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Einleitung.

Die beiden Kreiselschnecken Gibbula umbilicalis (Da Costa 1778) und G. pen-
nanti (PaiLipp1 1851) sind hiufige Bewohner der Gezeitenzone atlantischer Felski-
sten. Die geographische Verbreitung wird fur umbilicalis mit Stid- und West-
Grofbritannien, Irland, den Atlantikkiisten Frankreichs und der Iberischen Halb-
insel angegeben, fur pennanti werden die Britischen Kanalinseln und die atlanti-
schen Kiisten Frankreichs und Spaniens sowie die Kanaren genannt (NORDSIECK
1982).

Die Einordnung der beiden sehr nahe verwandten und weitriumig sympatrisch
vorkommenden Schnecken als ,Zwillingsarten“ orientiert sich an der von Mayr
(1942: 151) gegebenen allgemeinen Definition: Zwillingsarten sind ,,pairs or even
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larger groups of related species which are so similar that they are considered as
belonging to one species until a more satisfactory analysis clears up this mistake*

Die gemeinte Aufklarung der Verhiltnisse wurde in diesem Fall angebahnt durch
PHiLiepr (1851), der 73 Jahre nach Erstbeschreibung von G. umbilicalis (Da Costa
1778) einige thm als ,,Varietat* von umbilicalis ibergebenen Exemplare als eigene
Art (,, Trochus pennanti“) aussonderte. In der Folgezeit anderte sich jedoch zunichst
wenig, da man G.pennanti — wenn liberhaupt — weiterhin als Varietit von
umbilicalis fiihrte (ForBeEs & HANLEY 1853, JEFFREYS 1863-1869, DAUTZENBERG
1897) oder allenfalls als Subspezies (WiNckwoRTH 1932).

Wenn neuere Darstellungen schliefllich zwei Arten unterscheiden (CorNET &
MARCHE-MARCHARD 1951, NORDSIECK 1968, 1982, McMiLLAN 1968, GRAHAM
1971, GuisoTTl & MELONE 1972), so basiert die Unterscheidung im wesentlichen
auf lichtmikroskopischen Untersuchungen der Radula (DAUTZENBERG & FiscHER
1925, GAILLARD 1953/54, nur letzterer mit Abbildungen) sowie auf der Feststel-
lung, da} sich nur bei G. pennanti der Nabel des Gehiuses im Laufe der Ontogenese
schliefit (GaiLLarp 1953/54). Alle ubrigen morphologischen Angaben blieben
widerspriichlich und tiberwiegend zur Differentialdiagnose wenig geeignet, so auch
die Gehiusemerkmale bei NoRDsIEK (1968, 1982).

Symptomatisch erscheint eine gewisse ,Scheu, das Gehiuse von G.pennanti
iberhaupt abzubilden (Gehiuseabbildungen fehlen bei GaiLLarp 1953/54,
McMiLLan 1968 und GraHam 1971). Norbpsieck (1982) bietet je eine Skizze von
G. umbilicalis und G. pennanti. Sie entsprechen ungefihr den eigenen Zeichnungen
(Abb. 1), die durchschnittliche Verhiltnisse in der Bretagne wiedergeben. Derartige
Abbildungen ignorieren jedoch die Variabilitit von Gehiduseform und -muster und
damit wohl die eigentliche Ursache fiir die verzdgerte artliche Abgrenzung von
G.pennanti und fiir die Schwierigkeiten, die bis in die neueste Zeit fiir die
Identifikation im Freiland bestehen (s. Diskussion).

Die vorliegende Arbeit versucht eine genauere Definition der beiden Arten mit
Hilfe einer Kombination verschiedener morphologischer Verfahren. In licht- und
rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen wird die Verlafllichkeit der
Radula-Merkmale gepriift. Als zweites werden Gehiduseform und -firbung erneut
gesichtet und der genaue Zeitpunkt des Nabelschlusses bei G. pennanti ermittelt.
Schliefflich wird die Morphologie des Weichkorpers vergleichend untersuche.

In das Radula-Kapitel werden aus Vergleichsgriinden z. T. Ergebnisse von zwei
weiteren Gibbula-Arten einbezogen, und zwar von G. cineraria (LINNE 1766) und
G. tumida (MoNTAGU 1803).

Material und Methode.

