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I. Einleitung 

ImVerlaufe der Untersuchungen fiber den Bau und die Funktion des von SCHIEMENZ 189I 
bei den Naticidae als ,,Bohrdr/ise" bezeichneten tellerf6rmigen Organs am Vorderende des 
Rfissels hinter der Mund6ffnung ergab sich die Notwendigkeit, neben der Anwendung ver- 
schiedener Verfahren, auch die Entwi&lung dieses Driisenpilzes bei den einzelnen Larven- 
stadien und w~ihrend der Metamorphose histologisch zu verfolgen. 

Dal~ die ,,Boh~driise" nicht im Sinne von SCHIEMENZ chemisch an der Herstellung der dcm 
Nahrungserwerb dienenden LScher in den Schalen lebender Muscheln und Schnecken beteiligt 
ist, sondern die Naticiden mechanisdl mit der Radula bohren, konnte bei der kleinen, in der 
Deutschen Bucht h/iufigsten Nabelschnecke Lunatia nitida nachgewiesen (ZIEGELMEIER 1954) 
und bei Untersuchungen an Lunatia catena un,d den mediterranen Arten Natica hebraea, 
N. millepunctata sowie Polynices josephinus bestfitigt werden (noch unver6ffentlicht). Die 
eigentliche Funktion der ,,Bohrdrfise" sollen die z. Zt. laufenden Versuche kl~iren. 

W/ihrend der Teiluntersuchungen, die sich zum Zwecke der Beschaffung von Larven- 
material mit der Entwicklungsgeschichte von Lunatia nitida befagten, konnte eine Reihe yon 
Beobachtungen zur Erweiterung der Kenntnis fiber den Laich dieser Nabelschnecke beitragen 
und die Art  und Weise der Laichabgabe kl/iren. 

D i e  yon den Naticiden abgelegten Laichprodukte gaben wegen ihrer eigenartigen Form 
h~iufig Anlat~ zu Untersuchungen und erhielten so yon den einzelnen Autoren die verschieden- 
sten Bezeichnungen: ,,egg mass" (TltORSON 1946, AMIO 1955) - -  ,,egg collar" (GIGLIOLI 1955) 
- -  ,,sand collar" (MORRIS 1950, MC GINITIE 1949) - -  ,,sandy ribbon" (EALES 1950) - -  ,,egg 
llidus" (DELL 1956) - -  ,,egg ribbon" (NATARAJAN 1957) - -  ,,eggs in sandy spirals" oder ,,very 
much flattened, usually incomplete, slightly spiral ring" (LEBoUR 1936) - -  ,,eiersnoer" (VAN 
BENTHEM-JUTTING 1933) - - , L a i c h b a n d "  (ANKLE 1936, HERTLING 1932). 

1) Herrn Prof. Dr. A. Bfickmann zum 60. Geburtstag gewidmet. 
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Die Laichgelege von Lunatia nitida - -  ihrer Form wegen hier ,,Laich- 
tinge" genannt - -  sind yon HERTLING in einer kurzen Darstellung beschrieben 
und zum erstenmal abgebildet worden. Leider stfitzten sich die dort mitgeteil- 
ten Feststellungen auf nur wenige Beobachtungen; die Beschreibung der Laich- 
ringe ist nicht befriedigend, in einigen Pur~kten unklar. Es ist daher notwen- 
dig, verschiedenes zu erg/inzen und z.T. zu berichtigen, worauf in den ent- 
sprechenden Abschnitten n/iher einffegangen wird. Weitere Beschreibungen 
und Abbildungen des Laichringes und der postembryonalen Entwi&tungssta- 
dien von Lunatia nitida bei ANKEL 1936, MARIE V. LEBOUR und THORSON. 

Eine Zusammenstellung yon Laichgeleg~en verschiedener Arten der Nati- 
cidae gibt GIGLIOLI, d,er auch erstmalig fiber den Vorgang der Laichabgabe bei 
den im Eulitoral lebenden Polynices triseriata und P. heros berichtet. Der yon 
GIGLIOLI gescbilderte Laichakt bei den erw~hnten Naticidenarten deckt sich 
jedoch nicht mit den Beobachtungen fiber die Art und Weise, mit der L. nitida 
die Laichringe forint. 

II. Vorkommen von Lunatia nitida im deutschen Nordseegebiet 

Die beiden in der sfidli&en Nordsee h/iufiger vorkommenden Arten der 
Naticidengattung Lunatia sind L. catena und L. nitida. W/ihrend die bis fiber 
40 mm Schalenh6he erreichende L, catena in unseren Meeresgebieten die kfi- 
stenferneren, sandigen Grfinde bewohnt, ist die kleinere L. nitida (bis 18 ram) 
auch in kfistenn/iheren Gew/issern anzutreffen und bevorzugt hier besonders 
die schlicksandigen Bgden. 

Nach quantitativen und qualitativen Bodenfaunauntersuchungen im Ost- 
teil der Deutschen Bucht in tier Zeit yon Herbst 1949 bis Frfihjahr 1960 er- 
geben si& bezfiglich des Vorkommens yon Lunatia und deren Abh~ngigkeit 
yon tier Bodenbeschaffenheit folgende Feststellungen: 

Die L. nitida-Bestiinde schwanken in .den verschiedenen Jahren mit der 
Abundanz der Mus&eln, den Hauptnahrungstieren der Nabelschnecken. Bei 
geringem Nahrungsangebot ist die kleine Nabelschnecke im Untersuchungs- 
gebiet nur auf 3 Stationen bei Helgoland (Nordhafen innen, Alter Fischplatz 
augen und Nordhafen augen) zu finden (Abb. 1), und zwar in schilthalfigen, 
grobsandigen Schli&bgden oder in sandigem, fast zfihem Schlick bei Tiefen 
yon 30--40 m. 

Eine Massenentwicklung yon Lamellibranchiern hat stets eine dichtere 
Besiedlung yon L. nitida zur Folge; .die Anzahl der Stationen, auf denen die 
Schrre&e anzutreffen ist, wird grSf~er (Abb. 2). Sedimente mit reichlicherem 
Sandanteil, in denen vorher keine L. nitida zu finden waren, sind jetzt be- 
wohnt. Unbesiedelt jedoch bleiben, wegen der durch die starken StrSmungen 
bedingten stfindigen Sedimentumtagerungen, die flacheren um 10 m tiefen 
Reinsandgrfinde. 

Die Sandvevdriftungen bilden vor allem eine Gefahr ffir die von den 
Schnecken abgelegten Laichringe, die, nicht wie KRISTENSEN 1959 angibt, ffir 
einige Zeit im Sand liegenbleiben, sondern unmittelbar nach dem Laichakt 
yore Lunatia-~ selbst auf die Sedimentoberfl/iche transportiert werden. Autger- 
halb des Sandes im freien Wasser werden den Eiern im Laichring die not- 
wendigen Bedingungen ffir die Entwicklung geboten, wieder Ein,sanden des 
Laichgeleges in den strSmungsreicben Gebieten wfirde s/imtliche Larven ver- 
nichten. 
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III. Laichringe von Lunatia nitida 

a) Form, Struktur, Grgfle und Windungen 

Das Laichprodukt von Luna6a nitida ist ein im Profil konisch aussehen- 
des, wendelf6rmig fibereinander liegendes Band, das aus vielen mit Schleim 
zusammengekitteten Sandk6rnchen besteht, an und zwischen denen die Eier 
festgehefiet sind. Das aus einer oder mehreren Windungen bestehende Gelege 
stellt in der Aufsicht ein ringartiges Gebilde dar, womit die Bezeichnung 
,,Laichring" ihre Begriindung erh/ilt. 

In ihrer /iu6eren Gestalt und in der Anordnung der Eier nehmen die 
Laichringe yon L. ni6da innerhalb der Gelegeformen bei den Naticiden eine 
Sonderstellung ein. In den von AMm und GmLmLI aufgestellten Einteilungen 
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Abb. 2. Bes t andszah len  yon  M u s & e l n  u n d  Lunatia nitida nach quan t i t a t i ven  und  qua l i t a t iven  
B o d e n f a u n a u n t e r s u c h u n g e n  im Osttei l  der  Deutschen  Bucht fiir die Zeit  yon  Herbs t  1949 his 

Friihj ahr 1960. 
Ord i na t e  = A n z a h l  au f  0,1 m ~ im Durchschni t t  aus  s/imtlichen S ta t ionen  und  Bodengreifer- 
f/ingen aller  U n t e r s u c h u n g s f a h r t e n .  Die obere Zahlenreihe gibt die Anzahl der Sta t ionen  an, 
au f  denen  L. nitida in den verschiedenen J a h r e n  u n d  Jahresze i t en  im U n t e r s u c h u n g s g e b i e t  

g e f u n d e n  wurde. 

