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Beitrage zur Anatomie und Morphologie von Cochlostoma scalarinum
(A & J. B. VILLA 1841)
(Mollusca: Prosobranchia: Cochlostomatidae).

von KARL EDLINGER, Wien.

Zusammenfassung

Morphologisch-anatomische und biometrische Studien an Cochlostoma scalarinum
(A. & J. B. VILLA 1841) wurden an eigenen Aufsammlungen und an Material aus
dem Naturhistorischen Museum Wien vorgenommen. Sie zeigen, daB diese Art
anatomisch anderen Angehdérigen der Gattung Cochlostoma JAN 1830 sehr &hnlich
ist. Weiters ergibt sich eine beachtliche Variabilitdit von Héhe, Breite und anderer
MafRe der Schale sowohl innerhalb der Art als auch innerhalb von Teilpopulationen.
Die Analyse der Variabilitdt von MaBen (Merkmalen, die auch von traditionell
arbeitenden Autoren berlcksichtigt werden) zeigt beachtliche Unterschiede und
morphologische Differenzen der Schalen auch in den Stichproben. Cluster-Analysen
mit SchalenmafBen zeigen, daB Stichproben von verschiedenen Populationen
insgesamt gut unterscheidbar sind. Dies legt nahe, daf3 die Charakterisierung von
Cochlostoma scalarinum als polytypische Art berechtigt ist.

Abstract

Morphological, anatomical and biometrical studies on Cochlostoma scalarinum (A. &
J.B. VILLA 1841) done on local samples and on material of the Museum of Natural
History in Vienna show an anatomy that is very similar to other species of the genus
Cochlostoma JAN 1830, but on the other hand a great variability of size such as
height, width and other morphological features of the shell within the species and
also within particular populations. Investigations of the variability of characters by
metrical and statistical methods in some populations (considered by traditionally
working scientists) discloses impressive metrical divergences and morphological
differences of the shells within the spot checks. Cluster-analyses of shell-measures
show us that spot checks of various populations can be distinguished very well.
These results allow us to assume that the characterisation of Cochlostoma
scalarinum as a polytypic species is justified.

1. Einleitung

Cochlostoma scalarinum (A & J. B. VILLA 1841) ist im norddstlichen ltalien, im
dalmatinischen Kistenland, am Ochrid-See und im Westen Griechenlands verbreitet
(WAGNER 1897, ScHUTT 1986, BANK 1988). Die Art ist (mit Ausnahme der Radula,
BoLE 1994) nur konchyologisch beschrieben (HIRC 1881, WAGNER 1897, BOLE 1994).
Die Morphologie des Weichkorpers war bisher kaum bekannt (BOLE 1994).
Cochlostoma scalarinum wurde in Subspecies bzw. Varietdten gegliedert. An deren
Berechtigung wurden Zweifel geduBert, da sie sich oft auf unterschiedliche
Auspragungen der Schalen auch innerhalb der Fundorte stitzen (WAGNER 1897),
oder die Art wurde als wenig differenziert bezeichnet (SCHUTT 1977, BANK 1988).



Fur den dalmatinischen Raum wurden bislang als haufigste Unterarten Cochlostoma
scalarinum hirci HIRC 1880 und Cochlostoma scalarinum schmidtii (DE BETTA 1870)
gemeldet. Fur die drei Varietdten formosus LETOURNEUX 1885, concinnus
LETOURNEUX 1885 und fenzianus LETOURNEUX 1885 stellte WAGNER (1897) die
weitgehende Identitdt mit der "typischen scalarinus" fest. Durch WAGNER (1897)
wurde auch Bildmaterial vorgestellt, das Unterschiede in der Rippung und im
Mlndungsbereich zeigt. Cochlostoma scalarinum schmidtii soll eine gréBere
Mlndung haben, hirci eine mehr gerundete mit breiterem AuBensaum. Die Rippen
sollen bei hirci héher und weitlaufiger sein.

Die Serien von C. scalarinum, die im Naturhistorischen Museum Wien und im
Senckenberg-Museum in Frankfurt/M. aufbewahrt werden, sind meist einer dieser
beiden Unterarten oder, nach alterer Lesart, "Varietaten” zugeordnet. Eine
Uberprifung verschiedener Stichproben zeigte aber, daf3 diese in sich sehr variabel
sind, sodal3 die eindeutige Charakterisierung problematisch erschien.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist eine teilweise Beschreibung der Morphologie und
Anatomie der Art, soweit dies aufgrund der geringen GréBe durch Sektion méglich
ist, und ein Beitrag zur Lésung der Frage, ob es unterhalb der Spezies-Ebene doch
eine bei bloR3 ,anschauend-vergleichenden" Methoden versteckte, durch Messungen
und statistische Auswertung aber nachweisbare Differenzierung gibt. Dazu soll durch
die statistische Auswertung der Mefergebnisse versucht werden, ein hdéheres
AusmafB an Vergleichbarkeit, Einheitlichkeit und Nachvollziehbarkeit der Unter-
suchungen zu erreichen.