Das gesamte den Untersuchungen zugrundeliegende Material stammt aus der
Sammlung der Marburger Zoologie, und zwar von folgenden Fundorten:

Roscoff (Bretagne, Frankreich): G.umbilicalis, G.pennanti, G.cineraria (1982/83, eigene
Aufsammlungen),

Jersey (Brit. Kanalinseln): G.umbilicalis, G.pennanti (1979, Prof. H.O. v. HacEen, Mar-
burg),

Hendaye (Biscaya, Frankreich): G. umbilicalis, G. pennanti (1982, eigene Aufsammlungen),

Zarautz (Biscaya, Spanien): G. umbilicalis (1982, eigene Aufsammlungen),



Vigo (Nordwest-Spanien): G. umbilicalis, G. pennanti (ded. Dr. E. RoLan, Vigo),
Chipiona (Siidwest-Spanien): G. umbilicalis (1985, Prof. H. O. v. HAGEN, Marburg),
Helgoland (Deutsche Bucht): G. tumida (1985, Dr. S. HEINIG, Marburg).

Radula-Untersuchungen: Fiir alle angegebenen Arten und Fundorte wurden 10-
20 adulte Exemplare (mind. 5 Gehdusewindungen) lichtmikroskopisch untersucht
und 5-10 Exemplare gezeichnet; zusitzlich wurden 15 Exemplare mit 3 bis 4%
Gehiusewindungen und 20 Exemplare mit unklarer Gehduse-Morphologie tiber-
priift. Am Rasterelektronenmikroskop (REM, Leitz AMR 1200 B mit integriertem
Fotoaufsatz Leica M4-P) entstanden Aufnahmen aus dem mittleren Radulabereich
von jeweils 10 Radula-Exemplaren von G.umbilicalis und pennanti aus Roscoff.
Zur Erginzung wurden 2-5 Exemplare beider Arten aus Jersey und Vigo unter-
sucht, auflerdem 2 Exemplare von umbilicalis aus Hendaye und 5 von cineraria aus
Roscoff.

Das Aufkleben der priparierten Radula in Langsrichtung auf einem 1 cm langen
und 1-5 mm dicken Kupferdraht hob die storende Langsaufrollung auf und ermog-
lichte einen besseren Einblick in die Zahnzwischenraume (vgl. dhnliches Verfahren
bei PLOEGER & BREURE 1977). Goldbedampfung (Schichtdicke 8-10 mm) mittels
eines Baker Union Sputter.

Das zur Untersuchung von Gehauseform und -farbung herangezogene Material
(Stichprobenumfinge fiir die metrischen Untersuchungen s. Tab. 1) wurde in allen
Zweifelsfillen (subadulte und gehdusemorphologisch unklare Exemplare) mit Hilfe
derjenigen Gehiuse ,geeicht®, deren Radulamorphologie bekannt war. Die mit
einer Schublehre abgegriffenen Gehausemafle sind der Abb.1 zu entnehmen. Aus
Héhe (H) und gréfitem Durchmesser (D) wurde der H/D-Index bestimmt, gemit-
telt und mit Hilfe des t-Tests verglichen.

Abb. 1. Gehiuse (Form und Muster in durchschnittlicher Ausprigung) aus Roscoff (Bre-
tagne). A) Gibbula umbilicalis, B) Gibbula pennanti — H = Gehidusehche, D = Gehiuse-
durchmesser.



Die Morphologie des Weichkorpers wurde am betaubten (und damit unkontra-
hierten) lebenden Tier untersucht, und zwar an je 12 Exemplaren von G. umbilicalis
und G. pennanti aus Roscoff und 3 weiteren Exemplaren von G.umbilicalis aus
Chipiona. Verfahren: Uberfiihrung der lebenden Tiere in 500 cm® Meerwasser, in
welches 20-30 Tropfen gesittigte MgCl,-Losung gegeben wurden; nach Einsetzen
der Betiubung (6-12 Std.) vorsichtiges Entfernen des Gehiuses (Schraubstock,
Durchtrennen des Columellar-Muskels); submerse Untersuchung unter dem Bin-
okular. Zum Aufsuchen der Urogenitaléffnung (zum Begriff s. FRETTER & Gra-
HaM 1962) mufite die Mantelhdhle auf der rechten Seite aufgeschnitten werden

(Abb. 5).

Ergebnisse.