15f~t sich der nitida-Laich nicht einreihen. Am ehesten w/ire nach der Darstel- 
lung einiger Naticiden-Gelege von THORSON der Laich von Lunatia montagui, 
eine Nabelschneckenart, die i.n tier Deutscben Bucht nicht vorkommt, mit den 
Laichringen yon L. nitida vergleichbar. Das von THORSON abgebildete kurze 
Bruchstii& eines L. montagui-Laichgeleges 1/it~t vermuten, dag ebenso wie bei 
L. nitida die Ringe von L. montagui einen einfach nach au6en gewSlbten 
Quer,schnitt besitzen und nicht wie die meisten anderen bekannten Laichb/inder 
von Naticiden im Profil entweder gerade W/inde haben oder geschweift, d.h. 
in der unteren H/ilfte konvex, im oberen Teil konkav sind (Abb. 3). 

Abb.  t. V o r k o m m e n  von  Lunatia nilida auf  den  T e r m i n s t a t i o n e n  der  q u a n t i t a t i v e n  u n d  qua-  
l i t a t iven  B o d e n f a u n a u n t e r s u c h u n g e n  im Osttei l  der  Deutschen  Bucht. Die Z a h l e n  u n t e r  den 
Sta t ionsbeze ichnungen  geben die wShrend der Zei t  yon  He rbs t  1949 bis Herbs t  1959 bei den 
P r o b e e n t n a h m e n  e r m i t t d t e n  T i e f e n  an;  d a r u n t e r  die A b u n d a n z g r 6 g e  (schwarzer  Kreissektor)  
= durchschnit t l iche Bes t andszah l  der bei s/imtlichen U n t e r s u c h u n g s f a h r t e n  aus  den  Boden-  
g re i f e rn  der e inze lnen  S ta t ionen  g e s a m m e l t e n  L. nit ida umgerechne t  au f  0,1 m 2 fiir die ge- 

samte Unte r suehungsze i t .  

7 Meeresuntersudmngen, Bd. VIII, H. I 
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Die am h/iufig~ten gefundenen Laichgelege der Naticiden gehSren zum 
Typ B mit geschweiften Wfinden und glattem oder gewelltem Unterrand. Bei 
den Zwischentypen handelt es sich um Nabelschnecken, bei denen innerhalb 
der gleichen Art Laichb/inder abgelegt werden, die am unteren Rand glatt 
oder teilweise bzw. schwach his st/irker gewellt sein kgnnen. 

Die von GmLIOH vertretene Ansicht, dag bei den Laichformen der 
Gruppe B ,,owing to the lack of rigidity, the walls collapse and in profile 
assume a characteristic sigmoidal curvature", bedarf d,er Uberprfifung, denn 
nach Beobachtungen an Polynices josephinus, die hier im Aquarium h/iufig 
laichten, werden die Laichb/inder vom ~ bereits endgiiltig geformt und sinken 
nicht erst nach dem Laichakt etwas in sich zusammen, um die typische Gestalt 
zu erhalten. 

Die nitida-Laichringe liegen bei einigermaf~en planem Untergrund nicht 
wie HERTLmG angibt ,,dem Sande flach auf", sondern ruben so auf dem Sedi- 
ment, daf~ nur die untere Augenkante (,,basal margin" nach GIGLIOH) den 
Boden berfihrt (Abb. 4). Der im Profil gemessene Neigungswinkel der nitida- 
Laichringe ist spitzer als bei den Laichbfindern von Lunatia catena und den 

r ~  innere r  ~ . . . . .  q 

• fiul3erer j~ ~2~ . " 

Abb. 4. Querschnitt durch einen I,aichring (1 Windung) von Lunatia nitida, halbschematisch. 
Die beiden Schnittfl~ichen zeigen mat~stabgetreu die Anordnung der SandkSrnchen und der 

Eier in den Eihfillen. Vergr. 3 X. 

anderen Natica-Arten. Die WSlbung des Laichringes von L. nitida - -  in Abb. 
4 als die am hfiufigsten anzutreffende Form dargestellt - -  kann bei den einzel- 
nen Gelegen auf Grund der Sedimentunterschiede variieren. Bei einigen Ver- 
suchen, bei denen die Weibchen in sehr feinem reinem Sand iru Aquarium 
ihren Laich ablegen rout;ten, konnten fast plane Laichringe beobachtet werden, 
die wegen ihrer weichen Konsistenz dann beinahe dem Sande auflagen. Ver- 
mutlich hat HERTLTNG diese Ausnahmeffille verallgemeinert, bei denen die 
biegsamen Ringe nur dann zustande kommen, wenn Lunatia-~_~_ in Sand mit 
sehr geringer KorngrSt~e laichen. Bei der Laichringherstellung wird in diesen 
F/illen von der Schnecke mehr Schleim eingebaut, die im Ring verkitteten 
SandkSrnchen beriihren sich kaum, und es fehlt ihnen im Verband die gegen- 
seitige Stfitze, wodurch das Gelege die meist zu beobachtende starre Form 
einbfit~t. 

Bemerkenswert ist die etwa gleiche KorngrSt;e der Hauptmasse der yon 
den Schnecken in die Ringe eingebauten Sandk6rnchen. In der Tabelle 1 sind 
die Werte  der Korngr6t~enanalysen 2) von 23 nitida-Laichringen aus verschie- 
denen Bodenarten, deren KorngrSl~en jedech nicht bestimmt werden konnten, 
zusammengestellt worden. Unabh/ingig yon der RinggrSt~e liegen die Werte 

~) Herrn Dr. J. Jarke, Deutsches Hydrographis&es Institut, Hamburg, herzlichen Dank 
fiir die Durchffhrung der Korngr6t~enbestimmungen. 
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fiir die beim Ringbau verwandten Sandkorngr6[~en in den meisten Gelegen 
zwischen 250 p. und 500 g. Eine Gegeniiberstellung yon Korngrggen, die den 
Weibchen bei der Laichablage zur Verfiigung standen und in den Ringen ein- 
gebaut waren, zeigt die Tabelle 2. Die Technik, mit der die Tiere w/ihrend 
des Laichvorganges die etwa gleichgrof~en Sandk6rnchen einzubauen imstande 
sin& wird im Zusammenhang mit der Schilderung des Laichaktes beschrieben. 

Abb. 5. A = L. nitida-Laichring (1'/~ Windungen) von oben gesehen (Mat~st. = 1 cm)~ rechts 
das Ringende. B = Ausschnittvergr6gerung der Bandbreite eines Lai&ringes (Mat~st. = 1 ram) 
mit schw/icherer Anh/iufung yon Eiern. C .... ungefurdates Ei mit Hiille (Maigst. = 0.1 ram). 

Fiir die Gr6t~enangaben der ni t ida-Laichr inge  ist der innere @ das ein- 
deutigste Mat~, es entspricht der Gehfiusehghe des L u n a t i a @ .  Diese ~berein- 
stimmung wird bei der Darstellung des Laichvorganges verstfindtich. Die 
Bandbreite und damit der/iugere @ der von demselben Tier abgelegten Ringe 
kgnnen variieren. Die Banddicke ist ebenso wie der Neigungswinkel der 
Laichringwand abhfingig yon der' Art des Sediments: J,e feiner der den 
Schnecken zur Verffigung stehende Sand ist, mn so dfinner wird das Band, und 
der Ring sinkt, wie oben bereits erwiihnt, etwas mehr zusammen, der Nei- 



102 Helgol/inder Wissensdaaftliche Meeresuntersuchungen 

gungswinkel wird dadurch spitzer. Die Banddicke betr/igt nach Messungen an 
zahlreichen Laichringen rd. 1 bis 2,5 ram. Dabei ist ein geringer Unterschied 
in der Dicke am oberen Rand gegenfiber der am unteren festzustellen mit einer 
Differenz yon etwa 0,3 mm. Messungen der Neigungswinkel ergaben Werte 
von ca. 25o--45 °. 

Die Anzahl d,er Windungen ist bei den einzelnen Laichringen verschieden. 
Nach Beobachtungen bei Schnecken, deren Laichen durchgehend im Aquarium 
verfolgt werden konnte, war festzustellen, dat~ gegen End.e der Laichperiode 
die Zahl der Windungen in den einzelnen Gelegen abnahm. Der letzte Ring 
bestand dann nur noch aus einer Windung. Maximal wurden 31/. ~ Windungen 
gezfihlt. Auch hier besteht keine Abh/ingigkeit der Anzahl der Windungen 
von der GrSt~e des Ringes (Tab. 1). 

