noch 2 zwischen dem Mittelzahn und dem inneren
Nebenzahn(entoeonus) erscheinen und einer auBlerhalb des dufleren
Nebenzahnes steht. Die 4. Platte besitzt 5 Zadhne, von denen der
Mittelzahn sich durch seine GroBe auszeichnet, wahrend die librigen
ungefdhr gleich lang sind. Als akzessorisch konnte man den Zahn
zwischen dem Mittelzahn und dem inneren Nebenzahn, sowie den
dulBlersten Zahn betrachten.

Die Formel dieser Radula nach dem Schema von RoszkowsKI1(35,40)
wire wie folgt:
3 1 C 1 3
5-8-5 3 2 3 5—-8—5

Bei der Anwendung dieser Formel zur Radula der Jungtiere
mit einer kleinen Anzahl von Platten wiirde ich folgende Modifikation
derselben vorschlagen, die die Verteilung der Zdhne in der ge-
gebenen Reihe genau illustriert (Abb. 12):

C 1 2 3 4
2 IITIII IIT2III 1127121111 Irliuir

Die romischen Ziffern in Nenner bezeichnen die Hauptzédhne:
I — mesoconus, II — entoeonus, III — ectoconus, und die arabischen
bezeichnen die Zahl der akzessorischen Zihne, welche zwischen den
Hauptzdhnen wachsen.

Unmittelbar vor der Schlupfzeit (Ausmalle der Radula: 365,5"
X120 fi) sind die Platten in 54 Querreihen angeordnet. In dem
verjiingten Vorderende der Radula ist die Anzahl der Platten un-
vollstindig. Die Mittelplatte in 9 Querreihen nur sehr schwach
angedeutet. In den ersten 3 Reihen tritt zu jeder Seite der Mittel-
platte nur je 1 Platte auf, in den ndchsten 4 sind ihrer schon je 2,
und in den weiteren bis zur 15. je 3. Die Formel der 15. Reihe
(Abb. 13a) wiirde sich folgendermalien darstellen:

C I 2 3
3 IrriIrr2 rrrrIrr2 rrr It

Die Mittelplatte besitzt in dieser Reihe 5 Konvexitdten, von
denen 3 sehr deutlich sind und wohl den Unterlagen der Zdhne ent-
sprechen. In den Anfangsreihen =zeigt die Mittelplatte im allge-
meinen eine Tendenz zur groBeren Zahnzahl. Thre Ausmalie betragen
7,2 X7,2;i, wogegen die iibrigen Platten breiter sind, da die 1.z B.
9,6 ;X in der Breite miflt, und die 5. bereits eine betrdchtliche Breite
von 12fi erreicht.
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In den Platten der ersten 3 Léngsreihen dndert sich die Zahl
der akzessorischen Zdhne in der Richtung nach dem Hinterteil der
Radula: in den Seitenplatten, die die 1. Reihe bilden, schwinden
die akzessorischen Zahne nach hinten zu génzlich; in der 2. Reihe
wiéchst ihre Anzahl anfidnglich bis zu 4 um spéter allméhlich bis
zu 2 abzusinken; in den Platten der 3. Reihe erreicht die Zahl der
akzessorischen Zidhne zur dulleren Seite des Mesoconus 4, und sinkt
dann auf 2 ab, und zu dessen inneren Seite steigt sie bis auf 3, um
weiter ganz zu schwinden.

Abb. 13.Radula beim Embryo dicht vor dem Ausschliipfen, a  Platten der rechten
Seite der 15. Reihe, b Platten der 50. Reihe. 2000 X-

Die Zahl der Platten in den Querreihen wéchst allméhlich in
der Richtung nach dem Hinterteil der Radula zu. Der Bau der
50. Plattenreihe (Abb. 13b) 148t sich in folgende Formel fassen:

C 1 2-3 4 5 6
2 IIIHI1 111 uirr 11111112 II111II13 113 12U01I1*

Die Gesamtforme] fiir die ganze Radula wire:

5 10 1 5

5—9 3 2 3 5—9 6 16

Nach dem Ausschliipfen mi3t die Radula bei einem Schneckchen,
dessen Schale 1,25 mm lang ist, — 387 x 129 ;i Die Platten er-
reichen eine Linge von 8,6p. Der lingste Mittelzahn der ersten
Seitenplatten miBit 4,3 pi in der Lénge.
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Einige Tage nach dem Ausschliipfen (Schalenldnge 1,35 mm) ist
die 215 fi breite Radula mit 23 Lidngsreihen der Platten versehen.
Die allgemeine Formel der Radulastruktur lautet:

A_ 3 C 3 =

4—12 3 2 3 4—12 1
Die genaue Formel von einer der letzten Plattenreihen ist wie folgt:
C 1—3 4 5 6 7
2 III1I INI1rl mrir2 11112112 114TTm 2
8 9 10

Imr3r2iI1mr2 113121111 II 4 12I1II3"

Die 11. Platte ist schwach angedeutet/ Sie besitzt gegen 4 Zihne.

Die Linge aller Platten erreicht in dieser Reihe bis 12 die Breite

der Randplatten, von der 6. beginnend bis einschlieBlich zur 10., be-

tragt bis 16,8 ;j. Die ersten 5 Platten haben

ungefdhr eine rhombische Gestalt, wobei sie

bei der 1. am regelmédfBigsten ist (Abb. 14).

Dem Mesoconus der Seitenplatten fehlt in die-

sem Stadium noch der Einschnitt von der

duBeren Seite, der bei den erwachsenen

Tieren so deutlich auftritt. Rty RecﬂTe erste Qei.-
Die Radula erreicht bei der erwachsenen  tenplatte bei der Mantel-

Mantelschnecke (Schalenldnge 10,25 mm) die £ AuLZiipfeu'iSB0x1

Ausmale von 2,25 x 1,25mm und die Anzahl von

97 Querreihen. In dem verjiingten Vorderende wird die Zahl der Platten

in den Querreihen allméhlig immer groBer. In der 15. Reihe sind ihrer

47 und in der 50. ungefahr auf der halben Ldnge der Radula erreichen

sie ihr Maximum, ndmlich 61. Von diesen letzten besitzen 12 Platten

zu jeder Seite der Mittelplatte je 3 Zdhne. In der 13. Platte tritt

13
schon ein akzessorischer Zahn auf nach der Formel Jjyyjjj' Von

den iibrigen sind 16 Platten nach folgenden Formeln mit akzesso-
rischen Zihnen bewaffnet:

14 tor 20
112 11111 °%°" i 3iim

Die letzte Platte ist hakenférmig und mit einem Zahn versehen.
Die Gesamtformel wiirde folgendermaBlen lauten:

18 12 C 12 18

7—1 3 13 7—1 30-1-30.
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Die Lidnge der Basis ist bei allen Platten fast immer dieselbe,
sie gleicht ungefdhr der Lidnge der Mittelplatte (30,1 /*). Zwecks
eines Vergleichs mit den Platten der Jungtiere gebe ich die genauen Re-
sultate der Messungen, die an zwei Seitenplatten durchgefithrt wurden.
Die 1. Seitenplatte besitzt folgende Ausmalle: Breite der Basis 34,4/%,
Lédnge der Schneide 21,5/*, und mitsamt den Zdhnen, die schrdg nach
hinten zu aus der Schneide wachsen, 34,4/*. Die Ausmalle der
2. Seitenplatte sind etwas groBer als bei der vorigen: Lénge der
Basis 34,4/*, Breite der Basis 43 /¥ Liange der Schneide 25,8 /¥ Lénge
des Mittelzahns von der Schneide 12,9/*, Lédnge der ganzen Platte
mitsamt den Zdhnen 38,7 /*

Die Seitenplatten sind edie krdftigsten und ihnen kommt die
grofite Rolle bei dem Ablecken der Nahrung zu. Die Randplatten
sind schwicher als die Seitenplatten und die Mittelplatten sind die
schwichsten.

Die Mittelplatten, deren Breite kaum 17,2/* erreicht, also der
halben Breite der 1. Seitenplatte gleicht, haben eine schwach ent-
wickelte Zahnfliche und spielen eine minimale Rolle bei dem Ab-
lecken der Nahrung. Sie sind teilweise durch die Zdhne der beiden
1. Seitenplatten bedeckt, ndmlich so, dal die Rdnder der inneren
Nebenzédhne sich fast beriithren und iiber der Basis der Mittelplatten
eine ziemlich hohe flache Wd&lbung bilden. Dank des Abstandes
zwischen den Schneiden der Seitenplatten, welcher 8.6  betrigt,
bleiben nur die tiefer liegenden und ebenfalls in der Breite 8,6/*
messenden Schneiden der Mittelplatten unbedeckt. Solche An-
ordnung verleiht zweifellos eine groBere Kraft der Radula, die bei
der Rotationsbewegung wiahrend der Tédtigkeit des Ableckens der
Gefahr ausgesetzt ist, daB sie ldngs der Mittellinie, die zugleich die
symmetrische Achse ist, in zwei Teile zerfillt.