Radulamorphologie.
1. Lichtmikroskopische Befunde

Die Radula der untersuchten Gibbula-Arten ist von typisch rhipidoglossem
Aufbau (Abb. 2), doch zeigt der erste Marginalzahn (M,, vgl. Taf. 1, Fig.7 und 8)
einen auffallend groflen Zahnkorper und vermittelt in seiner Form zwischen den
Lateralzihnen und den iibrigen Marginalzihnen. Wahrscheinlich verstirkt dieser
Zahn eine besonders stark beanspruchte Radulapartie. Insgesamt ergibt sich somit
folgende Radulaformel (Erkldrung der Buchstaben in der Legende von Abb.2):

MZ—n M] L Ce L M1 MZ—n
o+ 1+5+1+5+1+0

Die Skizzen B und C der Abb. 2 wurden von GAILLARD (1953/54) iibernommen
und jeweils durch die ersten drei Marginalzahne erganzt. Die eigenen lichtmikro-
skopischen Zeichnungen (Abb.3) wurden so angelegt, dafl sie mit diesen Skizzen
unmittelbar verglichen werden kdnnen.

In der Abb.3 sind reprisentative Radulazeichnungen fiur die verschiedenen
Fundorte zusammengestellt. Bei G. umbilicalis (Nr. 1-6) zeigt sich am Zentralzahn
ein durchweg breiter Zahnhals mit breiter wulstformiger Zahnkrone, die relativ
selten (Nr.3 und 4 und auch an diesen Fundorten nicht bei allen Exemplaren) die
bei GAILLARD eingezeichnete mediane mundwirts gerichtete Aufbiegung (s. Pfeil)
erkennen lifit. Am Zahnhals befinden sich beiderseits fliigelartige, relativ schmale
Lamellen, die GarLLARD nicht angegeben hat. Doch lafit auch seine Zeichnung ein
anderes wichtiges Detail erkennen, das sich in Abb.3 (Nr.1-6) zeigt: Der Lateral-
zahn L; besitzt immer einen schmalen Zahnkorper.

Der Zentralzahn von G. pennanti (Nr. 7-10) hat einen relativ schmalen Zahnhals,
der in einer zhnlich schmalen, nie in der Mitte aufgebogenen Zahnkrone endet. Eine
mediane Umbiegung dieser Krone in Richtung Radulatasche ist nicht so regelmiflig
und ausgepragt zu finden, wie die Zeichnung von GaiLLarD erwarten lifit. Die
seitlichen Lamellen des Halses erscheinen relativ breit. Breiter ist auch der Kérper
von Ls. Dieser Zahn trigt im Vergleich zu G.umbilicalis eine ausgesprochen
kriftige Zahnkrone mit einem besonders deutlichen distalen ohrférmigen Aufien-
fortsatz (Pfeil in Nr.7). Es ist anzunehmen, dafl GaiLrarp die letztgenannten



Abb.2. Radula und Radulazihne. A) Zur Untersuchung herangezogener Radula-Abschnitt
(distal = oben); B, C) Halbe Zahnquerreihe von G. umbilicalis (B) bzw. pennanti (C); von
den zahlreichen Marginalzihnen wurden nur die ersten drei gezeichnet; D) Lateralzihne im
Lingsschnitt. — Distal ist in A-C oben, in D rechts, Ba = Basismembran, Ce = Zentralzahn,
L,-Ls = Lateralzahne, M = Marginalzihne, Zk = Zahnkorper, Zkr = Zahnkrone. — (B und
C nach GaiLrarp 1953/54 unter Hinzufiigung von M).

Merkmale ebenfalls zum Ausdruck bringen wollte, doch sind bei ithm gerade die
Lateralzihne allgemein relativ ungenau skizziert (Abb. 2).

Kontrollen an relativ jungen Exemplaren (3% bis 5 Umginge) zeigten, dafl die
aufgefithrten Radula-Merkmale bei beiden Arten schon bei 3% bis 4 Windungen
sicher erkennbar sind. Bei jingeren Tieren ist in der Regel die Morphologie des
Zentralzahns noch nicht vollstindig ausgeprigt.

Die zu Vergleichszwecken abgebildeten Zahnreihen von G. tumida und G. cine-
raria (Abb. 3, Nr. 11 bzw. 12) unterscheiden sich von den beiden bisher besproche-
nen Arten vor allem durch die auffillige Breite des Zentralzahns, der bei tumida
(Nr.11) auflerdem praktisch halslos ist. Bei G. cineraria ist der Zahnkorper des
Zentralzahns im proximalen Bereich so tief ausgeh6hlt, daf§ bereits im Lichtmikro-






skop eine Stufe auffillt (Nr.12). Eine mittlere Aufbiegung der Zahnkrone (vgl.
umbilicalis) fehlt bei beiden Vergleichsarten.