Betrachten wir einen nitida-Laichring von oben, so ergibt sich eine rechts- 
gewundene, im Uhrzeigersinn laufende Wendel (Abb. 5 A). In diesem Zu- 
sammenhang sei bereits jetzt bemerkt, dal~ es sich bei dem unten liegenden 
Ende um den Anfang, bei dem oberen um den Abschlug des Ringes w/ihrend 
des Laichaktes handelt. 

b) Eivertei lung,-zahlen,-grSge 

Uber die Verteilung der Eier in den nitida-Laichringen berichtet HERT- 
LING: ,,Die Auf~enfl~ichen sind welt dichter mit sehr feinem Sand bedeckt . . . . .  
so dag man hier die einzelnen Eikammern nicht erkennen kann". Diese Dar- 
stellung bedarf der Berichtigung. ,,Eikammern", wie sie bei Laichbfindern 
yon Lunatia catena und bei den meisten anderen Naticidenarten bekannt sind, 
fehlen in den Laichringen yon L. nitida. Auch darf hier nicht yon eifreien 
,,Aut~enfl/ichen" gesprochen werden. Die dotterreichen Eier liegen in Eihfillen 
(Abb. 4 und 5), die an dem vom ~ ausgeschiedenen, die Sandkgrnchen zusam- 
menhaltenden M5rtelschleim festgeheftet und fiber den gesamten Ring auf der 
Ober- sowie Unterseite und im Inneren verteilt sind, was nach Zerbrechen 
eines Ringes bei entsprechender VergrSt~erung deutlich zu erkennen ist. An- 
h~iufungen yon Eiern an manchen Stellen des Laichringes kSnnen gelegentlich 
beobachtet werden (Abb. 5 B). 

Angaben fiber die Anzahl yon Eiern in Laichgelegen yon Prosobranchiern 
sind in der /ilteren Literatur nicht sehr hfiufig. Von einigen Schneckenarten 
finden sich Eizahlen - -  in den zusammenfassenden Darstellungen z. T. von 
anderen Autoren iibernommen - -  bei SIMROTI-I, LIN~ZE 1933, ANI~Et~ 1936, 
PORTMANN 1925, vor allem bei den Untersuchungen des letzteren fiber Nfihr- 
eierbildung bei Buccinum und Xucella. N/ihreier stellte ANKEL 1930 auch in 
Laichb/indern yon Lunatia catena lest, bei denen yon den in einer Eih5hle 
abgelegten 50 Eiern nur 3 bis 4 Embryonen aufkommen, der grSt;te Teil der 
Eier ist Dotternahrung ffir die Larven. 

In diesem Zusammenhang ist die von HEl~'rLINC gestellte Frage, ,,ob auch bei Natica 
pulchella" (syn. Lunatia nitida) ,,N/ihreier vorkommen oder fehlen" zu beantworten. Die An- 
ordnung der im nitida-Laichring e in z e I n und nicht, wie bei Lunalia catena und den meisten 
anderen Naticiden-Laichb~indern i n E i k a mm e r iJ einzeln oder zu mehreren nebeneinander 
liegenden Eiern, schaltet die ,,Ern/ihrung der Embryonen durch N~ihreier" bei L. nitida aus. 

NATARAJAN vergffentlicht in der Beschreibung der Laichgelege von 32 
vorderindischen Prosobranchierarten aus 12 Familien auch die Eizahlen u. a. 
ffir Natica marochiensis = 2900 und 3[. tigrina = ,40--55 thousand egg 
spaces in an egg-ribbon". 
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Bei Lunatia nitida wurden bei Bouin- und Formatin-fixierten Laichringen 
Z/ihlungen von ungefurchten Eiern, weiter entwickelten Stadien oder von den 
sich noch in den Eihfillen befindenden Larven durchgeffihrt. Zuvor ist jeder 
Ring in mSglichst gleiche Abschnitte (ca. 10 mm) zerlegt worden. Dabei e rgab  
sich, dag die Eier, abgesehen von den bereits erwfihnten gelegentlich auftre- 
tenden Anh/iufungen an einzelnen Stellen, ziemlich gleichm/igig fiber den ge- 
samten Laichring verteilt sin& Unterschiede in der Anzahl und in der Ver- 
teilung der Eier am Beginn und am Ende des Ringes waren nicht festzustellen, 
ebenso war keine Abh/ingigkeit der Eizahlen v o n d e r  GrS!;e und der Anzahl 
der Windungen zu erkennen. Die durchschnittliche Eizahl von 38 nitida-Laich- 
ringen (davon in Tab. 1 = 23) betr/igt 8140 Eier pro Ring (maximal = 15 760, 
minimal = 2390). 

Die GrSt~e der sphfirischen nitida-Eier geben LEBOUR und THORSON mit 
0,160 mm an, die Eihfille mit 0,240--0,320 mm. Nach den bei L. nitida an 
frisch abgelegten, ungefurchten, lebenden Eiern durchgeffihrten Messungen 
ergeben sich Werte, die unter den oben angeffihrten liegen. Der ~b des nitida- 
Eies betrfigt 0,101--0,137 mm, ffir die ellipsoidfSrmigen bis kugeligen Eihfil- 
len konnten Werte von 0,208--0,254 mm ermittelt werden. 

IV. Laichakt im Aquarium 

Wie bereits in der Einleitung erw/ihnt, ist die Art und Weise der Laich- 
ablage bei Naticiden yon GIC, LIOLI erstmalig ffir 2 Polynices-Arten beschrie- 
ben worden. Seine Beobachtungen an Polynices triseriata und P. heros im 
Watt  konnten weg.en der Gezeiten nicht permanent durchgeffihrt werden. Ffir 
die Darstellung des Laichvorganges blieb ibm daher nur die MSglichkeit, ,,to 
piece toffether individual observations made on the spawning snails and ad- 
vance a detailed though partly hypothetical description of the manner of 
collar formation". 

Zur Kenntnis des gesamten Laichvorganges sind Aquariumsuntersuchun- 
gen unbedingt erforderlich. Dabei wird vorausgesetzt, dat~ die yon den Tieren 
im Aquarium angewandte Technik bei der Herstellung der Laichringe die 
gleiche ist, mit der die Schnecken-~  am natfirlichen Standort ihren Laich ab- 
legen. 

a) Geschlechtlichkeit bei Lunatia nitida 

Bei den Aquariumsversuchen erwies sich als sehr nachteilig, dag fiber die 
Unterscheidung der Geschlechter bei lebenden Lunatia, die sich in das Gehfiuse 
zurfickgezogen haben, nach/iut~eren Schalenmerkmalen nichts bekannt ist. Ob- 
gleich die meisten Vorderkiemerschnecken getrenntgeschlechtlich sind, liegen 
nur sehr wentge Angaben fiber die Ausbildung von sekundfiren Geschlechts- 
merkmalen vor, die, am Geh~iuse erkennbar, eine Trennung von & und 
ermSglichen. 

Nach einigen Autoren bestehen Unterschiede meist in der SchalengrSt~e: 
Die M/innchen sind kleiner (z. B. bei Assiminea nach VAN BENTHEM-JuTTING), 
und in extremen F/illen kann fast yon ,,Zwergmfinnchen" gesprochen werden 
(Lacuna pallidula, aus ANKEL 1936). Nach THORSON ~) ergibt sich bei den mei- 

3) Herrn Prof. Dr. Gunnar Thorson, Helsingor, ffir die briefliche Mitteilung und fiir 
andere wertvolle Literaturhinweise auch an dieser Stelle herzlichen Dank. 
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Abb. 6. Zusammenstellung von L. nitida-Schalen, bei denen die Zugeh6rigkeit der Geschlech- 
ter nach Entfernen des Weichk6rpers und Pr~iparation eindeutig ermittelt wurde. 

sten Prosobranchiern als einzige M6glichkeit, die Geschlechter nach iiugeren 
Schalenmerkmalen zu trennen, die Verschiedenheit der Geh/iusegrSBen. Die 
©~©~ sind ,,beinahe immer kleiner" und haben eine kfirzere Lebensdauer als 
die 99.  