Wenn man die Radula mit bloBem Auge besichtigt, kann man
auf ihr 5 Lingsstreifen unterscheiden, welche den einzelnen Arten
der Platten entsprechen: in der Mitte verlduft ein schmaler heller
Streifen, dessen Breite 8,6 /* betridgt, was der halben Breite der
Mittelplatte gleicht; zu beiden Seiten erstrecken sich zwei dunkle

bis 275 /* breite Streifen, und von auBen zwei hellere (7— >

345,7 /¥ in der Breite messende.

Eine grofle Radula fand ich bei einem Exemplar, dessen Schale
14 mm in der Lidnge mal. Die AusmaBe der Radula betrugen
3x1,75 mm; die Zahl der Platten in der ldngsten Ladngsreihe 104
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und in der Querreihe 73 /). In Zusammenhang mit der groBeren Breite
der Radula waren die Streifen der einzelnen Plattengruppen be-
deutend breiter als bei der vorigen, und so malBl der Mittelstreifen
12,9 ;i in der Breite, die Streifen der Secitenplatten (Seitenstreifen)
375 (i (Zahl der Platten 1.3), die Streifen der Randplatten (Rand-
streifen) 450 ;x. Der Mittelstreifen ist verhdltnismadBig breiter als
in der vorigen Radula dank der breiteren Schneide der Mittel-
platten, welche in der ganzen Reihe je 2 Zdhne besitzen. Die
Mittelplatten (38,7 x 21,5 g) sind in dieser Radula iiberhaupt kriftiger,
ihre Unterlagen sind nur sehr schwach mit den inneren Nebenzdhnen
der ersten Seitenplatten verdeckt, so daBl sie sich viel stdrker an der
Téatigkeit des Ableckens beteiligen kdnnen (Abb. 15).

Im Vergleich mit der Radula der erwachsenen Mantelschnecken
ist jene der Jungtiere durch die abweichende Gestalt der Zédhne
sowie durch deren groBere Anzahl in den Platten, die Mittelplatte
nicht ausschlieBend, gekennzeichnet. Die Z&dhne weisen eine stilett-
formige Gestalt auf und sie wachsen getrennt aus der Schneide.
Erst einige Tage nach dem Ausschliipfen (Schalenldnge 1,35 mm)
erscheint bei der Schnecke eine Tendenz zum Verschmelzen der
einzelnen Zadhne in der Nédhe der Schneide (Abb. 14). Bei den er-
wachsenen Individuen schreitet dieses Verschmelzen manchmal so
weit vor, daf} sich ein gemeinsames breites Pldttchen mit kaum an-
gedeuteten Einschnitten bildet.

Auf Grund der Untersuchung der Radula bei jungen Schlamm-
schnecken lieBen sich auBer dem oben gesagten noch folgende Be-
merkungen von allgemeinem Charakter machen:

1. Bei den Jungen sind die Platten im allgemeinen mit einer
groferen Anzahl von Zdhnen versehen, als bei den Erwachsenen: fast
auf allen ,,Seitenplatten® erscheinen akzessorische Zédhne [bei Lymnaea
stagnalis (L.) treten anstatt zweizdhnigen dreizdhnige Seitenplatten
auf], die Zahl der Zihne vergréBert sich auch auf den Randplatten.

2. Infolgedessen vermindert sich die Zahl der fiir die gegebene
Art charakteristischen Seitenplatten.

3. Die Zdhne haben eine mehr stilettférmige Gestalt.

4. Die Mittelplatte wird Dbreit und zeigt die TendenzdieZahl
der Zdhne zu vergrdoBern.

Falls wir die oben aufgezdhlten Merkmale der friithen Stadien
der Radula als primitive auffassen diirfen, so ware uns durch das

1) Lenmann (18) gibt folgendemaximale Ausmalle der Radula an: 2,5x1 mm:
Zahl der Platten in der Langsreihe bis 120, in den Querreihen 45—50.

Zool. Jahrb. 72. Abt. f. Syst. 4
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stindige Auftreten dieser Merkmale bei den erwachsenen Individuen
gewisser Arten, die in genealogischer Hinsicht als é&ltere betrachtet
werden, ein starker Beweis geliefert der uns in der Stellung be-
festigt, welche wir auf Grund der Analyse von anderen Organen
eingenommen haben.

Auf diese Weise wiirden die Ausfiihrungen von RoszkowskI fir
Pseudosuccinea peregrina (CLESS.) (38) eine Bestdtigung finden, da alle
oben erwidhnten Tendenzen bei dieser Art auftreten, und die Ver-
mutung wire moglich, daB Radix ovata (DrRAP.) forma A4 R 0SZKOWSKI
(27, 28, 29, 30, 32, 33, 36, 41) primitiver als die forma B R OSZKOWSKI
ist. Die Tiefseeindividuen aus dem Genfersee, welche von der forma 4

c

c

Abb. 15. Mittelteil der Radula, von der konkaven Seite der Zungenspitze gesehen.
Die abscbabende Fldche einer der Querreihen der Platten, welche am intensivsten
auf der Linie der Ausbiegung der Radula arbeiten, ist ersichtlich. 445 X-

abstammen, konnen mit Recht als in der Entwicklung gehemmte
Hungermorphen betrachtet werden, da darauf ihr jugendliches Gebil
hinweisen diirfte (29), welches primitiver als bei den Litoralindi-
viduen ist.

Die Mittelplatte weist bei der Mantelschnecke grundsétzlich
einen dhnlichen Bau wie die Seitenplatten auf. Die Rédnder ihrer
Basis liegen dicht jenen der Basis der Seitenplatten an und sind
gleich lang. Von hinten bedecken die beiden Seitenrdnder der Basis
der Mittelplatte die innere hintere Ecke der Basis der 1. Seiten-
platten. In &hnlicher Weise werden alle Seitenplatten von der
Basis der Nachbarplatte bedeckt (Abb. 151. Die Zahl der Zihne
kann dagegen bis auf zwei oder drei auf den Mittelplatten steigen,
die, wie ich bei sehr jungen Mantelschnecken festgestellt habe, nur
wenig schmiler als die Nebenplatten sind. Demnach darf man wohl



Biologie und Morphologie der Mantelschnecke, Radix glutinosa. 51

annchmen, dafl die Mittelplatte bei der Mantelschnecke anf dem
Wege des Verschmelzens zweier Seitenplatten, bei gleichzeitiger Re-
daktion ihrer Oberflichen entstand.

Anf diese Weise liefen sich alle Abweichungen im Bau der
Mittelplatte erkldren, die Roszkowski fiir die Mantelschnecke auf-
zdhlt (35, 40, fig. 6, 7. Der Autor gibt Abbildungen einer mit
3 Zihnen bewaffneten Mittelplatte deren Breite der Breite der

Seitenplatte gleichkommt Al WAIJ, sowie eines aullerordentlich inter-

essanten Falles des Auftretens von zwei sehr breiten und fast ganz den
Seitenplatten dhnlichen Mittelplatten (dentes

centrales) (Abb. 16). Die rechte Mittelplatte

besitzt sogar 4 Zihne von denen einer un-

gewohnlich lang ist und meiner Meinung nach .

i i L / Abb.716. Zwei Mittelplat-
dem MiHelzalin (mesoconusi( enfsprechen  tea aug ¢(Or abnormalen
kann. Die Formel dieser Platte widre die Radula. Nach Roszkowskl.

C
folgende: pjp I IIT Der akzessor”sc®e Zahn ist wahrscheinlich

der entoeonus der linken Mittelplatte, welche in diesem Fall die
unvollstindige Formel der linken Seitenplatte besitzt: pj-(g) Q- Wir

hdtten hier mit einem sehr seltenen Beispiel einer Aussonderung
zweier ungefihr vollstindiger Garnituren (1; 1) yon Odontoblasten der
»Seitenplatten® zu tun, wogegen normalerweise wohl ein geringer Teil

dieser Garnituren an dem Bau der einzelnen Mittelplatten
mitwirken diirfte.

Ahnlich kénnte man den Bau der Mittelplatte bei anderen Lym-
naeiden sowie bei den Physiden auf dem Weg der Mitwirkung der
Odontoblasten zweier ,,Seitenplatten® interpretieren. Auf Grund der
Literatur (46, 48, 49) darf gesagt werden, daBl dieses Bauprinzip
auf die gesamten Hygrophila sowie auf viele andere Mollusken-
gruppen sich verallgemeinern 1d8t. Von allen Mollusken lieBen sich
unter dieses Prinzip am schwersten die Radulae der Opisthobranchia
ziehen.