Bearbeitungen der Gattung Cochlostoma JAN 1830 wurden u. a. durch WAGNER
1897 (unter Pomatias), EDLINGER & MILDNER (1979) und BOLE (1994) vorgelegt.
Kritische Positionen gegenlber der subspezifischen Systematik anderer Gastro-
podengruppen und -arten entwickelten vor allem KOTHBAUER & al. (1991). Die
Verbreitung der Gattung in Norditalien behandelt BANK (1988).

2. Material und Methoden

Die beschriebenen Eigenfunde stammen aus dem Kistenbereich der Bucht von

Grebastica, 12 km sudlich von Sibenik und damit fast in der Mitte des dalmatinischen

Kistenlandes gelegen. Sie wurden im August 1984 aufgesammelt. Weitere fiir die

frihen 90er Jahre geplante Aufsammlungen waren wegen der Kriegerischen

Ereignisse in Dalmatien unméglich.

Die Aufsammlungen stammen von sechs markanten Punkten (Fig. 1/2):

F1:  Unbewohntes Gebiet, 15 m Abstand von der Kistenlinie, lockerer Pinienwald.

F2:  Unbewohntes Gebiet, 30 m Abstand von der Kistenlinie, nahe einer alten
Festungsmauer.

F Waldrand, ca. 100 m Abstand von der Kistenlinie, landwirtschaftl. genutzt.

F4: Abhang mit ca. 15% Hangneigung, Pinienwald, Kalksteine, oberhalb der

Klstenstraf3e.

F5: Abhang mit ca. 10% Hangneigung, Pinienwald, Kalksteine, oberhalb der
Kistenstraf3e.

F6:  Abhang mit ca. 10% Hangneigung, Pinienwald, Kalksteine, unterhalb der
Kistenstrale.

Weiters wurden 8 Proben von C. scalarinum aus der Sammlung des
Naturhistorischen Museums Wien untersucht. Sie stammen von verschiedenen



Fundorten und wurden als C. scalarinum hirci sowie C. scalarinum schmidtii

bestimmt (Fig. 1/1):

Probe M1: C. scalarinum schmidlii, Susak, Inv. Nr.: 32.898.

Probe M2: C. scalarinum schmidftii, Skerbina Inv. Nr.: 1.322.

Probe M3: C. scalarinum hirci, Bakar Inv. Nr.: 68.105.

Probe M4: C. scalarinum hirci, Zadar Inv. Nr.: 46.926.

Probe M5: C. scalarinum hirci, Krk, ohne Inventarnummer.

Probe M6: C. scalarinum, insulare Zwergform, Korcula Inv. Nr.: 32.900.

Probe M7: C. scalarinum, insulare Zwergform, Lissa (Vis) Inv. Nr.: 32.777.

Probe M8: C. scalarinum hirci, Bakar, Originalmaterial der Hirc'schen
Untersuchungen, ohne Inventarnummer.

Die Messungen wurden unter einem Binokular (REICHERT) mit Zeichenspiegel

vorgenommen. Die Schalen wurden dafur mit Mineralienkitt auf Platten montiert und

so ausgerichtet, dal3 die Ebene der Mindung waagrecht lag. Die Mef3genauigkeit

betrug 0,05 mm (Rundung auf 0,1). Jede Messung wurde zweimal wiederholt. Bei

Differenzen wurde das arithmetische Mittel aufgerundet verwendet.

Zur Vermessung unter dem Binokular wurden die Schalen montiert. Folgende Mal3e

(0,05 mm Genauigkeit, danach Rundung) wurden genommen (Fig. 4/1):

Schalenhéhe (H)

Schalenbreite (B): Abstand zwischen linkem Rand der vorletzten Windung und

rechtem Mundungsrand)

Breite der vorletzten Windung (B1)

Breite der zweitletzten Windung (B2)

Breite der drittletzten Windung (B3)

Mindungshéhe (MH)

Miindungsbreite (MB)

Rippenabstand (x100) auf dem vorletzten Umgang

Windungszahl (WZ, auf 0, 25 genau)

Im allgemeinen bleibt ab der zweitvorletzten Windung das Verhaltnis zur Breite der

jeweils nachsthéheren Windung konstant. Daraus ergibt sich eine aufféllige

Dreiecksform des oberen Schalenteils, deren Steilheit sich aus dem Verhéltnis

B2/B3 errechnet.