Von anderen Schalenmerkmalen, die eine Unterscheidung der Geschlech- 
ter gestatten, erwfihnt ANKeL 1936, dab bei Uiviparus viviparus, Hydrobia 
stagnalis und Margarites helicinus ,,die Windungen der Schale beim 9 etwas 
mehr aufgetrieben, st/irker gewSlbt oder plumper, die Nahtlinien weniger tier 
eingesenkt" sin& Ob diese angegebene subjektive Charakterisierung eine ein- 
deutige Trennung der beiden Geschlechter ohne exaktes Schalenvergleichs- 
material gestattet, bleibt auch wegen der bei vielen Gastropoden-Arten aus- 
gepr/igten Variationsf~ihigkeit im Schalenbau sehr fraglich. 

Nach Untersuchungen zahlreicher L. nitida, die aus Dretsch- und Boden- 
greiferprob.en in fixiertem oder b.et/iubtem Zustand entschalt wurden, wobei 
das Geh/iuse erhalten blieb, zeigten sich nach der Pr/iparation des Weichkgrpers 
an den entsprechenden Schalen keine Unterschiede, die auf einen Geschlechts- 
dimorphi.smus hindeuten kSnnten. Eine Gegenfiberstellung yon (if- und 9- 
Schalen (Abb. 6) etwa im Zahlenverh/iltnis der Geschlechter, b ei denen, nach 
den hier durchgeffihrten Ausz~ihlungen, die M/innchen mit rund 600/0 iiber- 
wiegen, demonstriert die Schwierigkeit, nach/iuf~eren Schalenmerkmalen (GrS- 
ge, Form und Dicke der Schale, Lage und Ausdehnung der M/indung, Anzahl 
der Windungen und Form des Apex sowie der N/ihte) bei eingezogenem 
SchneckenkSrper die Geschlechter festzustellen. Beim Heraussuchen yon L. 
nitida ffir den Besatz der Aquarien diente mitunter als Hilfsmittel die Ver- 
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Abb. 7. Lunatia nitida-c~ und -~?, ohne Schale. Der Mantel raum mit einem Schnitt ge6ffnet, 
rechter Mantelteil  umgeschlagen. In beiden Zeichnungen ist nut  das ffir die Fragestellungen 
der vorliegenden Darstellung Wesentliche ausgeffihrt worden. A -- After, Er = Eirinne, 
F = Ffihler, M = Mantel, Mp = Metapodium (hinterer Fugabschnitt), O = Operculum, P :-  
Penis, Pp - Propodium (vorderer Fut~abschnitt), R = Riissel, Sr Samenrinne,  wG = 

weiblid~er Geschlechtsporus. Vergr. 4 / .  

s&iedenheit der Nabelform. Bei grggeren Tieren (mehr als I0 mm Geh/iuse- 
hShe) konnte beoba&tet werden, dag der Nabel bei den ~ 9  h~iufiger .schmaler 
und in Ricbtung auf die Nahtecke spitzer ist als bei den ©~ ©~. Besitzt eine sehr 

• o~1, 1 " Quers&nitt . . . . . . . .  :,_~ _ 1~:~., t. g~,,¢~o . . . . . . . . . . . . . . . .  q,-h.opt~o emen ou,ma,en, Im Lus,., , l , ,~e, und ,~,,.,,c ge,oge- 
nen Nabel, dann hand,elt es si& fast immer um ein 9. Da aber L. nitida au& 
in der Ausbildung .des Nabels _+ stark variiert, ist die Anwendung der Nabel- 
form als Merkmal ffir die Ges&le&tsbestimmung ebenfals nut sehr bedingt 
brau&bar. Eine eindeutige Ges&le&tertrennung lfigt si& deshalb nur na& 
der Pr/iparation dur&ffihren. 

Es wfirde fiber den Rahmen der vorliegenden Darstellung hinausgehen, 
die Morphologie und Histotogie der Ges&le&tsapparate von L. nitida ein- 
gehend zu behandeln. Im Zusammenhang mit der Herst,ellung der Lai&ringe 
k6nnen daher nur die/iut~eren Genitalorgane, insbesondere die des Weib&ens, 
bespro&en werden, ,soweit dies ffir das Verst/indnis des Lai&aktes, der Form 
des Geleges und der Vert.eilung der Eier im Lai&ring notwendig ist. 

Das M/inn&en (Abb. 7) besitzt einen gut entwickelten Penis, der in der 
Ruhe, na& hinten umges&lagen, stets unter dem Mantel liegt. Die deutli& 
erkennbare Samenrinne entspringt auf der re&ten Seite des Kopffuges inner- 
halb der Mantelhghle in der Nfihe des Atiers und lfit;t si& bis zur Spitze der 
Rute verfolgen. Der bei lebenden Tieren s&wa& r6tli& gef/irbte Penis ist 
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p f r i emenfgrmig ,  im Querschnitt  nur  wenig abgeflacht und besitzt keine An-  
hangsgebi lde,  wie sie z.B. bei Littorina stark ausgepr/ igt  sind. LINKE nennt  
diese Penispapi l len  bei den Littorinen , ,Ktebdriisen", denen als Aufgabe  die 
, ,Fixierung des m/innlichen Begat tungsorganes  am weiblichen KSrper"  zu- 
kommt.  

Verst/indlicher wird  die Funkt ion der Drfisenanhfinge am Penis beim 
Vergleich d er Geschlechtsapparate  yon Tie ren  aus verschiedenen Biotopen. Die 
Littorinen leben in der Epifauna,  L. liltorea z. B. in einem Bezirk, der durch 
Brandung  und Wellenschlag mi tunter  stark beeinflugt wird. Hie r  sind Be- 
fest igungsmit tel  wfihrend d,er Begat tung  notwendig,  auch wenn, wie LINKE 
berichtet, die Kopula t ion  nur  w/ihrend des Niedr igwassers  stattfindet. Penis-  
anhfinge sind nach ANKEI. (1936) auch bei den beiden epibiotisch lebenden 
Schn.e&en Assiminea grayana (mit Drfisenpapit len) und Bittynia tentaculata 
(mit e inem Driisenschlauch) festgestel l t  worden.  Die Nat ic iden,  zur Endobiose 
gehSrend,  brauchen f/Jr den Bega t tungsak t  in dem meist  ruhigen Sediment  
keine Hal teeinr ichtungen.  

Eine Kopulation konnte bei L. nitida hisher no& ni&t beobachtet werden. Nach einer 
am 11. 4. 59 im Aquarium aut~erhalb des Sediments erfolgten Begattung eines L. catena- 
P/irchens wurde die L~inge des erigierten Penis (Geh/iusehShe des d = 23 mm) auf etwa 
25 mm geschfitzt. Das M/innchen sag, etwas nach rechts verkantet, auf dem Geh/iuse des 
Weibchens. Die Dauer des Begattungsaktes hetrug etwa 5 Minuten. Diese Feststellung. die 
sich jedoeh nut auf eine einmalige Beobachtung stiitzt, deckt sich nicht mit denErgebnissen von 
Bouchard-Chantereaux, der naeh JEFIqlEYS 1867 mitteilt, dat~ bei L. catena ,,the sexual coition 
lasts many hours". Die einmalige Beobachtung - -  obgleich die Aquarien vor- und nachher 
unter stfindiger Kontrolle standen - -  1/it~t nicht den Schlug zu, dag w/ihrend der Brunstzeit 
nur eine Kopula stattfindet. Leider starben die Schnecken im Sommer 1959, das catena@ 
legte kein Laichband ab. 

Often und weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben zunfiehsl auch folgende Fragen, 
bei deren L6sungen die eingehende MorphoIogie und Histologie der m/innlichen und weiblichen 
Genitalorgane yon L. nitida besonders zu berfi&sichtigen sind. 1. Welehe Zeit vergeht yon 
der Kopulation bis zur Laichabgabe? Bei L. nitida scheint das Laichen nicht unmitteIbar nach 
der Begattung zu erfolgen, wie LINKE dies ftir Littorina littorea mitteilt, bei der ,schon 
wenige Stunden nach der Kopula" die Laiehabgabe beginnt. Von den im sp~iten Herbst ein- 
gebrachten lebenden L. nitida 4) laichten die Tiere im n/ichsten Frtihjahr, nachdem die Schnek- 
ken monatelang einzeln in den Aquarien gehalten wurden. 2. Wann wird L. nitida ge- 
sehleehtsreif und wie viele Laichperioden kSnnen bei cinem Weibchen ermittelt werden? 