Mantel und Schale.

Der diinne und sehr durchsichtige Eingeweidesack geht im Be-
reich des letzten Umganges in die dicke und deutlich gestreifte
Haut des sich iiber der Lungenhohle ziehenden Dorsalteiles des
Mantels iber (Taf. 3, Fig. 21, 22 a). Von dem gelblichen Hinter-

4%
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grund dieses Mantelteiles liebt sich das ,marmorierte Schild®“ ab,
welches aus 3 Reihen gelber Felder besteht, die durch anastomo-
sierende schwarze Flecken mehr oder minder kreisfé6rmig berandet
sind.

Der freie Teil des Mantels bildet eine Hautfalte die in Gestalt
eines Kragens um den Eingeweidesack herum herabhingt (Taf. 3,
Fig. 21, 22b). Der Mantelkragen ist am stidrksten von der Seite
des freien Schalenrandes, besonders in seinem Kopfteil entwickelt.
Der verdickte Rand des Mantelkragens liegt dem Schalenrand ge-
wohnlich sogar dann an, wenn der Schalenlappen von der Schale
zurlickgezogen wird, erst nach dem Tod der Mantelschnecke 148t
sich manchmal ein maximales Zusammenziehen des ganzen Mantels
sehen, wie es auf Taf. 3, Fig. 21 dargestellt wurde. Dank seiner
charakteristischen Fédrbung sticht der Mantelkragen deutlich von
dem Dorsalteil des Mantels und vom Schalenlappen ab.

Der vordere, am Kopf gelegene Abschnitt des Mantelkragens
stellt einen mit schwarzen Fleckchen (Anhdufungen der mit schwarzen
Pigmentkdrner angefiillten Epithelzellen) mehr oder weniger dicht
besdten gelblichen Hintergrund vor. Die Fleckchen fliefen bei
manchen Individuen in einen fast einheitlichen schwarzen Streifen
zusammen, welcher der Mantellippe anliegt. Die Farbung des Mantel-
kragens von der Seite des duBeren Schalenrandes ist insofern ab-
weichend, als an Stelle des schwarzen Streifens hier seine zwei
schwarzen Ausldufer sichtbar sind, die parallel zu dem Gewinde
verlaufen, sowie ein kleiner und breiter gelber Streifen, welcher
zwischen die Ausldufer von hinten eintritt. Die zwei oben erwédhnten
schwarzen Streifchen erstrecken sich iiber dem analen Darmabschnitt
und endigen bei dem Gewinde in einer Entfernung von etwa 2 mm
hinter der Offnung, die zur Lungenhohle fiihrt. Das Gewebe des
Mantelkragens ist iber dem Eingang in die Lungenhdhle fast auf
ithrer ganzen Dicke derartig mit schwarzem Pigment iiberladen, daB
man es unter dem &duBeren Streifchen in Gestalt eines dunklen
durchleuchtenden Fleckchens sieht. Nach der Mitte zu hat der
Mantelkragen eine gelbliche Fadrbung, welche die beschriebene
periphere Zeichnung von dem Muster des dorsalen Mantelteiles
trennt.

Die Mantellipp e, die den verdickten stark muskuldésen Saum
des eigentlichen Mantels darstellt, sieht von der Seite der Schale
wie ein gelber anfidnglich sanft sich erhebender Zylinder aus, der
schroff nach auBen abfdllt (Taf. 3, Fig. 21, 22c¢). Von der Seite des
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Korpers sicht das so aus, als ob die untere Wand des Mantelkragens
einer Verldngerung unterldge indem sie den riesigen Schalenlappen
bildet. An der Stelle, wo die Lippe mit dem Basalteil des Schalen-
lappens in Beriithrung tritt, entsteht eine kreisformige Rinne, die
beim Zusammenziehen des Mantels deutlich zum Vorschein kommt.
In dieser Rinne steckt gewdhnlich der neu sich bildende Schalenrand.

Der aus der Lippe hervorwachsende Schalenlappen (anders
Mantelanhang genannt) hebt sich von der ersten scharf ab dank
seiner grauen Fédrbung und der Fiille an kleinen Rundfalten, die
deutlich wéhrend des Zusammenzichens auftreten (Taf. 3, Fig. 21,22 d).
Die Farbung des Schalenlappens ist identisch mit jener der Haut
auf den aus der Schale herausragenden Korperteilen, also auf dem
Kopf und FuB. In beiden Fédllen wird sie von zahlreichen, regel-
miafBig verteilten dunklen Piinktchen (es sind eigentlich einzelne, mit
schwarzen Pigmentkdrnern angefiillte Epithelzellen) und spérlich
zerstreuten gelben Tiipfchen (einzellige, mit groen Mengen gelber
Korner angefiillte subepitheliale Driisen) gebildet.

Ahnlich stellt sich der Bau des Mantels bei anderen Repri-
sentanten der Gattung Badix M ontfort dar (Taf. 3, Fig. 22). Darauf
als auch auf die Bedeutung des Mantels fiir die Systematik der
Mantelschnecke werde ich in ausfiithrlicher Weise in dem syste-
matischen Teil zurlickkommen.

Der Schalenlappen ist bei der Mantelschnecke so stark
entwickelt, dal er die ganze Schale von aullen bedecken kann. In
dieser Hinsicht steht die Mantelschnecke in der Ordnung Basom-
matophora an erster Stelle.

Ziemlich hdufig kann man leicht zusammengekriimmte Individuen
antreffen, deren Schale génzlich bedeckt ist. Der Schalenlappen
scheint zu lose zu sein und bildet zwei sich kreuzende Falten, die
ziemlich stark von der Schalenfliche abstehen (Abb. 17). Unter
Beriihrung legt er sich enger der Schale an, worauf die Falten
schwinden. Diese Erscheinung hat bereits Sprich (47) beobachtet.
Dank des gefalteten, griinlich gefdrbten und in der Stromung leise
sich bewegenden Schalenlappens sieht die Schnecke einer Algen-
kolonie #hnlich, wie dies Schermer (45) treffend bemerkt hatx-
Manchmal stehen die freien Réander des Schalenlappens bei der
Faltung so stark von der Schale ab, dall seine beiden Flichen vom
Wasser bespiillt werden konnen.

1) Andere Autoren, wie RossmissLEr (26), van Benepen (3) vergleichen die
Mantelschnecke mit einem Schleimkliimpchen.



54 STANISLAW FELIKSIAK,

Aus der Literatur habe ich den Eindruck erhalten, daB3 bei der
Mantelschnecke der Rand des Schalenlappens immer wenigstens
teilweise iiber die Schale von oben gebogen ist. Roszkowski (35, 40)
z. B. behauptet, daB ,sogar bei stirkster Zusammenziehung der freie
Mantelrand immer in einer ziemlich groBen Entfernung vom Schalen-
rand auf der Dorsalseite der Schale bleibt, wogegen, wie bekannt,
bei den Lymnaeiden der Mantelrand wédhrend dem Zusammenziehen
des Korpers sich ziemlich tief ins Innere der Schale zuriickzieht
und sogar die innere Seite des Schalenrandes frei 14Bt“. In der
Tat ist es meistens so. Ich habe jedoch auch frisch gefangene
Exemplare gesehen, deren Schalenrand entbloBt war. Moglicherweise
zieht sich der Schalenlappen infolge eines tempordren ,schlechten
Selbstgefithls“ der Mollusken unter die Schale zuriick, da er ndmlich
bei denselben Exemplaren nach einiger Zeit wieder iiber die Schale
gebogen wird. Man kann die Mantelschnecke durch eine Beriihrung
mit der Pinzette zum Zurilickziehen des Schalenlappens von der
Schale notigen. Ein augenblickliches Zuriickziehen des Schalenlappens
habe ich auch bei einem Individuum festgestellt, welches vom
Uhrglas herunterfiel und einige Zentimeter auf dem mit Wasser
begossenen Tisch wanderte. VAN BENEDEN (3) spricht von einem
beinahe gédnzlichen Zuriickziehen des Schalenlappens in die Schale
im Moment, wo die Mantelschneeke das Wasser verldft und seiner
Ansicht nach soll bereits der Antor dieser Art, 0. F. M iiller diese
Erscheinung bemerkt haben. Auch Rossmissler (26) schreibt, dal3
die Mantelschnecke, wenn sie aus dem Wasser herausgenommen
wird, den Schalenlappen teilweise zuriickzieht. Vor dem Tod wird
der Schalenlappen gewdhnlich von der Schale zuriickgezogen. Wenn
die Mantelschnecken einen gewaltsamen Tod sterben, z. B. in Alkohol
geworfen werden, so bleibt nur bei wenigen Exemplaren der Saum
des Schalenlappens dicht iber dem Schalenrand.