Die so erhaltenen Werte wurden in Form von EXCEL 4.0-Dateien gespeichert. Zur

Auswertung wurden EXCEL 4.0 und EXCEL 5.0 sowie das Software-Paket SPSS.60

verwendet (BROSIUS UND BRoSIUS 1995).

Zur Feststellung von Beziehungen zwischen einzelnen Werten wurden Pearson’s

Korrelationskoeffizienten berechnet:

(N = Anzahl der Félle in

N - — der Stichprobe, X, Y =
S(Xi-X).(Yi-Y) Variable, Sx, Sy =
A= = Standardabweichungen
(N-1).5,.5, der Variablen)

Weiters wurde zur Datenreduktion eine Hauptkomponentenanalyse durchgefihrt,
durch die (Regressions-)Faktoren (als Variablen speicherbar) ermittelt werden,
welche auf die Variabilitat der gemessenen Werte EinfluB3 haben. Dieser Einflu3 des
jeweiligen Faktors wird durch den Wert "Eigenvalue” angegeben. In den "final
statistics" wird schlieBlich jener Prozentsatz angegeben, den die Faktoren mit einem



Eigenvalue Uber 1 auf die jeweiligen gemessenen Variablen haben. Die Werte der
Regressionsfaktoren jedes Einzelexemplars bzw. der Angehérigen verschiedener
Gruppen kénnen in Scatter-plots sichtbar gemacht werden.

Zur Darstellung der Distanzen bzw. Unahnlichkeit wurde eine hierarchische Cluster-
Analyse unter Benutzung aller jeweils ermittelten Werte durchgefihrt.

Die jeweilige Distanz errechnet sich aus der Formel:

u
D* = S(X}-Y)*
i=1
(D = Distanz, u = Zahl der Variablen, x,y = Falle)

Aus der Unahnlichkeit zweier Félle (Individuen) ergibt sich ihr Abstand bzw. ihre
gegenseitige Position in den unterschiedlichen Clustern bzw. in dem sie
darstellenden Dendrogramm.

Clusteranalysen wurden mit unterschiedlich zusammengestellten Gruppen
vorgenommen:

Eine Stichprobe vom Fundort Grebastica zusammen mit einer von M1.

Eine Stichprobe vom Fundort Grebastica zusammen mit einer von M8.

Eine Stichprobe vom Fundort Grebastica zusammen mit einer von M3, M4, M6, M7.
Eine Stichprobe vom Fundort Grebastica zusammen mit einer von M1 und M8.

Eine Stichprobe von M1 und M8.

Eine Stichprobe von M1 und M2.

Eine Stichprobe von M1, M2 und M8.

Ein Stichprobe von M8 und M3.

3. Vergesellschaftungen

Die bei Grebastica aufgesammelten Exemplare waren unmittelbar an den Fundorten
mit folgenden Arten vergesellschaftet:

Pomatias elegans (O. F. MULLER 1774)
Ovatella myosotis (DRAPARNAUD 1805)
Cochlicopa lubrica (O. F. MULLER 1774)
Truncatellina cylindrica (A. FERUSSAC 1807)
Odontocyclas kokeilii (ROSSMASSLER 1837)
Pagodulina subdola (GREDLER 1856)
Poiretia cornea (BRUMATI 1838)

Granaria illyrica (ROSSMASSLER 1837)
Delima conspurcata (ROSSMASSLER 1836)
Trichia (Edentiella) erjaveci (BRUSINA 1870)
Hiltrudia mathildae (NORDSIECK 1993)



Die Verteilung der Arten Uber die Fundorte stellt sich wie folgt dar:

Art F1 F2 F3 F4 F5 F6
Cochlostoma scalarinum X X X X X X
Pomatias elegans 0] (0] X X 0] @]
Ovatella myosotis 0] o) @) O (0] X
Cochlicopa lubrica @) X (0] 0] (0] (0]
Truncatellina cylindrica O 6] o O X 0]
Odontocyclas kokeilii O X O @) (0] 0]
Delima conspurcata (0] X X O 0] (0]
Granatria illyrica X X O ) O O
Vitrea contracta X 0] (0] X (0] O
Hiltrudia mathildae (@) X (0] X @) @)
Trichia erjaveci (0] (0] (0] (0] (0] X
Poiretia cornea O (0] X 0] @] X