Als Ergebnis der lichtmikroskopischen Untersuchungen lifit sich zusammen-
fassen:

— Die Variabilitit der Radula von G. umbilicalis und G. pennanti ist — trotz
einiger Korrekturen an den Skizzen von GAILLARD (vor allem in Hinblick auf den
Zentralzahn) — nicht so groff, daff nicht verlifiliche Artunterschiede tibrigbleiben.
Sie betreffen vor allem den Zentralzahnhals und dessen Krone sowie die Form von
Ls.

— Die Unterschiede, die zwischen den unstrittigen Arten G.cineraria und
G.tumida und zwischen jeder dieser Arten und den beiden hier verglichenen
Zwillingsarten bestehen, sind nicht wesentlich gréfler als die Unterschiede zwischen
diesen beiden Zwillingsarten.

2. Rasterelektronenmikroskopische Ergebnisse

Die Uberpriifung der lichtmikroskopischen Befunde anhand von REM-Aufnah-
men (Taf. 1) bestitigt die vorstehend zusammengestellten Unterschiede zwischen
G. umbilicalis und G. pennanti. Ein Vergleich der Fig.7 und 8 unterstreicht noch-
mals den groflen Formunterschied des dufleren Lateralzahns (Ls): Der distale
ohrférmige Auflenfortsatz ist bei G.pennanti (Fig.8) erheblich grofer als bei
umbilicalis (Fig. 7) und auch als bei der nicht abgebildeten Vergleichsart G. cinera-
ria. Am Zentralzahn (Fig. 5 mit Fig. 6) bestitigt sich vor allem die grofiere Breite der
Lamellen am Zahnhals von G. pennanti.

Dariiberhinaus verdeutlichen jedoch die REM-Aufnahmen eine Rethe weiterer
Unterschiede. Der Eindruck des schmileren Halses am Zentralzahn von G. pen-
nanti (Fig.6) ist z.T. eine Folge des hier (im Bilde unten) breiteren Zahnkorpers.
Der gemeinte Proximalbereich des Zentralzahns erweist sich noch in anderer
Hinsicht als aufschlufireich: Die bei G. cineraria bereits im Lichtmikroskop auffal-
lende, mit einer Stufe beginnende Aushshlung (Abb.3: Nr. 12) wird in der REM-
Aufnahme von G. cineraria (Fig.4) als symmetrische Doppeleinbuchtung erkenn-
bar. An entsprechender Stelle zeigt nun G. umbilicalis (Fig. 5) zwei kleine rundliche
Mulden, die durch einen breiten Mlttelsteg getrennt werden, wihrend die beiden
Mulden bei G.pennanti (Fig.6) zu einer einzigen langgestreckten Einsenkung
verschmolzen sind.

Weniger ausgepriagte Unterschiede betreffen schliefflich kleine Dentikel jeweils
auflen an den Zahnkronen der Lateralzihne. Die Dentikelzahl je Zahn schwankt —
was auf Taf. 1 nicht zum Ausdruck kommt — bei umbilicalis zwischen 2 und 5, bei
pennanti zwischen 3 und 5. Auch fir die Marginalzihne, die am oberen Zahnbogen
auflen kleine Dentikel tragen, bestehen derartige Unterschiede: umbilicalis zeigt
dort 1-2, pennanti 1-3 Dentikel.

Wie bei allen drei abgebildeten Arten ersichtlich, befindet sich auch an der
Auflenseite der Lateralzahne (L; bis L,) jeweils am Zahnhals eine lichtmikrosko-
pisch nicht erkennbare Lamelle, die den Zentralzahnlamellen entspricht.

Form und Firbung des Gehiuses.

Wie bereits eingangs erwihnt, reicht die Mehrzahl der in der Literatur (NoRD-
SIECK 1968, GH1sOTTI & MELONE 1972 u.a.) angefiihrten Gehiusemerkmale fur



Abb. 4. Gehiuse-Lingsschnitte von Gibbula wmbilicalis (A) Gibbula pennanti (B). —
Dimension der Spindelhshle (S) bei den ersten 3-4 Umgangen fiir beide Arten etwa gleich.
Nabel (N) verschliefit sich bei B durch verstirktes Dickenwachstum des letzten Umgangs (U)
und durch Umschlagen der Lippe (L).

eine sichere Artunterscheidung nicht aus, da sie zu variabel sind. Das gilt auch fiir so

spezielle Merkmale wie Anzahl der Spirallinien auf den Gehiausewindungen, Form

des letzten Umgangs, Basiswinkel und Form der Gehiusemiindung.