Bei den Exemplaren in der Zucht ist meistens nicht die ganze
Schalenfliche bedeckt. Es gibt in dieser Hinsicht eine weite Skala
verschiedener Ubergangsstadien (Abb. 17—22). In den Grenzfillen
liegt der Schalenlappen so fest der Schale an, daB man die freien
Rédnder nur dann nachforschen kann, wenn man sie mit einer Pinzette
auseinanderbiegt, oder aber ist die Schale ganz entbl6Bt (Abb. 22). Ich
habe das Verhalten des Schalenlappens an einem Tage bei 30 Ex-
emplaren untersucht. Bei 7 Exemplaren (23 °/0) bedeckte er die ganze
Schale, bei 5 (17%) war er i*l die Schale eingezogen und bei den
tibrigen 18 (60 %) war die Schale mehr oder weniger entbldft.
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Die freien Rdnder des Schalenlappens treten auf der Schale in
Gestalt einer Spalte zusammen, die parallel zu dem Innenrand der
Schalendffnung liegt (Abb. 17, 18). Beim Zuriickziehen des Schalen-
lappens vergrdBert sich die Spalte vor allem nach vorn zu, wie dies
auf Abb. 19 u. 20 ersichtlich ist. Seltener sind Individuen anzutreffen,
deren Schalenfldche in kreisférmiger Gestalt entbloit wird (Abb. 21).
Jedoch auch bei diesen Exemplaren ist der Schalenlappen mehr von
hinten als von vorn auf die Schale gebogen. In jedem Fall ist der
vordere Abschnitt des Schalenlappens kiirzer als der hintere, welcher

22
Abb. 17—22. Verhalten des Schalenlappens bei verschiedenen Individuen. 2 X-

gewohnlich fast den ganzen letzten Schalenumgang und das Gewinde
bedeckt. Es ist zu betonen, dal im allgemeinen das Gewinde nur
ungern entbloBt wird.

Bei einem und demselben Individuum verdndern die freien
Ridnder des Schalenlappens in ziemlich kurzer Zeit ihre Lage. In
einem Fall habe ich die rhythmischen Bewegungen des Schalenlappen-
randes beobachtet: in einer Minute trat er viermal 4 mm zuriick und
kehrte viermal zu seiner vorigen Lage zuriick. Der Weg, den er in
dieser Zeit zuriickgelegt hat, betrug also 32 mm.

Bei den Embryonen der Mantelschnecke sind die Schalen, dhnlich
wie bei den erwachsenen Tieren, mit dem Schalenlappen bedeckt
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10 Tage vor der Schlupfzeit bedeckt der Schalenlappen in Gestalt
eines verhédltnismdfBig schmalen Streifchens nur den Schalenrand des
Embryos. Bei dlteren Individuen, ungefihr 6 Tage vor dem Schliipfen,
ist der Streifen schon bedeutend breiter, und, &dhnlich wie bei den
erwachsenen Tieren, am breitesten im Gipfelteil der Schale (Taf. 2,
Fig. 9, 10). Mit zunehmendem Wachstum des Embryos vergrofert
sich der Schalenlappen sehr rasch. Etwa 4 Tage vor dem Schliipfen
erreicht er bereits 0,3 mm in der Breite bei einer Schalenldnge
von 0,75 mm.

Beim Embryo einer anderen Schlammschnecke aus der Gattung
Radix M ontfort [R. ovata(Drap.) oder R. auricularia (L.)] betrdgt die
Breite des Schalenlappens auf derselben Entwicklungsstufe kaum
48 /i, ist also ca. 6 mal schmiler als bei der Mantelschnecke.

Bei eben erst ausgeschliipften Exemplaren, deren Schalenldnge
1,37 mm betrdgt, erreicht die Breite des Schalenlappens iiber 0,5 mm
(Taf. 2, Fig. 11). Er kann bei ihnen ebenso wie bei den erwach-
senen Tieren von der Schale zuriickgezogen werden, oder sie be-
decken, wobei nur eine kleine, schrdge Spalte freigelassen wird.
Die Fidrbung des Mantellappens ist bei den Embryonen sowie bei
den frisch ausgeschliipften Mantelschnecken jener des iibrigen Kdorpers
dhnlich. Auf dem durchsichtigen Hintergrund sind winzige, hell-
braune, leicht ins orangerote hiniiberspielende Piinktchen zerstreut.
Erst bei dlteren Individuen, deren Schalenlinge 1,8 mm betragt,
machen sich deutlich auch graue Piinktchen bemerkbar.

Unmittelbar nach dem Ausschliipfen, bei Exemplaren, deren
Schale 1,35 mm in der Linge milit, 146t sich der liber die Schale
gebogene Mantelteil leicht von dem unter der Schale gelegenen
Teil unterscheiden. Ahnlich wie bei den erwachsenen Individuen
werden diese beiden Teile durch eine kreisrunde Lippe voneinander
getrennt, die nach der &duBeren Seite hervorragt und von der Seite
des Mantels eine schmale, graufarbene Berandung aufweist.

Das Muster des dorsalen Mantelteiles ist nach dem Aus-
schlipfen gut erkennbar. Bereits bei Exemplaren, deren Schalen-
linge 1,35 mm betrdagt, erstreckt sich in der Mitte ein dunkles Netz
diinner anastomosierender Fdden. Dadurch heben sich aus dem hellen
Hintergrund des Riickens fiinf, mitunter sogar sieben ziemlich grofie
rundliche Felder hervor, die in drei Reihen angeordnet, meistens
jedoch unvollstindig berandet sind.

Dem Mantelkragen fehlen in diesem Stadium noch die dunklen
Flecken. Sie kommen erst bei etwas dlteren Individuen zum Vor-
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schein. Bei der 1,5 mm langen Schale sind von der Seite ihres
duBBeren Randes bereits zwei Streifchen sichtbar, von denen das
innere ldnger und deutlicher ist. In dem Kopfteil des Mantelkragens
sind bereits winzige dunkle Fleckchen schwach angedeutet. Bei
einer Schalenldnge von 1,8 mm sind die Streifen schon =ziemlich
stark: der innere ist breit und ziemlich unregelmédBig, der &dufBere
beim Gewinde ebenfalls breite geht nach vorn in die schmale Be-
randung der Mantellippe iber. Im Kopfteil des Kragens sind acht
Fleckchen deutlich ausgeprigt. Uber dem Eingang in die Lungen-
hohle erscheint ebenfalls ein subepitheliales Fleckchen.

Wie ich feststellen konnte, vollzieht sich die vollstdndige Diffe-
renzierung des Mantelmusters bei anderen Lymnaeiden der Gattung
Radix Montpobt viel langsamer als bei der Mantelschnecke. Bei
Radix ovata, deren Schalenldnge 2,5 mm betrdgt, sind auf dem Dorsal-
teil erst drei unregelmidfBige schwarze Flecken angedeutet, die die
Neigung aufweisen, aus dem hellen Hintergrund fiinf helle Felder
hervorzuheben. Auf dem Mantelkragen 148t sich bereits der innere
Streifen feststellen und dicht vor ihm fiinf schmale schwarze Flecken,
welche die Anlage der Pigmentierung des Mantelkragens in dessen
Kopfteil bilden. Bei einem Exemplar von 3 mm Schalenldnge ist
auf dem Dorsalteil ein dunkles Querband ersichtlich, das inmitten
sechs gelbe bereits in zwei Reihen angeordnete Felder enthélt.

Bei der Blasenschnecke, Rhysa fontinalis (L.), deren Schale 3,75 mm
in der Lange miflt, kommt das charakteristische Dorsalmuster schon
deutlich zum Vorschein. Bei einem 4dlteren Individuum, dessen
Schalenldnge 5,25 mm betrdgt, lassen sich auf dem Dorsalteil vier
Reihen gelber Felder auf dunklem Hintergrund aussondern, und auf
dem Mantelkragen ist einzig nur bei dem Gewinde ein schwarzer
Streifen zu sehen.

Bei den jungen Mantelschnecken steckt die auBerordentlich
diinne, fein gestreifte kleine Schale in der doppelten Mantelfalte.
Bei dem Embryo liegen die kaum angedeuteten Streifchen in Ab-
stinden von 4,3 voneinander. Bei eben ausgeschliipften Individuen
erscheinen am Schalenrand auBer den Streifen etwas stdrkere An-
wiichse in Abstdnden von 40 ja voneinander. Die embryonalen Schalen
sind mehr schlank und haben ecin verhédltnismadBig hdoheres Gewinde,
als bei den erwachsenen Individuen. Nach dem Ausschliipfen besitzt
die Schale 1,25 Umgédnge und ihre Ausmalle betragen 1,20 x 0,8 mm.