Die weibliche GeschlechtsSffnung ist bei lebend-fr ischen L. nitida, die 
nach Betfiubung entschalt  und pr/ipari,ert wurden,  sehr schwer zu erkennen. 
Erst  bei fixierten Schne&en hebt sich der Endabschnit t  des Uterus  - -  nach 
ANKEL (1936) und HALLER ( 1 8 9 3 ) d i e  , ,Vagina" - -  etwas deutlicher, in der 
N/ihe des Afters liegend, aus dem Mante l  heraus (Abb. 7). Genau  unter  dem 
Geni ta lporus  beginnt  am Kopffut ;  eine Rinne, die in einer 1,eichten Kr i immung 
in Richtung auf  die Basis des rechten Fiihlers verlfiuft und e twa nach dem 
ersten Dri t tel  zwischen der Geschlechtsgffnung und dem rechten Ten take l  mit  
e inem kurzem Abflachen aufhSrt.  Die Rinne wird yon einer Fa l tendupl ika tur  
des Kopffut~epithels gebildet  und f~llt bei f ixierten T ie ren  wegen  der hel len 
gelblichen T g n u n g  sofort  auf. Diese Bildung des weiblichen Gen i t a l appa ra t e s  
bei L. nitida entspricht der von LINKE bei Littorina beschriebenen , ,Aufwul-  
stung, die sich yore Porus des Uterus  nach vorn  bis unter  den rechten Ten take l  

4) Fiir den unermiidlichen und umsichtigen Einsatz bei der Beschaffung von lebenden 
Lunatia nitida sei auch an dieser ,Stelle dem Kapitfin des Forschungskutters ,Uth6rn" der 
Biologischen Anstalt ttelgoland, Herrn T. Hornsmann, sowie der gesamten Schiffsbesatzung 
herzlichst ~'edankt. 
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an der rechten Seite des Kopffufles hinzieht und wahrscheintich eine Art Ovi- 
positor darsteltt". HALLER berichtet fiber die ,,Vagina" bei Strombus gigas: 
,,Diese mfindet in eine lange, auf der rechten SeRe des Vorfuges (Propodium) 
bis zu dessen Ende hinziehende Rinne. Nach oben zu wird diese Eileiterrinne 
yon einer m/ichtigen Hautfalte ~iberde&t." Die Bezeichnung ,Eileiterrinne" 
kann zu Mil~verst/indnissen ffihren, und die yon LmKE gew~ihlte Benennung 
,Ovipositor "~ entspricht nicht dem eigentlichen Sinn dieses Begriffes. Eine ge- 
wisse Berechtigung ffir die Anwendung der letzteren Bezeichnung bei Gastro- 
poden 1/ige vor nach Beobachtungen yon SiMROTH - -  er fiigt einschrfinkend 
hinzu - -  an ,,eingetrocknetem Materiate" von Janthina exigua, bei der ,,die 
Scheide als ein langes Rohr im Na&en hervorgestre&t werden und als Ovi- 
positor dienen wiirde, um die Eicocons an dem Flog zu befestigen". 

l)ber die Funktion dieser mit ,,Ovipositor" bezeichneten ,,Furchen" am 
Kopffug bei Litlorina sagt LINKr:, dab sie wegen ihres ,,einheitlichen" Schleim- 
drfisenepithels wohl ,,die derbe, ~u[,~erste Membran des Laiches yon L. litto- 
rea" bedingen. Die Vermutung liegt sehr nahe, daft die bei L. nilida festge- 
stellte Rinne weiterhin den Zweck hat, die w/ihrend des Laichaktes aus dem 
Uterus tretenden Eier in eine bestimmte Richtung zu l eiten. Es wird daher 
vorgeschlagen, diese Bildung mit ,,Eirinne" zu benennen. Obgleich vorerst nur 
wenig Untersuchungsmaterial yon anderen Naticiden vorliegt, deutet aber der 
Vergleich der Eirinnen bei L. nitida und Polynices josephinus bereits darauf 
hin, daf~ Zusammenh~inge bestehen zwischen der Form und dem Verlauf der 
Rinne und der Verteilung sowie Anordnung der Eier im Laichgelege, worauf 
bei der Darstellung des Laichvorganges noch kurz eingegangen wird. 

b) Fruchtbarkeit der nitida@~ und Laichzeiten 

Bei 3 Weibchen ist die Laichablage im Aquarium kontinuierlich beobach- 
tet worden: 19 Laichringe vom 9. 9. 57--8. 2. 58 (mit einer I/ingeren Unter- 
brechung yore 9. 9.--1. Laichring his 14. 11. 57--2. L aichring), 13 Laichringe 
vom 31.3.--24. 6. 59, 11 Laichringe vom 30. 3.--31. 5. 60. 

Nach einer Tabelle aus ANKEL (1936) laicht L. nitida im Junk T~ORSON 
land im Kattegat im Juli Laichringe. Auf Grund der Beobachtungen fiber 
Laichgelege, die bei den Aquariumsversuchen mit Lunatia seit 1956 nebenher 
registriert werden konnten, ist sehr wahrscheinlich, dag die Nabelschne&en 
wmtr~m des ganzen Sommers laichen. 

Als Intervall zwischen den einzelnen Laichringablagen wurden im Durch- 
schnitt 4 ~ 5  Tag.e ermittett. Obgleich die verh/ittnismfifiig wenigen Beobach- 
tungen noch nichts Endgfiltiges fiber die Gesamtzahi der yon einem Weibchen 
abgelegten Laichringe aussagen, dfirfen wit aber annehmen, dat; die Laich- 
periode ffir L. nitida am natiirlichen Standort mindestens 2 Monate dauert. 

Nach der Zusammenstellung der Laichzeiten unter Aquariumsbedingun- 
gen (Tab. 3) kSnnten ffir die Fortpflanzungsperiode 4--6 Monate gerechnet 
werden. Auffallend in der Tabelle ist, daft in den beiden Jahren 1957/58 das 
Laichen im Aquarium nur in den Wintermonaten stattfand, w/ihrend das Ab- 
laichen 1959/60/61 im Februar bzw. M/irz begann und mehr als ein halbes 
Jahr anhielt. Witterungsmfit~ig allein sind die Unterschiede nicht bedingt, sie 
sind vorwiegend mit der verschiedenen Zusammensetzung des eingebrachten 
lebenden Materials und dem Zeitpunkt des Uberffihrens aus dem natfirlichen 
Standort in die Aquarien zu erkl~iren. Werden nitida-~_~_ w/ihvend ihrer 
Laichperiode im Sp~itsommer gefangen, so wird, nach einer _+ langen Unter- 
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Januar 
Februar 
M/irz 
April 
Mai 
Juni 
Juli 
August 
September 
Oktober 
November 
Dezember 

Tabelle 3 
Laichzeiten yon Lunatia nitida im Aquarium 

1957 1958 1959 

I 

! 

1960 1961 

brechung, das Laichen im Aquarium fortgesetzt, die Laichperiode fiir diese 
Tiere wird verl/ingert (vgl. 1957/58). Bei sp/iter eingebrachten Tieren (Okto- 
her, November) setzt der Laichbeginn im darauffolgenden Jahr friiher ein, 
sehr wahrscheinlich wegen der g/instigen Ern/ihrungsbedingungen in den 
Aquarien, in denen die Sclmecken den ganzen Winter fiber reichlich geffittert 
wurden. 

Uber die auslgsenden Faktor,en des Laichbeginns bei L. nitida im Aqua- 
rium kann vorerst nur ausgesagt werden, daI~ die absolute Wassertemperatur 
nicht die entscheidende Rolle spielt, denn die 99  begannen mit der Laichab- 
lage bei 5,30 C (min.) und max. bei 22,0 ° C. Wichtiger scheint die Tendenz des 
Temperaturverlaufs zu sein. 

c) Direkte Beobachtung der Laichablage 

Die ersten Versuche zur K1/irung der Technik, mit der L, nitida die Laich- 
ringe herstellt, wurden in Aquarien mit 5--8 cm SedimenthShe durchgeffihrt. 
Die KorngrSl;en .des Bodenmaterials wurden verschieden gewfihlt, yon etwas 
schlickigem feinem his zu kiesigem groben Sand. Die Aquariumsanlage bestand 
entweder aus einzeln beliifteten Becken oder aus einer Serie von Aquarien, 
die mit Filter zu einem kleinen geschlossenen Kreislauf zusammengestellt 
waren. Die Aufstellung der Aquarien erfolgte in verschieden-, jedoch nicht 
konstant-temperierten R~iumen, die Was,sertemperaturen wurden stfindig kon- 
trolliert. Als Futter erhielten die Sehne&en lebende Muscheln (vor allem 
Angulus [abula und Spisula solida sowie S. subtruncata), deren Schalen sie 
durchbohrten, um dann den WeichkSrper auszufressen. Im Winter sind gele- 
gentlich mittelgrot~e Mytilus edulis aufgeschnitten in die Be&en gelegt worden, 
wo die WeichkSrperh/ilften in den Klappen yon den Schnecken, die hierbei 
nicht zu bohren brauchten, sofort angenommen und in verh/iltnism/it~ig kurzer 
Zeit aufgezehrt wurden. 