Einen Schritt weiter miifite das pennanti-Merkmal ,Nabel adult verschlossen®
fithren, doch ist dabei folgendes zu beriicksichtigen:

— Der genaue Zeitpunkt des Verschlusses war bisher unbekannt. Er vollzieht sich,
wie Abb.4 erkennen laflt, normalerweise im Laufe des 5. Umgangs. In dieser
Wachstumsphase sind die Tiere jedoch langst adult zu nennen. Im Zuge der
Weichkdrperuntersuchungen (s.u.) konnte namlich festgestellt werden, daf}
beide Arten schon bei einem Gehiusedurchmesser von 8-9 mm (entspricht ca. 4
Windungen) Fertilitat zeigen (vgl. dazu auch WiLLiams 1964).

— Vor dem Erreichen des 5. Umgangs kann man aus geringer Nabelgrofle nicht mit
Sicherheit folgern, daf sich ein spaterer Verschluff anbahnt: Es kommen grofle
umbilicalis-Gehause mit sehr kleinem Nabel vor (Abb.5: Nr.3 u. 4).

— Es gibt pennanti-Gehiuse, bei denen sich der Nabel auch nach 5 Umgingen nicht
vollstindig schliefft (GaiLLARD 1953/54, eigene Untersuchung), sowie umbilica-
lis-Gehiuse, bei denen der Nabel im Laufe der adulten Wachstumsphase durch
einen dunnen Spindelkallus bedeckt wird. Dieser Kallus ist allerdings nur bei
adulten Exemplaren von Maximalgrofle zu finden (mit 5% Windungen und dicker
Perlmuttschicht in der Miindung).

Hilfreich ist vielfach die Bestimmung von Gehiusehdhe und -durchmesser und
vor allem die Berechnung des H/D-Index. Wie Tab. 1 zeigt, liegt der H/D-Index
bei G. pennanti in einem engen Spielraum um 0-91. Der Wert ist damit im Mittel um
0-1 grofler (Ausnahme: Vigo) als der etwas variablere H/D-Index von G. umbilicalis.
Diese Unterschiede des Mittelwerts sind zwar ein weiteres Indiz fir den Artcharak-
ter der beiden Formen, doch lifit sich der Index im Einzelfall nicht immer als sichere
Bestimmungshilfe verwenden. So gibt es umbilicalis-Gehause mit einem H/D-Wert



Tabelle 1. Gehiusemafie (vgl. Abb. 1) und H/D-Index von G. umbilicalis und pennanti (nur
Gehiuse mit mind. 5 Umgingen). Interspezifische Unterschiede (H/D-Index) gesichert auf
dem Niveau p < 0-001 (Ausnahme Vigo: p < 02). Intraspezifische (regionale) Unterschiede
(H/D-Index) fiir G. umbilicalis auf dem Niveau p < 0-05 gesichert (Ausnahme Jersey/Chi-
piona). H/D-Index von G. pennanti relativ konstant.

Gibbula umbilicalls Gibbula pennant!

Fundort Hohe(H) Durchmesser(D)| H/D-Index Hhe (H) Durchmesser(D)| H/D-Index

Roscoff 12.40+0.59 14.95+0.31 0.82£0.03 13.72+0.88 15.0%0.31 0.91x0.04
n = 30 n = 30

12.15+0.86 0.80%0.05 0.91x0.03

n = 63 n = 54
0.7840.05 0.91%0.01
n 25 n =
0.85%0.05
n = 10
0.88:0.04 0.90x0.05
n = 31 n =16
0.80%0.07
n = 40

> 091 (pennanti-Bereich), die jedoch besonders weit genabelt sind (gewohnlich
umbilicalis-Merkmal).

In solchen und anderen unklaren Fallen ist bei leeren Gehiusen (also ohne die
Moglichkeit, auf die Radula zuriickzugreifen) nur noch der Rekurs auf das Farbmu-
ster moglich. Angesichts der Schwierigkeiten, die in diesem Zusammenhang die
Gehiusewindungen bereiten (s. u.), richtet sich die Aufmerksamkeit verstirkt auf
die Musterung der Gehiusebasis (vgl. FRETTER & GraHAaM 1962 fiir die Unterschei-
dung von G.umbilicalis und G. cineraria). Die in Abb.5 gezeichneten Farbmuster
der Gehausebasis sind verlafilicher, als zu befurchten war. Typisch fur G. umbilica-
Iis sind radiire Farbbander, die vom Nabelbereich zur Basiskante ziehen (Abb.5:
Nr.1). G. pennanti (Nr.2) zeigt dagegen ein schachbrettartiges Farbmuster auf der
Gehiusebasis. Sofern bei G. umbilicalis particlle Anklinge an ein solches Schach-
brettmuster auftreten, bleiben doch an anderen Stellen der Basis radiire Farbbinder
erkennbar (Nr.3). Die Binder konnen ihre Krimmungsrichtung ubrigens umkeh-
ren (Nr.4). Die Zugehorigkeit dieser Varianten (Nr.3 und 4) zu G. umbilicalis
wurde durch Radulakontrollen bestatigt.