Die Schalen einiger Embryonen, die das Ei ganz ausfiillten, waren abnorm
gestaltet. Thr duBerer Rand war anfanglich zuriickgeschlagen, weiter nach unten
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zu etwas angewachsen und umgab eine groBe Schalen6ffnung. Der Schalenlappen
war vor dem Schalenrand breit abgeflacht, wahrscheinlich infolge des sehr be-
schrinkten Raums im Ei. Aus demselben Grunde begann die Schale als das Pro-
dukt des Mantels mehr in der Richtung der Lidngsachse des Eies zu wachsen. Eine
gewisse Rolle kam dabei auch der Tatsache zu, daB der Embryo mit dem Mantel-
rand fester den Eiwidnden anlag.

Dies erinnert an die ampla-artige Gestaltung der Schalendffnung, die ich bei
den in schlanken zylinderformigen Gefaflen geziichteten Lymnaeiden, wie z. B.
Stagnicola palustris MuLL.) und Radix ovata (Drav.), dann bei solchen, die sich in
sumpfigem Schlamm ansiedeln: Lymnaea stagnalis (L.), Radix ovata (Drar.), Radix
auricularia (L.), oder schlieBlich bei jenen, die in der Stromung leben (13), bemerkt
habe. In allen diesen Fillen ist die Schnecke bemiiht, die Adhédsionsfliche zu ver-
grofBern und dndert in Zusammenhang damit die Gestalt ihrer Schale.

Der Laich, in dem sich jene Embryonen befanden, wurde in einem kleinen Kristalli-
sator ohne Pflanzen und mit selten gewechseltem Wasser gehalten, was die Verspitung
des Schliipfens und das iibermédBige Wachstum der Embryonen bewirken konnte.

Der auBlerordentlich stark ausgewachsene Schalenlappen bei einem
Exemplar von Radix glutinosa (MULL.) modifizierte die Schale selbst.
Dank dessen, daBl sie im Innern des Mantels so gut wie verborgen
war, hat sie z T. ihre embryonalen Merkmale beibehalten, die sich
in dem schwach entwickelten Gewinde und in dem iiberwiegenden
Anteil von Konchiolin im Bau der Wdénde ausdriickte. Dadurch
1aBt sich sowohl die Diinne der Schale als auch ihre Durchsichtig-
keit, Gldtte und Elastizitdt erkldren. Diese Schalen unterlagen nach
dem Tod des Mollusken in einer Woche einem vdlligen Zerfall.

Die aus Zacisze stammenden Schnecken zeichneten sich durch
keine sehr groffen AusmaBe aus. In der nachstehenden Tabelle
(Tab. 8) gebe ich die MaBe, die an 26 im April gefangenen Indi-
viduen genommen wurden. Die Schale des grofiten Exemplars
(Korperldnge 21 mm) erreichte nur 14 mm in der Ldnge und 12 mm
in der Breite, obwohl in der Literatur viel gréBere AusmalBe an-
gegeben wurden. SPEICK (47) notiert wohl die maximalen Schalen-
dimensionen, die 20x17 mm betragen sollen. Auf einigen Schalen
war in der Ndhe des &uBleren Schalenrandes stark die Linie des
Anwuchses ausgeprégt.

Systematischer Teil.

Was die systematische Stellung der Mantelschnecke betrifft, so
wird von vielen Autoren ihre nahe Verwandtschaft mit der Gattung
Radix MONTEORT betont. Meiner Meinung nach ndhert sich die
Mantelschnecke nach ihrem &dufleren Habitus am meisten der Radix
auricularia (L.), insbesondere ihren ampZa-artigen Formen, die in schwach
bewachsenen Becken mit schlammigem Boden leben *). Bei Radix

1) 1acino (16) erwdhnt die Ahnlichkeit der Mantelschnecke zu R. auricularia
sauf den ersten Blick®.
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Tabelle 8 (alle Mafle in mm)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Schalenldnge 14.00 14.00 13.00 13.00 13.00 13.00 12.75 12,50 12.50
Schalenbreite 12.00 11.00 11.00 11.00 11.00 11.00 10.75 11,00 10,25

Linge der Miindung- 13.00 13,00 12,00 12.00 12.00 12.00 11.75 11,75 11.50
Breite der Miindung 10.00 9,00 9,00 9,00 9,00 8,00 800 925 8,75

10 11 12 13 14 15 16 17 18
Schalenldnge 12,50 12,50 12,00 12,00 12.00 12,00 11,50 11,50 11,00
Schalenbreite 11.00 11,00 10,00 1000 10,00 10,00 10,00 10,00 9.00

Linge der Mindung- 11.75 11,75 11,75 11,25 11,00 10,75 11,00 10,75 10;00
Breite der Miindung 8,00 8,00 800 800 8,00 8,00 800 7,50 7.00

19 20 21 22 23 24 25 26

Schalenlinge 10,75 1025 9.75 9,75 9,75 9,75 9.00 8,75
Schalenbreite 9.00 9.00 850 850 825 825 725 750
Linge der Miindung 10,00 9A0 9,00 9,00 9,00 9.00 8.00 8,25
Breite der Miindung 7.00 6,50 6.50 650 625 625 525 5.50

auricularia (L.) ebenso wie bei der Mantelschnecke fallen die riesigen
dreieckigen Fiithler und die &dhnliche Pigmentierung des ganzen
Korpers in die Augen. Die Haut der aus der Schale herausragen-
den Teile besitzt sogar bei einigen Individuen dank der Anhédufung
von grauem und gelbem Pigment eine griinliche Schattierung, &hn-
lich wie sie bei den Mantelschnecken auftritt. Die diinne und
durchsichtige Schale der Individuen, die in verschlammten Gewéssern
leben, zeigt in der Bauohigkeit des letzten Umganges sowie in der
auBerordentlichen Verkiirzung des ziemlich sanft sich erhebenden
Gewindes eine Ahnlichkeit mit der Schale der Mantelschnecke.

Was die Ahnlichkeit mit anderen Arten betrifft, so betont
Roszkowski (35, 40), daB Radix ovata (Drap.), besonders morpha am-
pullacea Rossm., in der Schale gewisse Abweichungen aufweist, die
sie sehr den Schalen der Mantelschnecke ndhern.

Aus den auf Taf. 3, Fig. 22 dargestellten Schemata des Mantels
erweist sich, daB in der Verteilung des Pigments auf den unter der
Schale liegenden Teilen des Mantels bei den oben erwdhnten Lym-
naeiden eine auffillige Ahnlichkeit besteht. Die fast identische
Farbung des Mantelkragens und Dorsalteiles weist auf eine nahe
Verwandtschaft dieser Arten hin. Die Ornamentierung des Dorsal-
teiles (a) bei der Mantelschnecke ndhert sich am meisten jener von
11. auricularia (L.), bei welcher sich ebenfalls drei Reihen grofer,
runder, teilweise miteinander zusammenflieBender, heller Felder auf
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einem dunkel pigmentierten Hintergrund aussondern lassen, die dem
Mantel ein marmoriertes Aussehen verleihen.

Bei Radix ovata (Drap.) sind die hellen Felder bedeutend kleiner
und zahlreicher. Dank des Zerfalls der groBeren Felder in kleinere
verliert sich bei dieser Art im Vergleich mit der Ornamentierung
des Dorsalteiles der vorigen Arten das marmorierte Aussehen. Das
schwarze Pigment ist hier gegeniiber dem hellen Grund in {iiber-
wiegender Menge vorhanden.

Das allgemeine Prinzip der Pigmentverteilung, welches in dem
in Rede stehenden Schema dargestellt wurde, 148t sich auf alle
Individuen der oben besprochenen Lymnaei! aus der Gattung Eadix
anwenden.

Das hervorragendste systematische Merkmal, auf dessen Grund
die Autoren die Mantelschnecke aus der Gattung Radix M ont-
port, undmanche sogar aus der Familie Lymnaeidae aussondern
und siezur Familie Physidae stellen, ist die starkeEntwicklung
des Mantelteiles, welchen man den Schalenlappen bzw. den Mantel-
anhang nennt. Hauptsédchlich auf dieser Grundlage machte Dybow ski
den Vorschlag, daB man die neue Familie Amphipeplidae bilde. Er
schreibt (7): ,,Der Mantel des Tieres ist mit einem sehr ausdehnbaren
Anhédnge versehen, von welchem das Gehéduse vollkommen eingehiillt
wird. Der Mantelanhang stellt hier ein Analogon des lappigen
Anhanges der Familie Physidae dar, allein die Zahnplatten der
Amphipeplidae sind denjenigen der Lymnaeidae viel dhnlicher, als
denen der Physidae“.