Bei den Aquariumsversuchen zur Ermittlung der Laichtechnik ergaben 
sich anf/inglich Schwierigkeiten vor allem in der Feststellung des Laichakt- 
beginns, well 1) eine Vorbereitungsphase bei L. nitida f,ehlt, die dem Laich- 
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akt vorangeht, wie sie GmLmL~ als ,incipient stage" bei Polynices triseriata 
und P. heros beobachten konnte. Diese Schne&en liegen vor Laichbeginn w~ih- 
rend der Ebbe augerhalb des Wattbodens auf der Seite. Schleimabsonderungen 
aus dem vorderen Teil der Kriechsohle, die durch Umschlagen der R~ind,er des 
Pro- und Metapodium nach unten eine muldenartige H6htung bildet, formen 
sich im auflaufenden Wasser zu langen Girlanden und leiten so den Laichakt 
ein. Den ausgesdaiedenen Schleim bezeichnet Gml.loLI als ein ,precursor of 
the matrix collar jelly". 2) Das Laichen der n i t ida -~  findet zu verschiedenen 
Tageszeiten statt. Etwa "/3 aller aus den Aquarien entnommenen Laichringe 
wurden w/ihrend der Nacht abgelegt. 3) Die Tiefe, in der die laichenden 
Schnecken im Sediment sitzen, kann sehr verschieden sein. Bei einer ca. 2 m 
3 cm im Sand ablaichenden Lunatia ist auf der Sedimentoberfl/iche nichts zu 
erkennen. 

Abb. 8. Ringwatl, der auf dem Sand zu erkennen ist, wenn ein L. ~zitida-~ dicht unter der 
Sedimentoberfl~iche ihren Laichring formt. Vergr. IV'.,X. 

Durch Zufall kann jedoch die Beobachtung zustande komnaen, wenn e in  
nitida@ den Laidaring dicht unter der Oberfl/iche des Sediments herstellt. In 
diesen F/illen deutet ein Ringwall auf dem Sand den Laichvorgang an, zuwei- 
len ist vom laichenden ~? das Geh/iuse und der hochgeschlagene linke Vorder- 
rand des Propodium zu erkennen (Abb. 8). Obgleich bei den Schnecken in 
dieser Stellung yore eigentlichen Laichvorgang, vor allem yon der Herstellung 
des Ringes selbst, nur wenig zu erkennen ist, lassen sich jedoch 2 Vorg/inge 
beobachten, die ffir den Laichakt wesentlich sind: 1) Das Weibchen sitzt normal 
orientiert im Sediment, d. h. das Geh/iuse etwa in der Lage wie beim Kriechen 
(vgl. Abb. 11). Deutlich ist zu sehen, dab eine schubweise Drehung des Tieres 
um seine Schale als Achse im entgegengesetzten Uhrzeigersinne erfolgt. Der 
langsam ausgefiihrte Schub mit der schwachen Drehung des Geh/iuses ist vor 
atlem an der Bewegung des hochgeschtagenen Teiles des Propodium zu erken- 
nen, das beim Drehen wie eine Pflugschar im Sediment wirkt. Die Zeit zwi- 
schen den einzelnen Sch/iben, in der sich das ~ bei dieser Beobachtungsm6glich- 
keit scheinbar in v611iger Ruhe befindet, betr~igt nach zahlreichen Messungen in 
mittelk/irnigem Sand im Durchschnitt 67 see. (max. = 105, min. ---- 45 sec.). 
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2) Nach Fertigstellung des Laichringes gr/ibt sich die Schne&e etwas tiefer in 
den Sandboden und kriecht, wieder im entgegengesetzten Uhrzeigersinn, so 
unter dem Aut~enrand des noch vom Sand bedeckten Ringes kreisfiSrmig her- 
um, dag sie mit ihrem GehEuse den Laichring auf die Sedimentoberfl~iehe hebt. 
Dieses ,Trimmen" ist die Schlut~phase des Lai&aktes. Sobald der gesamte 
Ring auf dem Sand liegt, verl~il~t das Weibchen die Stelle, kriecht zuerst auf 
dem Sediment davon, um sieh aber bald wieder einzugraben. 

Das Trimmen gehiirt zum Handlungskomplex des Laiehaktes und wird 
von jedem nitida@ durchgeffihrt. Nur in 2 F/illen konnten w~ihr,end der 

Abb. 9. Aquariumseinrichtung ffir die Beobachtung des Be&enbodens von unten mit Hilfe 
eines um ca. 45 ° geneigten Spiegets. Ein kleiner geschlossener Kreislauf mit Filter rind 2 Bek- 
ken. Das linke Aquarium dient zur H~ilterung, unter dem mittleren befindet sich der Plan- 
spiegel. Mage des weigen Versuchsbeckens: Grundtl/iche 22 X 22 era, H6he (ohne Grund- 

platte) = 25 cm. 

Aquariumsversuche je ein Laichring aus dem Sediment gewiihlt werden, die 
von den betreffenden Schne&en nicht gehoben waren. Die si& entwickelnden 
Eier waren ca. 3 Tage alt. Sehr wahrscheinlich sind die beiden Tiere durch 
irgendeine, nicht bekannte St6rung am Trimmen gehindert worden. 

Bei der eben geschilderten, bisher angewandten Methode, die nur eine 
zuf/illige und unvollst/indige Beobachtung der Laichablage bei L. nitida er- 
m/Sglichte, blieben ungelgst: a) Wie wird der Ring vom ~ gebildet, b) wodur& 
erh/ilt er seine typische Form, c) wie gelangen die Eier in das Gelege und 
schiet~lich d) wel&e Technik bedingt die etwa gleiche Korngr6t~e des im Laich- 
ring eingebauten Sediments? 

Zur Beantwortung dieser Fragen und zur direkten Beobachtung der 
Laichringablage verhalf ein Verfahren, das sich bereits bei frikheren Versuchen 
gut bew/ihrt hatte (ZIEGELMEIER), zum Erfolg. 

Ein Aquarium (Grundfl/iche ----- 22 5< 22 era, HShe :-= 25 em) wurde so 
aufgestellt, dat~ .ein um etwa 45 ° geneigter Spiegel unter dem Becken eine 
gleichzeitige Beobachtung der Tiere von oben und unten gestattete (Abb. 9). 
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Die  Sandsehicht im A q u a r i u m  be t rug  max.  10 ram. U m  die la ichenden W e i b -  
chen ist w g h r e n d  des Laichaktes  mi t  e iner  P ipe t te  soviel  Sed imen t  en t fe rn t  
worden ,  daf~ den S & n e & e n  f/Jr die La i ch r inghe r s t e l l ung  noch gen t igend  Bau-  
ma te r i a l  zur  Ver f f igung  stand,  und  die Vora us se t z ungen  ftir die d i rekte  Beob-  
ach tung  ~egeben waren .  

Abb. 10. Photographische Aufnahmen dutch den Planspiegel w/ihrend der Laichringherstel- 
lung yon L. nitida. Die seitenverkehrten Bilder geben die richtige Orientierung des ~ beim 
Laichakt yon oben gesehen, a ~- mehr als ~/., Windung des Ringes ist fertiggestellt, der am 
oberen dunkleren Kreisbogen zu erkennen ist, darunter der yon der Schnecke nach rechts weir 
ausgedehnte Furl mit dem rechten Propodiumteil [a) entspricht etwa der Stellung 2 in 
Abb. 12], b = Dasselbe ~ hat mit dem Propodium den Ringanfang erreicht und, mit ihrer 
Kriechsohle auf der 1. Windung entlanggleitend, dreht sich L. nitida schubweise im entgegen- 
gesetzten Uhrzeigersinne weiter [b) entspricht fast der Stellung 3 in Abb. 12]. Vergr. ~/~ X. 

SI 
Np Ppr /PP 

Abb. tl. Lunatia nitida auf der Sedimentoberfl/iche kriechend, yon der rechten Seite gesehen. 
Das Operculum wird beim Kriechen vom Schalenlappen des Metapodium verde&t. F = Ffih- 
ler, Mp = Metapodium, Pp -~- Propodium, Ppr = hinterer oberer Rand des Propodium; 
punktiert angedeutet die beim Laichakt wetlenf6rmig yon rechts nach links laufende Falte 
(Siebebewegungen) wLihrend des Einbringens yon Sandk6rnchen in die darunter liegende 
H6hlung. ,S = Schale, S1 ~= tiber einen Teil der Schale gezogener Lappen des Metapodimn. 
Dieser Lappen kann vom Tier fast bis tiber das ganze Gehfiuse gezogen werden. Vergr. 4 X. 