4. Morphologie und Anatomie von Cochlostoma scalarinum
4.1. Cephalopodium (Fig. 2)

Das Cephalopodium ist bei den sezierten Tieren an der Unterseite ca. 3 mm lang,
wobei aber die Messungen an vor der Fixierung in Wasser abgetéteten Exemplaren
vorgenommen wurden, welche die originalen Langen nicht exakt wiedergeben
kénnen. Das gesamte Cephalopodium wirkt bei fixierten Tieren relativ kurz und hoch.
Von der Seite gesehen ist es dreieckférmig. Hinten liegt dem Ful3 ein ann&hernd
rundes Operculum auf, das sich von dem bei C. henricae (EDLINGER & MILDNER
1979) nicht wesentlich unterscheidet.

4.2. Mantelhohle

Die Mantelhdhle, die durch einen dem Rand der Schalenmindung anliegenden
Woulst des Mantelepithels begrenzt wird, reicht fast eine Windung weit in die Schale
hinein. Kiemen sind nicht vorhanden, dafiir ein das Dach der Mantelhéhle
durchziehendes Lakunennetz, das in das zweikammerige Herz einmindet.

4.3. Muskulatur

Die Muskulatur des FuBes ist gitterartig arrangiert. In sie strahlen die Auslaufer des
Columellarmuskels ein, der in Hohe der ersten Windung breit an der Spindel ansetzt.

4.4. Weiblicher Genitaltrakt (Abb 2/1)

Das Ovar liegt in der zweit- oder dritthéchsten Windung und ist langlich oval. Es geht
an seiner unteren Seite in den Ovidukt tiber, der ca. 2 1/2 Windungen entlang der
Spindel nach unten zieht und schlieBlich in eine verdickte driisige Bursa copulatrix
ubergeht. An der Ubergangsstelle liegt dieser ein Receptaculum an, wobei sich fir
dieses Organ bei den untersuchten Exemplaren keine einheitliche Form feststellen
lieB (siehe auch EDLINGER & MILDNER 1979, BOLE 1984). Die Form variiert geringfligig
und ist offenbar weitgehend durch die aus ihrer Konstruktion resultierende Plastizitat
und den durch die Ubrigen driisigen Organe ausgelbten Druck mitbestimmt. Den
Endabschnitt bildet schlieBlich der verdickte Uterus, der vor dem Enddarm in den
Mantelhéhlenrand einmindet.



4.5. Mannlicher Genitaltrakt (Fig. 2/2)

Der Hoden liegt ebenfalls in der zweit- bis drittletzten Windung und ist (offenbar
wahrend der Fortpflanzungsperiode) gelappt. Er hebt sich durch seine helle Farbe
von der ihn umgebenden Mitteldarmdriise ab. An den Hoden schlieBt ein diinner Vas
deferens an, der entlang der Spindel nach unten zieht und in der 3. Windung in
einen drlsigen Abschnitt Ubergeht, der an der &uBBeren oberen Seite der Windungen
spiralig in die Mantelhdhle zieht und an deren Rand in eine versenkte aber offene
Samenrinne (bergeht. Diese flihrt zu dem massiven nicht retraktilen Penis, der auf
der rechten Koérperseite schrag hinter dem Kopftentakel entspringt. Die Samenrinne
des Penis, die an der Spitze nach auBen mindet, liegt an der Innenseite und ist
stark gewunden.

4.6. Verdauungstrakt (Fig. 2/3)

Die Lage der Verdauungs- und Fortpflanzungsorgane ist durch die GréBe der Schale
und damit auch durch die Windungszahl mitbestimmt. Da diese innerhalb der Art und
der untersuchten Aufsammlungen nicht einheitlich ist, kommt es auch zu
Unterschieden bei der Lage der Eingeweideorgane.

C. scalarinum hat wie auch die anderen Cochlostoma-Arten einen massiven
Pharynx, der kréaftige Kieferplatten und eine 7-reihige Radula enthélt (Fig. 3/1, 3/2).
Insofern muf3 auch, wie BOLE (1994) fordert, der Befund von EDLINGER & MILDNER
(1979) revidiert werden. Allerdings zeigt das rasterelektronenmikroskopische Bild,
daB die Form der Zahne dem von BOLE (1994) fir die Art dargestellten Bild nicht
exakt entspricht. Die extreme Lange der Radulatasche, die fir C. henricae
charakteristisch ist (EDLINGER & MILDNER 1979), wird bei C. scalarinum nicht erreicht.