Der Schalenlappen ist, wie ich bereits vorher betont habe, ein
embryonales Merkmal; er wird von den erwachsenen Lymnaeiden
das ganze Leben lang, obwohl in geringem Grade beibehalten und
entwickelt sich bei der Mantelschnecke zu riesigen Dimensionen (5 mm)
(Taf. 3, Fig. 22 d):

Radix ovata (Drap.) .o 0,15 mm
Radix auricidaria (L.) .... 0,35 mm
Radix glutinosa (MuLr.) . .. 5,00 mm

Wie aus dem Schema (Taf. 3, Fig. 22) hervorgeht ist das Prinzip
der Pigmentverteilung bei der Blasenschnecke Rhysa fontinalis (L.)
ein ganz anderes. Auf dem Dorsalteil des Mantels treten zahl-
reichere helle, kleine, dazu kantig umrissene Felder auf, die sich
weit auf den Ventralteil des Mantels hin erstrecken. Der Mantel-
kragen ist schwach pigmentiert, da nur von der Seite des Aullenrandes
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ein breiter Streifen dunkler und heller Flecken sieh kenntlich macht,
welcher sich nach dem Gewinde zu verjiingt und nicht in 2 kleinere
Streifen zerfdllt, wie dies bei der Gattung Radix der Fall ist. Auf
dem Mantelkragen bei der Mantellippe ist ein Streifen des hellen
Hintergrundes sichtbar, welcher im Achsenteil sehr breit wird.

Fir die nahe Verwandtschaft der Mantel Schnecke mit den Arten
der Gattung Radix M ontfort spricht auch der Bau der inneren
Organe (sieche die Arbeiten von Roszkowski, Orbowska u. a.); zwischen
R. auricidaria und R. ovata bestehen gréBere anatomische Unter-
schiede als zwischen R. auricidaria und R. glutinosa.

Eigentlich bestehen gar keine Hindernisse dagegen, die Mantel-
schnecke zur Gattung Radix M ontfort zu zdhlen.

Ich glaube nicht, dal es richtig wére, die Mantelschnecke mit
den anderen zur Gattung Myxas J. Sowerby gestellten Arten, die
in Australien und Sidasien auftreten, zu verbinden. Roszkowski
spricht in seiner Arbeit (35, 40) die Meinung aus, dall diese Arten
aus der Gattung Myxas J. Sowerby ausgesondert werden sollten.
Ich wére dagegen der Meinung, daB man die Mantelschnecke zur
Gattung Radix M ontfort stellen sollte, ohne die Angehorigkeit der
bis jetzt zur Gattung Myxas J. Sowerby gestellten exotischen Formen
zu entscheiden. Eine dieser exotischen Arten, welche in der Mono-
graphie von H. und A. Adams (1) als Amphipeplea leuconensis Eydoux
et Souleyet dargestellt wurde, hat einen Habitus, der jenem unserer
Mantelschnecke vollig undhnlich ist.

Was die Verbreitung der Mantelschnecke betrifft, so bewohnt
siec nach Roszkowski (35, 39, 40) die Niederungen Nordeuropas von
Frankreich bis zum Ural. Die méchtigen Bergketten sowie das
kontinentale Klima, welches in den siidostlichen Niederungen Europas
vorherrscht, bilden nach der Meinung dieses Autors jene Faktoren, die
das Vordringen der Mantelschnecke nach Siideuropa verhindern.
Gegenwirtig miifite man die Reichweite dieser Art etwas erweitern,
da letztens Mozley (21) sie aus Sibirien (Tomsk) und Hlavac (15)
aus Bohmen (Trebechowice) angibtx. Diese in hochst lakonischer
Form zitierten Fundorte dndern jedoch nicht grundsétzlich die volle
Reichweite, welche Roszkowski (39) angibt, und auf deren Grund
man mit Sicherheit behaupten darf, daB die Mantelschnecke eine
nordeuropédische Art ist. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, daf sie
durch die Tore in den Bergketten, im gegebenen Fall in Ural und

1) Aus Bohmen erwdhnen die Mantelschnecke hdchst wahrscheinlich auch
Basor und NovAk (2).
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den Sudeten weiter vordringt. Die wenigen paldontologischen
Angaben scheinen ebenfalls auf ihren nordeuropdischen Charakter
hinzuweisen. In England hat man fossile Mantelschnecken im Ober-
pliozdn (39, 10 Cromerian), Pleistozédn (39, 10) und Holozén (10) ge-
funden. In Deutschland notiert man die Mantelschnecke aus dem
Pleistozdn (Mosbach bei Wiesbaden) (50). In Siidpolen wurde sie in
den obermiozdnischen SiiBwasserkalksteinen (als Amphipeplea buchi
(Eichwald) aus dem Tortonien, 51) in Brykow bei Krzemieniec
(8,9) sowie in Czechow und Barysz in Podolien angetroffen (19,
20, 44) x).

Im Miozdn waren die siidlichen Gebiete Europas von Seen ein-
genommen, die ndrdlich bis jenseits der Bergketten der Alpen und
Karpathen vordrangen. Erst im Pleistozdn als die Gletscher die
nordlichen Gebiete Europas beherrschten, wurde die Mantelschnecke
wahrscheinlich mehr sidlich von der Grenze ihrer heutigen Reich-
weite verschoben.

Die geringe Zahl der fossilen Funde, welche diese Ansicht
bestdtigen, diirfte sich daraus erkldren lassen, daB diese Art eine
aullerordentlich wenig dauerhafte Schale besitzt. Die Mdoglichkeit
liegt vor, daB mit dem Augenblick wo das Klima wéirmer wurde,
die Mantelschnecke den Tundrenstrich zu erobern begann, der sich
auf den vom Gletscher befreiten Gebieten bildete. Ihre heutige,
mit der Reichweite der pleistozdnen Vereisung grundsédtzlich iiberein
stimmende Verbreitung wire also eine Art Beweis fiir das sekundére
Vordringen dieser Art nach dem Norden.

Es ist hierbei zu betonen, dafl die Mantelschnecke einen hervor-
ragenden Konservatismus zeigt, der in der Stdndigkeit ihrer etho-
logischen Forderungen zum Ausdruck kommt: sie bewohnt vorwiegend
stille oder schwach flieBende, stark bewachsene Gewisser oft von
torfigem Charakter. Thr konservatives Wesen tritt auch in der
Schale zu Tage, die fast gar keinen Abédnderungen unterliegt. Da-
gegen bei anderen Arten der Gattung Radix, die sich durch eine

1) Die Schale der miozdnischen Mantelschnecke, welche zum erstenmal von
Ercuwarp (8,9) unter dem Namen Lymnaeus Buchii beschrieben wurde, hat, nach
der Zeichnung zu urteilen (tab. XI, hg. 3) (9) ein hoheres und mehr spitziges Ge-
winde als die rezenten Formen. Die AusmafBe dieser Schale (gegen 6 mm) sowie jene
von anderen ihr dhnlichen und von L om~icki (19, 20) als Amphipeplea Buchii E icuw .
angegebenen (9x7 mm) scheinen darauf hinzuweisen, daB hier junge Individuen
vorliegen, deren Gewinde von Natur etwas hoher als bei den erwachsenen ist. Die
Ahnlichkeit der Schale von Amphipeplea buchi (Eicuw arp) zu der Schale der rezenten
Mantelschnecke fiel schon Eicnwarp (9) auf. Die in der Arbeit von L omw~ickr (19)
gegebene Zeichnung der Schale (tab. II, fig. 44) erinnert stirker an die rezente
Mantelschnecke.
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groe Expansivitdt in der Eroberung von Gebieten mit sehr ver-
schiedenen Lebensbedingungen auszeichnen, ist die Schale sehr
plastisch. Dank ihrer Lebens-und Expansionskrédfte konnten diese
Arten riesige paldarktische Gebiete beherrschen. Die Mantelschnecke
blieb nur in einem Teil ihrer Reichweite,

Dies wire noch eine Tatsache, die fiir die Einbeziehung der
Mantelschnecke in die Gattung Radix M ontpoet spricht.

Kleine biologische Beobachtungen.

Wenn die Mantelschnecken ins Aquarium gelegt werden, bewegen
sie sich gewdhnlich sehr langsam und zeigen eine deutliche Neigung
auszuruhen. In ganz dhnlicher Weise verhalten sich ebenfalls Radix
auricularia (L.) und Radix ovata (Deap.).