Die Farbflammen der Gehiusewindungen stehen bei G. pennanti an allen Fund-
orten durchschnittlich etwas enger und rufen einen etwas dunkleren Gesamtein-
druck als bei der Schwesterart hervor (Abb. 1). Doch ist dieser Eindruck schwer zu
prizisieren, und haufig ist die Farbschicht der Windungen durch Abnutzungen
bzw. Aufwuchs ohnehin iiberwiegend unkenntlich.

Neben den Artunterschieden gibt es eine geographische Variation der Firbung,
an der beide Zwillingsarten teilhaben: In Roscoff und Jersey sind die Farbflammen
dunkelviolett auf creme-grauem Grund, in der Biscaya graubraun auf fast weiflem
Grund und in Vigo (und Chipiona) rotbraun auf hellbraunem Grund (wobei sich
die Farbflammen 1m letztgenannten Fall z. T. in unregelmiflige Farbsprenkel aufls-
sen konnen). Korrespondierend mit den regionalen Unterschieden in der Radula-
morphologie (Abb. 3) laflt Tab. 1 erkennen, dafl auch Héhe und Durchmesser der



Abb.5. Farbmuster der Gehausebasis. 1, 2) typisches Farbmuster von Gibbula umbilicalis (1)
bzw. Gibbula pennanti (2); 3, 4) haufige Farbmustervarianten von Gibbula umbilicalis (alle
aus Roscoff).

Gehiuse eine artunabhingige geographische Variation zeigen. Man kann hier
mindestens zwei Gruppen unterscheiden. Eine lusitanische Gruppe (Hendaye,
Vigo) mit kleineren Abmessungen steht bei beiden Arten einer keltisch-borealen
Gruppe mit grofleren Gehausemaflen gegeniiber (Roscoff und Jersey). Maximal-
werte liegen aus Roscoff vor: G.umbilicalis 14-8/17'1 mm; G.pennanti 165/
17-3 mm.

Morphologie des Weichkorpers.

In der Literatur findet man nur fir G. umbilicalis und G. cineraria Abbildungen
bzw. Beschreibungen zur Weichkérpermorphologie (ForBes & HaNLEY 1853,
RanpLEs 1905, FrRank 1914, ANkEL 1936, GerscH 1936, FRETTER & GRAHAM
1962). Der bisher nicht beschriebene Weichkorper von G. pennanti ist hier in

10



Mﬂ»)/f/}

Abb. 6. Weichkérper von Gibbula pennanti aus Roscoff: Ubersicht mit Hinweisen auf die
Detailzeichnungen der ventralen Pseudoproboscis (Abb.7) bzw. der Urogenitaloffnung
(Abb.9). — A = Auge mit Augenstiel und (nur rechtsseitig vorhandenem) zipfelartigen
Fortsatz an der Unterseite, C = Ctenidium, E = Enddarm, Ep = rechtes Epipodium (linkes
Epipodium zhnlich, jedoch am Rand stark ausgefranst), G = Gonade, Hy = Hypobranchial-
driise, K = Kopflappen, Kt = Kopftentakel, IN = linke Niere (Papillarsack), IT = laterale
Tentakel, Mi = Mitteldarmdriise, Mr = Mantelrand mit Pigmentzellen, O = Operculum, Os
= Osphradium, P = Pericard, Pr = Pseudoproboscis, R = Rinne im Manteldach, rN = rechte
Niere, S| = Schnittlinie (Praparation), Sm = Spindelmuskel, V = Schlinge des Vorderdarms.

Abb. 6 (Ubersichtsskizze mit erdffneter Mantelhéhe) dargestellt. Die allgemeine
Morphologie ist der von G. umbilicalis sehr dhnlich, die Firbung an Kopf, Fuf§ und
Mantelhohlenboden bei G. pennanti etwas dunkler, nimlich grunlich grauschwarz.