Der Pharynx geht in einen langen Osophagus Uber, an dem die grof3en
Speicheldriisen anliegen und der entlang der Spindel nach oben zum Magen zieht.
Dieser liegt zumeist in der 4. Windung und wird von der Mitteldarmdriise umgeben.
Er geht in einen langen Enddarm Uber, der an der AuBenseite des Gewindes spiralig
nach unten zur Mantelhdhle fihrt und sich hinter deren Rand éffnet. Im unteren Teil
des Enddarms sind béllchenartige dunkle Faeces deutlich sichtbar.

4.7. Nervensystem (Fig. 2/4)

Wie alle Angehérigen der Gattung hat C. scalarinum ein streptoneures
Nervensystem. Das Nervensystem ist wenig konzentriert. Die lénglichen, vorne
schmaéleren Cerebralganglien liegen dem Pharynxbulbus im hinteren Abschnitt
seitlich an und sind durch eine starke Cerebralkommissur verbunden. Je zwei
massive Nerven ziehen nach vorne in das Mundareal, je einer in die seitlich
liegenden Tentakel. AuBerdem ist jedes Auge mit dem jeweiligen Cerebralganglion
durch einen dinnen Nerv verbunden.

Hinter den Cerebralganglien, mit ihnen jeweils durch ein relativ kurzes Konnektiv in
Verbindung, liegen die Pleuralganglien, von denen die miteinander in der Taille
zwischen Cephalopodium und Eingeweidetrakt Uberkreuzenden Lateralstrange
abgehen. Die Pedalganglien sind mit den Cerebral- und Pleuralganglien sowie
untereinander durch kurze Kommissuren verbunden.



5. Skulptur, Form und MaBe der Schalen

An lebend aufgesammelten Exemplaren, die sich durch den Penis der Mannchen
auch auBerlich nach Geschlechtern unterscheiden lassen, kann gezeigt werden, dal3
der teilweise Sexualdimorphismus der Weichkérperkonstruktion kein optisch
auffallendes Pendant in der Schale hat (Fig. 4/2).

Das Embryonalschélchen weist keine im Rasterelektronenmikroskop sichtbare
Musterbildung oder Skulpturierung auf. An den &auBeren Nahten der Windungen
finden sich oft Ansammlungen von Calcit-Kristallen, die aber sicher externer Herkunft
und sekundar auf den Schalen auskristallisiert sind (Fig. 3/4).

Die Starke der Rippen und die Rippenabstande variieren bei den untersuchten
Schalen sehr stark. Keine der Proben zeigte hier ein einheitliches Merkmalsprofil
(Fig. 3/3).

6. SchalenmaBe

In der Form der Schalen gibt es innerhalb der Proben &uBerst groBBe Variationen,
andererseits aber Ubereinstimmungen zwischen Einzelexemplaren verschiedener
Aufsammlungen und Serien (Fig. 3, 4).

Beim Vergleich von signifikanten Mittelwerten konnten folgende Ergebnisse
(Angaben in 1/10 mm) errechnet werden:

PR. ZAHL MIH SAH MIB SAB MIMB SAMB
FI 24 6521 542 2979 1,72 2500 1,69
F2 30 62,73 511 2897 187 2463 1,22
F3 28 62,07 508 2807 207 2429 1,36
F4 11 5964 380 27,18 0,60 2373 0,65
F5 31 64,10 6,36 27,61 264 2287 247
F6 26 63,19 543 2846 210 2396 1,61
M1 100 54,77 298 2282 1,05 1800 1,39
M2 56 64,50 4,36 26,54 1,32 21,07 1,51
M3 21 61,86 434 2471 171 2000 1,26
M4 13 6838 659 2777 235 2515 1,98
M5 55 6555 557 2556 1,50 20,84 1,54
M6 26 5842 552 2477 161 1962 1,20
M7 15 5920 1,90 2420 1,01 1987 1,19
M8 53 6826 4,40 3004 1,74 2579 1,29
(H = Héhe, B = Breite, MB = Miuindungsbreite, Ml = Mittelwert, SA =
Standardabweichung, PR = jeweilige Stichprobe).