Eine eigenartige Erstarrung, die sich durch eine voéllige Be-
wegungslosigkeit des Korpers kennzeichnete, habe ich im April
15 Minuten nach dem Ubertragen der Exemplare vom Kasten ins
Aquarium bemerkt. Sie erstarrten in verschiedenen Posen: die einen
waren gerade begriffen, ihre normale Lage zuriickzugewinnen, sie
lagen noch auf dem Riicken und ihr FuB war stark vorgestreckt.
Die anderen krochen eben am Boden und an den Wénden umher
und hielten plotzlich inne mit halb vorgezogenem Korper und auf-
gerichteten riesigen Fiihlern vor dem Kopf (Abb. 18). Sie waren
so tief in diesem lethargischen Zustand versunken, da man sie mit
einer Pinzette oder einer Metallnadel berithren konnte, ohne die
leiseste Reaktion hervorzurufen. Dies dauerte 4 Stunden lang,
von 9—13 Uhr, und liel allmdhlich zum Schlul des Tages nach.
Am nidchsten Morgen bewegten sich die Mantelschnecken in ganz
normaler Weise, eine hatte sogar bereits Laich abgelegt,

Ein dhnliches obwohl nicht so allgemein auftretendes Verhalten
bemerkte ich an einem anderen Tage. Diesmal erstarrten in volliger
Bewegungslosigkeit einige Exemplare, wogegen die anderen in dem-
selben Kristallisator befindlichen Tiere normalerweise umherkrochen.
Auf eine leichte Beriithrung der Fiihler und des Mantels reagierten
sie in keiner Weise. Erst ein krdaftiger Schlag auf den ausgestreckten
Fithler verursachte ein leichtes Zusammenziehen und Krimmen
desselben. Die Schnecke selbst rithrte sich dabei nicht. Es war
eine vollig lokale Reaktion.

Der oben beschriebene Zustand der Bewegungslosigkeit, welcher
an den Schlaf anderer Tiere erinnerte, konnte infolge einer Mattigkeit
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entstehen, die vor allem durch Verdnderung der Sauerstoffbedingungen
hervorgerufen wurde. Ein Auftreten solcher Mattigkeit bei allen
Exemplaren zugleich konnte ich nur einmal feststellen. Gewdhnlich
bewegte sich die iliberwiegende Mehrzahl von ihnen in normaler
Weise.

Ein im Kriechen begriffenes Exemplar unterbricht, wenn beriihrt,
seine Tatigkeit nicht und reagiert nur mit einem leichten Zusammen-
ziechen des Korpers. Falls es dagegen auf seinem Weg mit anderen
Individuen zusammentrifft, besonders wenn ihrer mehrere sind, so fiihrt
es Pendelbewegungen aus, von denen auch Speick (47) redet. Diese Be-
wegungen sind weit nicht so kréftig, wie bei Physa fontinalis (L.).

Die Geschwindigkeit des Kriechens kann eine verschiedene sein.
Die nachstehende Tabelle (Tab. 9) enthédlt Angaben die im Januar
um die Mittagszeit bei einer Wassertemperatur von 18° C notiert
wurden und 4 Individuen betreffen, die an den senkrechten Aqua-
riumwidnden mit krdftigen Bewegungen umherkrochen.

Tabelle 9.
1 2 3 4
Korperldinge in mm 15 15 15 15 15 15 10
In 30 Sek. zuriickgelegter
Weg in mm 35 44 38 39 42 39 33
Geschwindigkeit in
mm/Sek. 1,167 1,467 1,267 1,300 1,400 1,300 1,100

Die mittlere Geschwindigkeit betrug 1,317 mm/Sek.

Wihrend des Kriechens sondern die Mantelschnecken manchmal
auBlerordentlich viel Schleim ab. Nach einer warmen Aprilnacht
fand ich in einem von 30 Schnecken bewohnten Kristallisator ein
grofles flaches Stiick Schleim, welches in Gestalt eines hohlen stumpfen
Konus zwischen den am Mitte des Bodens liegenden Ho&lzchen, der
Wasserpest und teilweise den Wianden des Kristallisators dicht unter
dem Wasserspiegel ausgespannt war. Die Mantelschnecken wanderten
mit Leichtigkeit auf dem Schleim umher und krochen in der Mitte
darunter zum Boden des Kristallisators. Auf diese Weise vergrofBerten
sie vortrefflich ihre Wanderungsflaiche. Das Vorkommen grofler
Schleimstiicke habe ich zweimal festgestellt. Gewodhnlich, wenn das
Wasser einige Tage hindurch nicht gewechselt wurde, waren nur
die Winde des Kristallisators hdufig mit Schleim bedeckt.

Das Bilden groBler Schleimstiicke steht zweifellos mit der ge-
steigerten Bewegungslust der Mollusken im Zusammenhang, die
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durch den besonders wdhrend warmer Nédchte grofen Mangel an
Sauerstoff bewirkt wird.

Ich muB betonen, dall die Mantelschnecke nie aus dem Aquarium
herauskriecht, obwohl dies bei anderen Lymnaeiden eine sehr hdufige
Erscheinung ist.

Am Abend krochen die Mantelschnecken meistens an dem
Wasserspiegel umher (Abb. 8); man sieht dann, wie winzige Stdub-
chen durch die Bewegung der Wimpern, die die FuBrdnder bedecken,
nach hinten geschoben werden.

Einige Male bemerkte ich, dal die Mantelschnecken, welche
an dem Wasserspiegel krochen, die Lungenhohle &ffneten und aus
ihr ein Gasbldschen hervorstieBen. Der Eingang in die Lungenhohle
war rund, und betrug im Durchmesser 2 mm. Das Anfiillen der
Lungenhdhle mit Gas hat eine riesige Bedeutung beim Herauf-
schwimmen an die Oberfliche des Wassers. Das Gasbldschen trégt
die Mantelschnecke nach der Oberfliche zu, wobei ihr Koérper mit
der rechten Seite nach oben gewandt ist. Sie kann auch mit dem
Riicken heraufschwimmen, dann mufl sie aber mitdem Ful ent-
sprechende Bewegungen ausfiihren, um das Gleichgewicht zu erhalten.
Manchmal schwimmen die Mantelschnecken herauf und sinken wieder
ab, so dall sie den Eindruck machten, als ob sie an senkrechten
Winden auf und ab krochen.

Die Mantelschnecke atmet im allgemeinen sehr selten atmo-
sphédrische Luft ein, eigentlich nur dann, wenn das Wasser zu wenig
Sauerstoff enthédlt. Daraus erkldrt sich, dal sie lieber nachts an
dem Wasserspiegel kriecht. Das Kriechen der Mantelschnecken an
dem Wasserspiegel wurde nur im Aquarium bemerkt. Speick und
Schermer (45, 47) betonen sogar, daB sie im Freien an dem Wasser-
spiegel kriechende Individuen nie gesehen haben. Die Beobach-
tungen dieser Autoren werden durch die meinigen bestdtigt, nur
mit dem einen Vorbehalt, dall diese letzteren wéahrend des Tages
und nie nachts gemacht wurden. Goldpuss (14) dagegen schreibt
folgendes dariiber: ,,Man erhdlt am besten diese seltene Species
im zeitigen Frithjahr, wo dieselbe an der Oberfliche der Gewisser
schwimmt®.

Die Lymnaeiden atmen vorherrschend im Wasser durch die
Haut (291. Die wichtigste Rolle spielen dabei der Mantel und die
Fithler, welche, besonders bei der Mantelschnecke, stark entwickelt

sind.
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Die riesigen, stark nach vorn vorgestreckten, reich mit Blut-
gefdfen versehenen Fiihler treffen sowohl widhrend des Kriechens
als auch wéihrend des Ruhens zuerst auf frische Wasserschichten,
was bereits R0szKOWSsKI (35, 40) betont hat. Sie sind auch diejenigen

Organe,weiche am hdufigsten Beschddigungen

/ r? seitens der Feinde ausgesetzt sind. Bei eini-
/ gen Mantelschnecken, die in ein Aquarium
¥y mit Fischen eingesetzt wurden konnte ich

feststellen, daf diese die Fiihler von jenen

Abb.23. Beschidigter rech- abbeilen. Einen in dhnlicher Weise beschéa-

tei mU,llu- ' digten Fiihler habeich bei einem in Zacisze

gefangenen Exemplar bemerkt (Abb. 23). Wahrscheinlich ist auch

er von einem Fisch abgebissen -worden. Roszkowski (31) hat bei

Stagnicola palustris (M iill.) festgestellt, daB ihre Fiihler von Molchen
abgebissen wurden.

Herrn Professor Dr. W aclaw Roszkowski bin ich fiir die liebens-
wiirdige Durchsicht der obigen Arbeit zu Dank verpflichtet.
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Tafelerkldrung.
Tafel 1.
Fig. 1. Vorspiel. 2,5X.