Im Zuge von Detailuntersuchungen lielen sich einige klare Merkmalsunter-
schiede finden:

— Die Pseudoproboscis (Abb.7) zeigt bei beiden Arten ventralmedian eine
Rinne, doch ist diese Rinne bei G. umbilicalis flach und kurz und wird in symmetri-
scher Weise von mehreren wulstigen kleinen Fortsitzen begleitet. Bei G. pennanti
ist die Rinne deutlich tiefer und linger, und die Fortsitze lassen eine Rechts-Links-
Asymmetrie erkennen.
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Abb. 7. Pseudoproboscis von ventral (vgl. Hinweis in der Ubersichtsskizze Abb.6). Artun-
terschiede von innerartliche Variation. Links Gibbula umbilicalis, rechts G. pennanti.

— Der Radulaknorpel (Abb.8) ist bei G.pennanti breiter und deutlicher S-
formig geschwungen als bei der Schwesterart.

— Besonders deutliche Artunterschiede zeigen sich im Bau der drusigen Rosette,
welche die weibliche Urogenital6ffnung umsteht (die mannliche Geschlechtsoff-
nung ist in beiden Fillen ein einfacher Spalt). Um funktionsbedingte Defekte
auszuschlieflen, wurden fiir diese Untersuchungen nur Exemplare im gleichen
Reifungsstadium der Ovarien (,stage 2... Lips of right Kidney-opening well
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Abb. 8. Radulaknorpel (Odontophor) von dorsal. Links Gibbula umbilicalis, rechts G. pen-
nanti. — K = (vordere) Knickkante, L = medianes Ligament, R = Knorpelhilfte.

Abb.9. Lage und Form der driisigen Anhinge der weiblichen Urogenitaléffnung (vgl.
Hinweis in der Ubersichtsskizze Abb. 6). Links Gibbula umbilicalis, rechts G. pennanti. — E
= Enddarm, Hy = Hypobranchialdriise, IN = linke Nierendffnung, M = Manteldach, U =
Urogenitaldffnung (am gemeinsamen Ausfithrgang von Gonade und rechter Niere). 1, 2, 3, 4,
4a Anhinge anderer Individuen (4a um 90° gedreht).
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marked®, nach WiLLiams 1964) verglichen. Dabei ergab sich, daff die weibliche
Urogenitaloffnung bei G. umbilicalis immer von wenigen (3-4) kugeligen Driisen-
fortsitzen umgeben ist, bei pennanti jedoch immer von einer Vielzahl (8-12)
fingerformiger, gefranster Anhinge (Abb.9).

Bei beiden Arten erwiesen sich Exemplare mit 4 Gehduse-Umgéngen als bereits
adult (Gonaden und driisige Rosette der weiblichen Urogenitaléffnung voll entwik-

kelt).

Diskussion.

Die Ergebnisse verdeutlichen, daf} die beiden Zwillingsarten G. umbilicalis und
G. pennanti durch eine Reihe von Merkmalen sicher voneinander abgrenzbar sind.
Die Unterschiede betreffen nicht nur die Radula, sondern auch das Gehiuse und
sogar den Weichkorper, der sonst nur auf dem Gattungsniveau fiir diagnostische
Zwecke herangezogen wurde (s. FRETTER & Granam 1962 fir Gibbula und
Calliostoma). Die Aufklirung des gesonderten Artstatus von G. pennanti, die 1851
durch PuiLippr angebahnt wurde und in der Folgezeit nur zégernd Fortschritte
machte, kann damit als abgeschlossen gelten.

Es ist hervorzuheben, daff der Rekurs auf das Farbmuster der Gehiusebasis auch
die Bestimmung leerer Gehiuse wesentlich erleichtert und sichert. Das Schachbrett-
muster der Basis bei G. pennanti wurde bereits in der Erstbeschreibung (PriLipPI
1851) ausdriicklich erwahnt und ist eine wesentliche Stiitze fir die Annahme, daff
PriL1pp1 wirklich die Art meint, die heute unter G. pennant: gefuhrt wird. Eigenar-
tigerweise hat das Merkmal in die neuere Literatur bisher keinen Eingang gefunden,
so daf} die Abbildungen und Beschreibungen anfallig fir mannigfaluge Verwechs-
lungen blieben: Nach dem Farbmuster zu urteilen, stellt die von GuisorT &
MEeLoNE (1972) mit ,Gibbula pennanti“ bezeichnete Abbildung allem Anschein
nach nicht diese Art dar, sondern eine hohe Form von G.umbilicalis aus der
lusitanischen Provinz. Moglicherweise beruht es ebenfalls auf Verwechslungen,
wenn NORDsIECK (1982) nicht fir G.pennanti, sondern fir G.umbilicalis eine
grofiere Dichte der Farbflammen angibt und ausgerechnet G. umbilicalis die grofiere
Formkonstanz zubilligt.