Bei den untersuchten Proben aus dem NHMW zeigen sich zwischen den beiden als
C. sc. schmidtii bestimmten Serien signifikante Unterschiede sowohl in den Langen
als auch Breiten und Mundungsbreiten. Ebenso variieren die als insulare
Zwergformen eingestuften Proben. Das Originalmaterial von C. sc. hirci (M8)
unterscheidet sich wiederum signifikant von den drei anderen C. sc. hirci-Proben
(M3, M4, M5).

Die Korrelationskoeffizienten (Fig. 6/1) zwischen den verschiedenen MafBen wurden
fir die Gesamtheit der untersuchten Schalen (502 Stick) errechnet.

Auffallend sind hohe Korrelationskoeffizienten zwischen Gesamtbreite und
Mindungsbreite, Hohe und Gesamtbreite, H6he und B2, Héhe und Miindungsbreite,
Gesamtbreite und B2, H6he und Windungszahl, B2 und B3, sowie zwischen Héhe
und B3.

Bei den Rippenabstéanden sind keine signifikanten Korrelationen mit anderen MaBen
gegeben.



Die Hauptkomponentenanalyse (Fig. 6/2) ergab zwei Faktoren mit einem Eigenvalue
uber 1,0. Faktor 1 hat 4,56824, Faktor 2 1,02536. An ihn kommt noch ein Faktor 3
mit 0,95179 fast heran, ist aber in den weiteren Berechnungen nicht beriicksichtigt.
Faktor 1 hat einen signifikant groBen EinfluB auf die Schalenbreite (B), die Breite der
zweitvorletzten Windung (B2) etwas weniger auf die Breite der drittvorletzten
Windung (B3) und auf die Windungszahl. Vernachlassigbar ist mit 0,26568 sein
EinfluB auf die Breite der vorletzten Windung.

Der Faktor 2 hat nur auf die Rippenabstande einen bemerkenswert groBen Einflul3
(0,93549).

Im Scatter-plot (Fig. 7), flr den die Faktoren 1 und 2 verwendet wurden, kann eine
scharfe Auftrennung der Proben M1 und M8 (7/1) und somit auch zweier als "hirc/"
und "schmidtii' charkterisierter Serien beobachtet werden. Ebenso zeigt bei
zuséatzlicher Darstellung der Werte einer Probe aus Grebastica ihre enge Beziehung
zu M8 und damit zu C. sc. hirci.

Die Cluster-Analysen der Stichproben von Grebastica und M1 (C. sc. schmidlii)
brachten nur wenige Uberschneidungen. Im Gegensatz dazu finden sich Exemplare
der Stichproben von Grebastica und M8 (HIRC ‘sches Originalmaterial) (Fig. 8/1) in
zahlreichen gemeinsamen Clustern, was fiir viele Ahnlichkeitsbeziehungen spricht,
die auch aus der Art der Verzweigungen hervorgehen. Dies wirde also bedeuten,
daB das in Mitteldalmatien aufgesammelte Material, das auch anatomisch untersucht
wurde, zu den als C. sc. hirci charakterisierten Populationen zu stellen ist.

Ahnliche Ergebnisse erbrachten die Analysen von Gruppen, bestehend aus der
Grebastica-Stichprobe und Stichproben von M3, M4 (C. sc. hirci), M6 und M7
(insulare Zwergformen). Es zeigten sich zahlreiche aus Exemplaren verschiedener
Herkunft zusammengesetzte Cluster bzw. Uberschneidungen.

M1 und M8 zusammen ergaben eine komplette Trennung der beiden Stichproben in
unterschiedliche Cluster (Fig. 8/2).

Eine Analyse von Stichproben aus Grebastica, von M1 und M8 ergab wieder groB3e
Uberschneidungen zwischen der Grebastica-Stichprobe und M8, nicht aber mit M1.
Bei M1 und M2 (C. sc. schmidti) sowie M8 (C. sc. hirci) (Fig. 9) zeigte sich ebenfalls
eine markante und weitgehende Auftrennung zwischen den beiden "schmidtii'-
Proben und der "hirci"-Probe.

7. Diskussion

Die uneinheitliche Artenzusammensetzung der Begleitfauna am Fundort Grebastica
spricht dafiir, daB es keine regelméBigen Vergesellschaftungen zwischen C.
scalarinum und anderen Arten gibt und daf3 das Vorkommen bzw. Nichtvorkommen
einer Species im gegebenen Fall von spezifischen 6kologischen Ansprichen und
den jeweiligen Umweltgegebenheiten abhangen durfte.

Die Anatomie ahnelt weitgehend der von Cochlostoma henricae (STROBEL 1851)
(EDLINGER & MILDNER 1980, BOLE 1994).