Fig. 2. Charakteristische Gestalt des ausgestiilpten méannlichen Begattungs-
organs. 5,25X.

Fig. 3. Das ménnliche Begattungsorgan, unter den Mantel des ,,weiblichen*“Indivi-
duums eingefithrt. In seinem Innern ist der kleine Penisschlauch sowie die Schlinge des
Samenleiters sichtbar, welche sich durch den unter dem Fiihler befindlichen Genital-
porus hindurchzwéngt. Durch den Ko6rper durchleuchtet die Prostata und der Samen-
leiter. Der submuskulose Teil des Samenleiters ist punktiert worden. 7,5X.

Fig. 4. Ausgestillptes ménnliches Begattungsorgan. Durch die Winde sind
der kleine Penisschlauch, die Schlinge des Samenleiters, der Penisnerv und die kaum
angedeuteten Retraktoren beider Penisschlduche sichtbar. Pr Prostata. 7,5X.

Fig. 5. Die Glans des ausgestiilpten Begattungsorgans. 1In der Mitte sieht
man die Papille und die Offnung des kleinen Penisschlauchs. 11,25X.

Fig. 6. Die Glans am Boden des ausgestiilpten groBen Penisschlauchs. Zwei
Lippenfalten sind sichtbar. P.II kleiner Penisschlauch. 22,5X-

Fig. 7. Ausgestiilptes Begattungsorgan : p Penis, n.p Nervus penis, v.d Vas
deferens. R.I Retraktor des groBen Penisschlauchs. R.II Retraktor des kleinen
Penisschlauchs. 15X.

Fig. 8. Abnormaler Laich. 5,25x.

Tafel 2.

Fig. 9. Embryo, 6 Tage vor dem Ausschlipfen, innerhalb der Eimembranen.
Von der rechten Seite sieht man Stringe, die von der geschichteten Schleimmem-
bran abgehen. 42X.
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Fig. 10. Embryo, von der Ventralseite gesehen, 6 Tage vor dem Aus-
schlipfen. 42X.

Fig. 11. Frisch ausgeschlipftes Individuum im Kriechen begriffen. 21,75X.
Fig. 12. Auge des Embryos, 4 Tage vor dem Ausschlipfen. 351X.
Fig. 13. Statocyste der frisch ausgeschlipften Mantelschnecke. 405x.

Fig. 14. Kiefer mit teilweise umgeschlagenem Schlund, an einem in Alkohol
konservierten Exemplar. Auf der oberen Schlundwand sind die charakteristischen
Falten zu sehen. 75X-

Fig. 15. Mittelkiefer von dem Schneiderand gesehen. Seine duflere und innere
Wand ist sichtbar. 60X.

Fig. 16. Mittelkiefer von dem Schneiderand gesehen. Die starke Biegung
entstand wahrend der Prdparation, nach dem Ubertragen von Lauge in Wasser. 60x.

Fig. 17. Zusammengeprefte Kiefer in Lauge mitsamt den vollig auspridparierten
Basalmembranen. Innere Basalmembran zum Rohrchen geschlossen. 45X-
Tafel 3.
Fig. 18. AbriB des Mittelkiefers beim frisch ausgeschliipften Exemplar. 292,5x.

Fig. 19. Kiefer eines Jungtieres (Schalenlinge 2,5 mm) bei sich schlieBendem
Mund. 240X-

Fig. 20. Mikroskopischer Bau der Kiefer bei einem Jungtier (Schalenlinge
2,5 mm). x4uf dem Seitenkiefer sind der weille duBlere Basalteil und der Schneide-
rand sichtbar. 375X-

Fig. 21. Erwachsene Mantelschneeke, von der Dorsalseite gesehen. 4,5X.

Fig. 22. Schematische Darstellungen des Mantels, von der Dorsalseite gesehen,
bei Physa fontinalis (L.), Radix glutinosa (M uLr.), R. auricularia (L.) und R. ovata
(DraP.), a Dorsalteil, b Mantelkragen, ¢ Mantellippe, d Schalenlappen. 3x.
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Dieses Buch ist zundchst den Bediirfnissen solcher Studenten angepalit, die sich
zwar nicht in eigener wissenschaftlicher Arbeit mit Insekten befassen, aber doch iiber diese
wichtige Gruppe mehr zu erfahren wiinschen, als die Lehrbiicher der Zoologie und die
zoologischen Vorlesungen bringen konnen. Es ist ferner bestimmt fiir die Hand von
Lehrern, Sammlern und Liebhaberentomologen, dic sich einen Ueberblick
iiber das Gesamtgebiet der wissenschaftlichen Entomologie verschaffen wollen, ohne die
Kosten fiir ein Lehr- oder Handbuch der Insektenkunde aufwenden zu konnen.

Der Verfasser hat nicht einfach eine gekiirzte Ausgabe seines ,,Lehrbuchs der Ento-
mologie" herausgegeben, sondern ein neues Buch, ein Buch, in dem die einzelnen
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webe, Epithel, Vererbung usw., werden als bekannt vorausgesetzt. Zur Vermittlung der
fir den Anfinger wichtigen systematischen Zusammenhinge stellte der Verfasser eine ein-
gehende und mit zahlreichen Bildern versehene Kennzeichnung der groBeren systematischen
Einheiten als zweiten Plauptteil in die Milte des Buches. Die Vergleichsgrundlage
fir diesen Abschnitt bildet der erste Hauptteil, der die wichtigsten entwicklungs-
geschichtlichen, entwicklungsphysiologischen, morphologischen und physiologischen Tat-
sachen bringt. Die Umweltsbeziechungen der Insekten mit Einschlu der Beziehungen zum
Menschen schildert der dritte Hauptteil als Abschluf.

Die Abbildungen sind zu zwei Dritteln neue Originale des Verfassers.
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Auf Grund 25 jdhriger eigener Lebcendhaltung der meisten heimischen Nager von
der Birkenmaus bis zum Murmeltier und ebensolanger Erfahrung mit totem Material,
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zusammengefalt, was iiber diese schwierigste heimische Sdugetiergruppe zu sagen ist. Die
einzelnen Abschnitte weisen hin auf die hauptsidchlichsten Unterschiede, Gleichheiten und
Koppelungen fiir die zur Bestimmung wichtigen Teile des Tierkorpers. Wer mit der all-
gemeinen Bestimmungstabelle nicht schon zu ganz sicheren Ergebnissen kommt, kann die
Befunde nach anderen Merkmalen iberpriifen.

Das Buch enthélt 109 ausgezeichnete Abbildungen, die an Stelle von umstidndlichen
Beschreibungen den klarsten Ausdruck geben.

Zeitschr. f Siugetierkunde. 15. Juli 1938: . . . Das Bildmaterial des Buches
ist iber jedes Lob erhaben. Fast jede Art ist im Photo dargestellt, auBlerdem -einige
charakteristische Bewegungsstudien, Biotope, Nester, FraBspuren, Génge u. a. Die lebendige
Darstellung, die das Buch auszeichnet, ist geeignet, der in Europa (im Gegensatz zu N.-
Amerika u. a.) so riickstindigen Feld-Mammalogie neue Impulse zu geben.

K. Zimmermann, Berlin.

Mitteilgn. a. d. Zoolog. Garten, Halle. 1938, Nr. 7/8: .. .ein Werk, das Tat-
sachen festlegt, zur Bearbeitung von Nichtbekanntem anregt und dies dadurch ermdoglicht, daf3
alles vollstindig, aber in gedrdngtester Form und mit wundervollem Bildmaterial dargestellt
ist. An diesem Werk wird jeder ernsthafte Naturfreund seine Freude haben. F. Schm.

Aus der Natur. Jhrg. 15 (1938), 8: Ein mit groBem FleiB und hervorragender
Sachkenntnis verfaites Buch. . .. Alle Angaben werden durch vortreffliche, charakteristische
Abbildungen im Text in hervorragender Weise erldutert. Ein wissenschaftlich auBerordent-
lich wertvolles Buch. Friedr. v. Lucanus.

Berichte iib. d. ges. Biologie. A, Bd. 48 (1938), 4/5: ... In kleinem Rahmen,
aber in grofer Vollstindigkeit, an der Hand vorziiglicher Bilder kann das Buch ein wert-
voller Wegweiser fiir jeden sein, der sich eingehender mit unserer Nagetierfauna vertraut

machen will. U. Gerhardt, Halle a. d.S.
Der Biologe. Jhrg. 7 (1938), 12: ... Der Text grindet sich auf reiche eigene
Erfahrung der Verfasserin. . . . Fachleuten und Lehrern kann das Buch unbedingt emp-

fohlen werden. Richard Vogel, Stuttgart.