Schliefflich sind auch die Angaben von Norpsieck (1982) uber die Zonierung
der beiden Arten im Biotop unrichtig: G. umbilicalis lebt nicht tiefer als G. pen-
nanti. Eigene Freilanduntersuchungen im Felslitoral von Roscoff und Hendaye
(BEck 1983) ergaben folgende Zonierungssequenz von oben nach unten: Mono-
donta lineata —Gibbula umbilicalis —Gibbula pennanti —Gibbula cineraria —Callio-
stoma zizypbinum. Dieselbe Abfolge it sich auch aus anderen Literaturangaben
kombinieren (FRETTER & GRAHAM 1962, GAILLARD 1964, GHISOTTI & MELONE
1972). Wieweit auch die eingangs zitierten Verbreitungsangaben NORDSIECKs
(1982) durch Verwechslungen verfilscht sind, wire noch zu tiberpriifen.

Aus den hier mitgeteilten Ergebnissen ausgespart bleiben Uberlegungen zu der
Frage, welche der beiden Arten als urspriinglicher und welche als stirker abgeleitet
gelten kann. Auch verwandtschaftliche Beziehungen zu anderen europiischen
Gibbula-Arten wurden nicht naher diskutiert. Diese Fragen sollen im Zusammen-
hang einer in Vorbereitung befindlichen Revision der europiischen Gibbula-Arten
behandelt werden.
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Zusammenfassung.

Die Arbeit gibt eine ausfihrliche Begriindung des Artstatus der westeuropiischen Kreisel-
schnecken Gibbula umbilicalis und Gibbula pennanti. Die zugrundeliegenden Materialfunde
reichen von der Bretagne bis Siidwest-Spanien. Deutliche Artunterschiede wurden fur fol-
gende Merkmale gefunden:

1. Radula (lichtmikroskopische u. REM-Befunde): Form des 5.Lateralzahns, Breite des

Zentralzahns, dessen Zahnkrone sowie Abstufungen am Zentralzahnkéorper;

2. Gehiduse: Nabelgrofle, Farbmuster auf der Gehausebasis, Hohen/Durchmesser-Index;
3. Weichkorper: ventrale Rinne der Pseudoproboscis, Radulaknorpel, driisige Fortsitze der
weiblichen Urogenital6ffnung.

Summary

The species status of the two West European prosobranch topshells, Gibbula umbilicalis
and Gibbula pennanti, is substantiated using material that ranges from Brittany to southwest-
ern Spain. Species-specific differences were found in respect to the following characters:

1. Radula (according to light and scanning electron microscopy): Shape of the 5 lateral tooth,
width of the neck of the central tooth, the crown of this tooth and the shape of its basal
groove;

2. Shell: Dimension of the umbilicus, colour pattern on the base, ratio of height to diameter
(H/D-index);

3. Body: ventral groove of the pseudoproboscis, radula cartilage, glandular processes of the
female urinogenital opening.
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Erklirungen zu Tafel 1.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen der Radula.

Fig.1, 5, 7.Gibbula umbilicalis von Vigo.
1) Ubersichtsbild, 5) Zentralzahn und Lateralzahne L, und L,, 7) Lateralzihne L,
und L; sowie einige Marginalzihne.

Fig.2, 6, 8.Gibbula pennanti von Vigo.
2) Ubersichtsbild, 6) Zentralzahn und Lateralzihne L, und L,, 8) Lateralzihne L,
und L; sowie einige Marginalzihne.

Fig.3-4.  Gibbula cineraria von Roscoft.
3) Ubersichtsbild, 4) Zentralzahn und Lateralzihne L, und L,.

A = Auflenfortsatz am Lateralzahn L, Ce = Zentralzahn, D = Doppeleinbuchtung am
Zentralzahnkérper von pennanti, La = Lamelle am Zentralzahnhals, L = Lateralzahn, M, =
erster, besonders geformter Marginalzahn, V = muldenartige, symmetrische, durch einen
Mittelsteg getrennte Vertiefungen am Zentralzahnkdrper von umbilicalis.
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Arch. Moll., 117 (1/3), 1986. Tafel 1.

L. Beck: Radula, Gehduse und Weichkorper der Zwillingsarten Gibbula umbilicalis
(Da Costa) und G. pennanti (PHILIPPI).
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