Die st/ indige Kont ro l l e  des Verha l t ens  der  T ie re  in den  Becken lie~ den 
La ichbeg inn  im Spiegel  an  der  typischen Ste l lung tier n i t i d a - 9 ~  e indeut ig  
e rkennen  (Abb.  10). Die rechte Seite des P ro -  und  M e t a p o d i u m  i st e twa  zu 
e inem Halbkre i ssek tor  s tark ausgedehn t  (Abb. 12, S te l lung 1), die l inke ent-  
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sprechend eingezogen. Mit der Ausdehnung des Propodium, die zum Tell 
vonde r  GriiBe des Tieres abhfingig ist, augerdem yon der vom Weibchen 
gesteuerten Intensit/it der Schwellung, sind der ~iuBere (~ und die Bandbreite 
des Laichringes g,egeben. 

Die Hauptt/itigkeit beim Laichringbau fahrt das Propodium aus. Der bei 
den Naticiden gut entwickelte Fut~abschnitt (Abb. 11) bitdet nach SIMROTn 
,,ein nach oben und hinten auf Kopf und Schale hinaufgeschlagenes, beim 
Graben sch/itzendes Schild" und bef/ihigt die Vertreter dieser Familie zu den 
Lokomotionsleistungen in den verschiedenen Sedimenten. GmLIOLI bezeichnet 
diesen Abschnitt mit ,,frontal apron or sub-tentacular fold". Unter dem 
.,Schild" befindet sich vor dem Kopffug und dem aberde&ten vorderen Scha- 
lenrand eine H6hlung, deren Epithel Schleim absondert. W/ihrend des Laich- 
aktes (Abb. 12) bewegt sich st/indig eine auf den ober.en Propodiumrand be- 
schrfinkte Falte wellenfiSrmig yon rechts nach links in der Zeit von etwa 1 sec. 
Die spitzwinklig-dreieckige Randfalte ist bei Beginn schmaler, im Bereich der 
Mitre zwischen den beiden Ffihlern am breitesten und gegen die linke Seite 
bin wieder kleiner. Durch den von rechts nach links wandernden Spalt fallen 
nur die Sandkgrnchen, deren Korngr6ge geringer ist als die Spaltbreite, in die 
vorher beschriebene H6hlung. Mit Hilfe dieser Siebetfitigkeit wird die Korn- 
gr6Benauswahl des im Laichring eingebauten Sedimentanteils erm6glicht. In 
der H6hlung wird das so eingebrachte Material mit Schleim vermischt. Nach- 
dem die H6hle geffillt ist, setzen ffir eine kurze Zeit die Siebebewegungen des 
Propodiumrandes aus, und das ~ dreht sich mit einem kurzen, langsam aus- 
gefiihrten Schub im entgegengesetzten Uhrzeigersinne welter. Dabei driickt die 
Schnecke das Sand-Schleim-Gemisch so aus der H6hlung unter der re&ten 
Kante des Propodium-Schildes, dab es plan auf den nach rechts ausgedehnten 
Fugteil zu liegen kommt und nach dem Hartwerden des Schleimes im See- 
wasser die charakteristische Form erh~ilt. 

Wfihrend die eben geschilderten T~itigkeiten beim Laichakt einer Lunatia 
gut zu verfotgen sind, entzieht sich der Einbau der Eier in das Laichringsub- 
strat der direkten Beobachtung. Nach der Lage der /iut~eren weiblichen Ge- 
schlechtsorgane und der Form der Eirinne lfigt sich nach Kenntnis der son- 
stiffen T/itigkeiten einer L. nitida beina Laichen fiber den Weg der aus dem 
Uterus austretenden Eier his in den Laichring folgendes aussagen: Im Augen- 
bli&, in dean das Tier .die Sand-Schleim-Fallung herausdrfi&t, tritt eine An- 
zahl yon Eiern aus dem Uterus. Sie werden zuers.t gerichtet auf der Eirinne 
b,efgrdert - -  hierbei erhalten die Eier wahrscheinlich ihre Halle - -  urn dann 
ungeordnet fiber den Boden des KopffuBes in die noch Schleim-klebrige Laich- 
ringmasse zu gelangen, bevor diese auf der re&ten Fugseite ausgebreitet, 
endgfiltig geformt wird. So ist einmal zu erkliiren, dab wir im nitida-Laich- 
ring und auf der Augen- sowie Innenfl~che die festgehefteten Eier finden, zum 
anderen, daB, wegen der portionsweisen Abgabe von Eiern aus dem Uterus, 
die zuerst in eine bestimmte Richtung gel eitet, dann regellos auf das Bau- 
material sto/gen, sich gelegentlich Anh/iufungen von Eiern an vmschiedenen 
Stellen im Laichring bilden. 

Bei Polynices josephimts liegen die Eier regelm~it~ig im Laichband, jedes Ei in einer 
hohlkugelf6rmigen H6hle mit fast konstantem Abstand in einer Ebene im verkitteten Sedi- 
ment eingebettet. Die Eier ben6tigen daher nach dem Verlassen des Uterus eine geri&tete 
Zuffihrung yon der weiblichen Genital6ffnung his zu der Stelle, an der sie in die Lai&band- 
masse eingebaut werden. So ist beim P. ]osephinus-~ eine Eirinne zu erwarten, die nicht, 
wie bei L. 7litida auf der H/ilfte des Weges aufh6rt, sondern durchgehend his an den Rand 
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des Kopffut~es in der N~ihe der Basis des reehten Fiihlers verlfiuft, was die Pr~iparation von 
P. josepbim~s eindeutig best~itigt. 

Nach dem Herausdrficken der Sand-Schleim-Masse, die den Laichring 
jedesmal u m  ein kleines Stfi& verl/ingert, setzt das nitida@ die Siebebewe- 
gungen fort, die wieder bis zum n/ichsten Schub anhalten. Die sich auf diese 
Art schubweise links drehende Schne&e benStigt ffir eine Windung (nach 
Beobachtungen an laichenden Tieren im Aquarium) 1U=,--21/2 Stunden. Ver- 
st/indlicherweise dauert die Herstellung eines Ringes im gr5beren bis groben 
und kiesigem Sediment 1/inger, da h/iufigere Siebebewegungen notwendig sind, 
um die HShlung mit Baumaterial in der entsprechenden SandkorngrSge zu 
fiillen. 

Wie  die schematis&e Darstetlung (Abb. 12) zeigt, dreht sich die Schne&e, 
nachdem sie eine Windung fertiggestellt hat, so welter, dat; der rechte Tell 
ihrer Kriechsohle auf dem bereits getegten Ring (1. Windung) entlanggleitet. 
Hierbei wird auch die 13bereinstimmung der Geh~iusehShe des Weibchens mit 
dem inneren 0 ,  dem eindeutigsten Mag des Laichringes, verst/indlich. 

B el Beginn der 3. Windung dreht sich das Tier in der beschriebenen Art 
schubweise mit dem rechten Teil der Kriechsohle auf der 2. Windung. Die 
Beendigung des Laichaktes ist am AufhSren der Siebebewegungen zu erken- 
nen. Das nitida-~_ verh~ilt sich ca. 10 Minuten vSllig ruhig, verschwindet dann 
plgtzlich im Sand, um .den Laichring, wie geschildert, auf die Sedimentober- 
il~iche zu heben. 

V. Kurze Bemerkungen fiber die ersten Furchungsstadien und das 
Schlfipfen der Veligerlarven 

Bei der Durchsicht von frischen Laichringen mit mehr als 2 Windungen 
sind bei der Entnahme des Laiches aus dem Aquarium die zuerst abselegten 
Eier am Ringanfang bereits einmal gefurcht. Beobachtungen an zahlr,eichen 
Laichringen liet~en erkennen, dai~ die um etwa 1 Windung vorher abgelegten 
Eier um einen Furchungsschritt voraus sind. In Gelegen mit mehr als 3 Win- 
dungen liegen am Ringbeginn bereits 4-Zellenstadien, in der Mitte, d.h. in 
der gleichen Gegend der 2. Windung, 2-Zellenstadien, w/ihrend die Eier am 
zuletzt hergestellten Ringteil no& keine Furche besitzen. In den unmittelbar 
nach dem Trimmen aus den Aquarien entnommenen Laichringen beginnen die 
ungefurchten Eier am Ringanfang nach 2--4 Stunden mit den T eilungen 
(Wassertemperatur um 180 C). Die 3 Furchungen his zum ersten Mikromeren- 
quartett benStigen etwa 6--7 Stunden, d. h. ungeffihr alle 2 Stunden tritt eine 
Teitung ein, wie die Auswertung yon Zeitrafferfilmaufnahmen zeigen (Abb. 
13). 