Durch die Nutzung metrischer und statistischer Verfahren wurde der Versuch
unternommen, von den bisherigen nach individuellen und subjektiven
Gesichtspunkten bewertenden Methoden der Klassifizierung abzugehen. Die
vorgestellten MeRBergebnisse sowohl fur die selbst aufgesammelten als auch flr die
der Sammlung des NHMW entnommenen Proben zeigen, daB die einzelnen
vermessenen Gruppen in sich sowohl in der Lange als auch in der Windungs- und
Mlndungsbreite uneinheitlich sind. Es lassen sich aber vor allem fur die
gestaltrelevanten MaBe der Schalen teilweise hohe Korrelationskoeffizienten
feststellen, die flur einen groBen EinfluB konstruktiver Zwénge, vor allem der



Schalenarchitektur, sehr wahrscheinlich aber auch des Muskelsystems sprechen. Mit
der vermuteten Bedeutung konstruktiver Zwénge korrespondiert auch die Tatsache,
daB die Rippenabstande kaum merkbare Korrelationen mit anderen Werten
aufweisen.

Die Cluster-Analysen zeigten ein Ergebnis, das durch die subjektive Anschauung
nicht vorgezeichnet war. Eine weitgehende gemeinsame Clusterbildung zwischen
Schalen aus M1 und M2, die in den SchalenmaBen Hohe, Breite und
Mindungsbreite Differenzen zeigten, spricht fir eine Ahnlichkeit in den Proportionen,
die mit einfachen MeBmethoden nicht erfaBBbar sind.

Die markante Auftrennung der Cluster von Stichproben aus M1 (C. sc. schmidtii) und
M8 (HIRc 'sche Originale) sowie ein dhnliches Ergebnis bei einer Stichprobe von M2
und M8 und einer von M1, M2 und M8 spricht fir eine gehdusemorphologische
Differenzierung und Aufspaltung, die weitgehend den aus verschiedenen
Aufsammlungen und Populationen stammenden Stichproben entspricht. Durch die
angewandten Methoden kommt dieser Aufspaltung nicht mehr jener arbitrare
Charakter zu, den GITTENBERGER (1972) flr viele morphologisch-vergleichend
beschriebene Subspecies vermutet.

Die von ScHUTT (1986) und BANK (1988) vertretene Ansicht, es handle sich bei C.
scalarinum um eine wenig differenzierte Species, ist also im Hinblick auf das
untersuchte Material zurlickzuweisen.

8. Abkiurzungen

a Auge b Schalenbreite

bc Bursa copulatrix cg Cerebralganglion

ck Cerebralkommissur dvd drusiger Vas deferens
ed Enddarm h Schalenhéhe

ho Hoden m Magen

mb Mulndungsbreite mdr Mitteldarmdrise

n Niere 0 Ovar

od Ovidukt pg Pedalganglion

ph Pharynx plg Pleuralganglion

pn Pedalnerv sbk Subdsophagialkommissur
sd Speicheldrise sk Samenkanal

spk Supradsophagialkommissur sr Samenrinne

t Tentakel tn Tentakelnerv

vd Vas deferens
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Abbildungen:

12

Fig. 1: Fundpunkte der untersuchten Proben.
1/1: die Lage der Fundpunkte der Proben M1 bis M8, Lage der Bucht von Grebastica.
1/2: Bucht von Grebastica mit den Fundpunkten f1 bis f6.
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Fig. 2: Anatomie.
2/1: Weibliches Exemplar, 2/2: Ménnliches Exemplar, 2/3: Darmtrakt, 2/4: Schiundring.
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Fig. 3:

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen.
3/1: Seitenansicht der Radula, Lateralzahne,
3/2: Aufsicht auf die Radula,

3/3 Rippen der untersten Windung, Calcit-Kristalle,

3/4: Embryonalwindung und oberste gerippte Windungen.
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Fig. 4:

4/1: MeBpunkte und MeBstrecken an den Schalen,
4/2: Weibliches und mannliches Exemplar. Kein Sexualdimorphismus der Schale.
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Fig. 5: Schalen von C. scalarinum. Obere Reihe: M1; zweite Reihe (v. links n. rechts): M2, M2,
M2, M1; Dritte Reihe: M8, 4. Reihe: Schalen aus Grebastica 3. Balken: 10 mm.
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B Bl B2 B3 H MB
B 1,0000 1 1802%* § 1037Tee + 5522%* ; TASEYS s BB42r*
Bl : 1802 %* 1,0000 s 1E63%% ,1404** » LOZBwH § LT90%¥
B2 ¢ 7037 s B1E3 1,0000 ,6748%* » 8418w y BTG *
B3 + 5322%% ,1404** ,6748%* 1,0000 ; SS50r » 21 Te%
H , 7496%* + 1835%+ ;8418%> s Sq > 1, 0000 y» 1030%%
MB ,8842%* + 1790%% + GETGw* ¢ SRd F W » TOIRee 1,0000
MH s AL TF¥ + JREZ** A1 TER » 3496** » 4265** » 2861%%
R +0981* ,0583 0 1249%% ,0881* ¢ 1705%% , 0578
WZ 1 5204** 1 121 7** ,6490** » SODO** s BR2T? p LG
MH R WZ
B ¢ JALTEw ,0981* : 9204 %*
Bl g LZO%S ;0583 g RELT**
B2 1 4175%* 2 124 9%* , 6490**
B3 s 349G+ ,0881* ; S006**
H «4265%* : 1705%* ; 6927%%
MB ;2851%% , 0578 1 D136%*
MH 1,0000 ; 1092* s 2362w
R s 1082 ¢ 1,0000 s 23550
Wi s 2362** F A3 DBFH 1,0000
6/2

Initial Statistics:

Variable Communality * Factor Eigenvalue Pet of Var Cum Pct
*

B 1,00000 * 1 4,56824 50,8 50,8
Bl 1,00000 ~* 2 1,02536 11,4 62,2
B2 1,00000 * 3 + 95178 10,6 12,7
B3 1,00000 ~* 4 ,82673 9,2 81,9
H 1,00000 ~* 5 , 61115 6,8 88,7
MB 1,00000 * 6 , 48005 5,8 94,0
MH 1,00000 ~* 7 ,28708 3,2 97,2
R 1,00000 ~* 8 , 14020 1,6 98,8
Wz 1,00000 * 9 , 10941 1,2 100,0
Factor Matrix: Final Statistics:

Pactor 1 Factor 2 Variable Communality *
B , 86727 -,17754 B ,78368 *
Bl , 26568 1 XZ953 Bl ,08736 *
B2 ,89906 -,03366 B2 ,80945 *
B3 , 74733 -,06743 B3 » 363056 *
H , 91221 ,00750 H rBO218 *
MB ,83415 -,22384 MB , 74591 *
MH , 50205 , 11140 MH ,26447 *
R ;19989 193549 R , 91509 *
W2 , 74749 ,18351 Wz , 59241 >

Final Statistics:

Variable Communality * Factor Eigenvalue Pct of Var Cum Pct
*

B , 78368  * ol 4,56824 50,8 50,8

Bl , 08736 * 2 1,02536 31,4 62,2

B2 , 80945 ~*

B3 , 56305 *

H ,83218 *

MB , 74591 *

MH ,26447 *

R ;91509 =

WZ ;59241 *

Fig. 6: 6/1: Pearson’s Korrelationskoeffizienten,
6/2: Hauptkomponentenanalyse, beachte die Werte fur "Eigenvalue”.

16



ri i PV .

> 3‘
® ‘
@
> 24
e .
© |
|
o °
il L ®_ 0 ¢
o~ ‘ ° ) .‘. L ° (
LY { .
o : & o ° . €
§ 0 o el 2 ; |
. st
5 o N."* EXP
B \
g o v M8
w -1 |
o
(La : ' ® M1
m -2'; R o | S : ) = . PR T . ot - e ”‘]
-3 -2 -1 0 1 2 3
REGR factor score 1 for analysis 1
712 4, S — — ’
f a
34 ‘
0
£ 2
N
) i ®
: B °, o‘ <’ = ol o
i [ ] .' [ ] & ° . h . - )
) [ ° 00 - ) O
S 01 M B ..:.: . P; @ fg?«:: o G
g 01 o, “’ (§0g ¢ 0 ) »
» 0 _o0 Is * 2® Co A ea®
| L] . ..
§ [ L .‘ ..£ .'h :o?: .?o Jt’ .t.‘i’!" b * EXP
Q L L) ® Te® R
. o D O o
1d 1 . ¢ oo °
V] ! . . M1
r o2 o * GR
+— . —— - — v
-3 -2 -1 0 1 2 3

REGR factor score 1 for analysis 1
Fig. 7:  7/1: Scatter-plot der Faktoren 1 und 2 fur Proben aus M1 und M8.
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von Grebastica.
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Fig. 9: Hierarchische Cluster aus Proben von M1, M2 und M8.
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