Der Filmstreifen dient neben der MSglichkeit, im Laufbild den Spiral- 
typus der total-inaequalen Furchung der Eier yon Lunatia nitida zu demon- 

Abb. 13. Die ersten 3 Furchungen des Eies von Lztnatia ~itida nach Zeitrafferiilmaufnahmen 
(Raffung = 4 Bilder pro Minute, d. h. nach 14 Sekunden 1 Aufnahme mit 1 Sekunde Belich~ 
tung). Der Zeitabstand zwischen den einzelnen Stadien in der Abbildung betr~igt 4 Minuten, 
jedes 16. Bild des Films wurde nachgezeichnet. Danach ergeben 15 Bilder in der Zeichnung 
den Entwicklungsablauf in 1 Stunde. Ungefurchtes Ei mit HSIle, die bei den folgenden Sta- 

dien fortgelassen wurde. Magst. = 0,1 ram. 
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strieren, vor allem dem Zweck, mit Hilfe einer einfachen Au,swertungsmethode 
die Formver/inderungen der verschiedenen Stadien vom ungefurchten Ei bis 
zum ersten fertigen Mikromerenquartett darzustellen. 

B,eim 2- und 4-Zellenstadium liegen die Makromeren na& jedem Ein- 
schneiden der Furchen tier eingeschnfirt aneinander, pressen sich dann stark 
zusammen, um vor der neuen Teilung wieder etwas auseinanderzuweichen. 

Nach HERTLING betr~gt die Entwi&lungsdauer vom abgelegten Ei bis 
zum Schli_ipfen der Veligerlarven etwa 21 Tage bei einer mittleren Wasser- 
temperatur yon 8,480 C (zwischen 6,2--10,8 ° C). Die Zeit in diesem Tempera- 
turbereich konnte best/itigt werden. Bei 18--200 C schlfipften die Veliger nach 
11--12 Tagen. 

Um die bei der Entnahme den Laichringen anhaftenden, im Sediment 
lebenden und ffir :die Eier sch/idlichen Ciliaten zu entfernen, ist folgende 
Methode angewandt word,en: Unmittelbar nach dem Herausnehmen aus einem 
Becken wurde jeder Laichring fiir .die Dauer von ca. 40--60 sec. in Sfiffwasser 
mit der gleichen Temperatur gelegt, dann in gleichtemperiertes filtriertes See- 
wasser fiberf/ihrt. Am darauffolgenden Tage sind .die Ringe no& einmai kurz 
in Sfigwasser gespiilt und dana& in Seewasser eingesetzt worden. Das See- 
wasser in den Boverischalen wurde jeden 2. Tag gewechselt. 

Kontrollversudle zeigten, dab bei einer 5 Minuten langen Behandlung der Laichringe 
mit Siigwasser keine Sch/idigungen der Eier zu bemerken waren, die Entwi&lung verlief 
normal. Erst na& etwa 1 Woche, nachdem sich die Larven in den Eihiitlen drehten, konnten 
h/iufiger Anomalien beobachtet werden. 

Das Schlfipfen der Vetigerlarven ges&ieht passiv, sie sind nicht imstande, 
die Eihfillen selbst zu sprengen. Die Haltbarkeit des M6rtelschleimes, ,der das 
Sediment im Lai&ring verkittet, ist begrenzt. Nach einer Zeit, die sich mit der 
Entwicklungsdau,er der nitida-Eier (unter den verschiedenen Temperaturbe- 
dingungen) de&t, fallen die Sandkgrnchen auseinander, dabei werden die 
Eih/illen zerrissen, und die Larven gelangen ins freie Wasser. 

Versuche, bei denen Embryonen mit Hfille vorzeitig aus dem Ringverband 
gelgst wurden, best/itigten, daft die Larven, trotz der intensiven Drehbewe- 
gung in der Hiille, si& selbst nicht befreien k6nnen. W/ihrend die Veliger, die 
sich noch im Laichring befanden, nach dessen Zerfall bereits s&liipften, dreh- 
ten sich .die Larven in den vorher losgel6sten Hiillen noch kr/iftig, als diese 
nach einigen Tagen schon stark verpilzt waren. 

Sfimtliche Veliger, die na& der oben beschriebenen Behandlung schliipf- 
ten, entsprachen in ihrer Morphologie den Larven, die THOaSON ffir Lunatia 
,~itida beschrieben hat. 

VI. Zusammenfassung 

Bei den Untersuchungen fiber die Funktion der ,,Bohrdriise" der Natici- 
den konnte zur weiteren Kenntnis der Laichgelege yon Lunatia nitida - -  
wegen ihrer typischen Form hier ,,Laichringe" genannt - -  beigetragen und 
laichende Weibchen bei der Herstellung der Ringe direkt beobachtet werden. 

Nach quantitativen Bodenfaunauntersu&ungen von 1949 bis 1960 kommt 
L. nitida im Ostteil der Deutschen Bucht am hfiufigsten in schlicksandigen 
Bgden vor. 

Die Bestandsschwankungen yon Lunalia sind vor allem abh~ingig yon der 
Abundanz der Lamellibranchier, den Hauptn~ihrtieren der Naticiden. 



Bd. VIlI, H. 1: Ziegelmeier, Zur Fortpflanzungsbiologie der Naticiden 117 

Die stark fiberstrgmten flacheren Reinsandgrfinde im Untersuchungsgebiet  
vor den Nordfriesischen Inseln werden v o n d e r  kleinen Nabelschne&e gemie- 
den. Die durch die Str6mungen verursachten Sandverdr i f tungen stellen beson- 
ders fiir die auf tier BodenoberflSche l iegenden nitida-Laichgelege eine Gefah r  
dar. 

Nach Form und St,ruktur nehmen die Laichringe yon L. nitida eine Son- 
derstel lung unter  den bisher beschriebenen Nat ic iden-Laichgelegen ein. Das 
wichtigste Marl des Ringes ist der  innere Durchmesser, sein W er t  de&t  sich 
mit der Geh/iuseh6he des entsprechenden Weibchens. Z fh lu n g en  bei 38 Laich- 
r ingen ergaben eine durchschnittliche Eizahl yon 8140 pro Gelege. 

Die Schwierigkeiten, bei L. nitida die Geschlechter nach / iugeren  Schalen- 
merkmalen zu determinieren,  werden besprochen. 

Nach Aquariumsbeobachtungen k6nnen nitida-Weibchen bis 19 Laich- 
ringe in einer Fortpflanzungsperiode ablegen, als Intervall  zwischen den ein- 
zelnen Laichabgaben wurden  im Durchschnitt 4 - -5  Tage  ermittelt.  Daraus  
war zu folge,rn, daf~ die Laichzeit am natfirlichen Standort  2 - -6  Monate  an- 
dauert.  

Die AuswahI der Korngrgt;e des im Laichring eingebauten Sandes wird  
durch ,Siebebewegungen" ermiSglicht, die der hintere obere Rand des Pro-  
podium w~ihrend des Laichaktes ausf/ihrt. Eine Randfa l te  bewegt sich in 
etwa l sec. wellenf6rmig yon rechts nach links. Das auf diese Weise  in die 
unter  dem zum GehSuse hochgezogenen Propodiumtei l  l iegenden HiJhlung 
fal lende Sediment wird dort  mit Sch[eim vermischt  und, w~ihrend sich das 
Weibchen schubweise um das GehSuse als Achse im entgegengesetzten Uhr -  
zeigersinne dreht,  bei jedem Schub auf der rechten Seite herausgedriickt. Dabei 
gelangen die Eier vom [lteru,sausgang fiber die ,,Eirinne", einer Haut fa l ten-  
duplikatur  auf dena Kopffulg, in das Sand-Schleim-Gemisch. 

Fiir 1 Windung  des auf diese Weise geformten Laichringes ben;Stigt alas 
Weibchen etwa 2 Stunden. Die um ungef~ihr I Windung  vorher  abgelegten 
Eier sind um einen lb'urchungsschritt voraus. 

Die friihesten Furchungsstadien tier L. nitida-Eier bis zum ersten Mikro-  
merenquar te t t  werden  kurz geschildert und eine Methode,  die frisch aus den 
Aquar ien  en tnommenen Laichringe zum einwandfre ien  Schliipfen der Veliger-  
larven zu bringen, wird beschrieben. 
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