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ZINFUHRUNG

Fur systematische Untersuchungen an Prosobranchiern wird bisher be-
zuglich der Gehause fast ausschliesslich die Morphologie der adulten
Schale zu Bewertung und Vergleich herangezogen. Nun haben aber gerade
neuere Untersuchungen mit Hilfe des Rasterelektronenmikroskope gezeigt,
dass sowohl embryonale, wie auch larvale Schale unabhangig von der a-—
dulten Schale Merkmale aufweisen, die ebenfalls zur systematische Beur-
teilung herangezogen werden konnen (BANDEL, 1975a; FRETTER & PILKING-
TON, 1971; ROBERTSON, 1971; THIRIOT-QUIEVREUX, 1972). Die embryonale
Schale entwickelt sich grosso modo im fur alle Prosobranchier gleich-
artigen Milieu des Inneren der Eikapsel. Die Larvalschale entsteht wah-
rend des Aufenthaltes der Veliger im Plankton. Die Adultschale dagegen
spiegelt die jeweiligen Erfordernisse des engen Lebensbereiches wider,
den das spezialisierte, adulte Tier einnimmt. Daher sollten sich zur Be-
wertung systematischer Zusammenhinge besonders Embryonal- und Larval-
gehause eignen.

Es sollen in dieser Studie die embryonalen und, £falls ausgebildet,
die larvalen Gehiuse der meisten im Bereich der Oosterschelde vorkom-—
menden Prosobranchier beschrieben und abgebildet werden. Es handelt
sich um Vertreter der Arten [Littorina littorea (Linné), Littorina ob=
tusata (Linné), Littorina saxatilis rudis (Maton), Hydrobia ulvae (Pen-
nant), Crepidula formicata (Linné), Nucella lapillus (Linné) und Bucci-—
num undatum (Linné).

MATERIAL UND METHODE

Gelege und juvenile Tiere der hier beschriebenen Arten wurden mit
Ausnahme von Vucella laptlius im breiten Gezeitenbereich bei Yerseke
(Zeeland, die Niederlande) gesammelt. Gelege und Tiere von N.lapillus
wurden am Ausgang der Oosterschelde zur Nordsee sowie entlang der Sand-
Kuiste Zeelands bei Domburg, sowie westlich und ostlich davon gesammelt.
Die planktonischen Veligerlarven von Iittoring littorea, Hydrobia ulvae
und Crepidula formicata entstammen Planktonproben, die vom Forschungs=
schiff des Delta-Institutes fur hydrobiologische Untersuchungen in Yer-—
seke wihrend des Fruhjahrs und Sommers 1973 an verschiedenen Stellen
der Oosterschelde und des Veerse Meeres entnommen wurden. Schlupfberei-
te Gelege, schlupfende Junge, planktonische Veliger und juvenile Schnec—
ken wurden in 70%igem Athylalkohol komserviert. Nach meist nur kurzer
Aufbewahrung (maximal 6 Monate, meist wenige Tage) wurden die Schnecken
aus dem £lkohol in destilliertes Wasser verbracht, dort wenige Minuten
gespult und dann auf Aluminium-Probehalter fur die rasterelektronenmi-
kroskopische Untersuchung Uberfuhrt. Nach Bedampfung mit Kohle und Gold
waren die Proben so zur Untersuchung mit dem Mikroskop (Cambridge In-—



strument Ltd.) bereit. Von jeder Entwicklungsphase der hier untersuch-
ten Schnecken wurden mindestens 6 Individuen auf die geschilderte Weise
prapariert und mit dem Rasterelektronenmikroskop fotografiert. Als
Protoconch wird der napfformige Anfangsteil bezeichnet. Die Embryonal-
schale umfasst das Gehause, mit welchem das Jungtier die Eikapsel ver-—
lasst. Die larvale Schale wird wahrend des Aufenthaltes im Plankton vom
Veliger vor Abschluss der Metamorphose gebildet.

ERGEBNISSE

Littorina littorea (Linné)

Littorina littorea wird im gesamten Gezeitenbereich bei Yerseke in
sehr grosser Besiedlungsdichte angetroffen.

Littorina littorea kann nach Angaben SCHAFER's (1962) 7 Jahre alt
werden. Adulte Weibchen der Art scheiden, abgesehen von den Monaten, in
denen Frostwetter herrscht, zu allen Jahreszeiten etwa | mm Durchmesser
aufweisende, pelagische Eikapseln ab. In jeder dieser 1-5 Eier von 130
u enthaltenden, flach diskusformigen Eikapseln entwickeln sich in 5-6
Tagen schlipfbereite Veligerlarven heran. Gelegemorphologie wund Ent-
wicklung der Jungen wurden von einer grossen Anzahl von Autoren be-
schrieben. Es soll auf die sehr genauen Ausfuhrungen hierzu von THORSON
(1946), FRETTER und GRAHAM (1962), FPRETTER und PILKINGTON (1971) und
BANDEL (1974a), hingewiesen werden.

Das Gehause eines gerade geschlupften und in das Plankton uberge-
gangenen Veligers zeigt Fig. 1. Es besitzt eine Windung vollig trans-
parenter organischer Schale. Das geblahte, planspirale, konvolute Ge-
hause misst 0.1-0.15 mm in seinem grossten Durchmesser. Dies entspricht
dem wvon LEBOUR (1937), +von Plymouth ermittelten Wert von 0.11 rm. Der
napfformige Protoconch zeigt oft eine schwach wulstige, konzentrische
Skulptur sowie radiale Runzeln und ist manchmal durch eine schwach ein-
gewolbte, breite Einschnlrung vom Rest des embryonalen Geh&uses abge—
setzt. Er misst 0.07-0.09 mm in der Breite. Das restliche Embryonalge-
hause weist eine feine Gruben-Wulst-Skulptur auf, wobei die Wilste ein
unregelmassiges, polygonales Netzwerk bilden (Fig. 2), welches eine
Maschenweite von 0.5 u aufweist.

Der Mundungsrand des schlupfenden Veligers ist glatt und ungeglie-
dert. Der Uffnungsquerschnitt erscheint fast rund und ist nur etwas
breiter als hoch (9: 8).

Die nun folgenden Larvalschale, die der freischwimmende Veliger aus—
scheidet, setzt sich von der Embryonalschale deutlich durch eine Zone
mit starker Anwachsstreifung ab (Fig. 3). Anwachsstreifung trat im em-
bryonalen Gehauseteil nur untergeordnet und in sehr feiner Ausbildung
auf, nun zeigt sie eine deutliche und die Skulptur mitbestimmende Aus-
formung. Die auf die erste Schalenwindung folgende larvale Gehausewin-
dung ist deutlich aus der Planspirale herausgedreht und wird helicoid.
Hierbei entsteht ein tiefer und breiter Nabel (Fig. 4). An der Apertur
erfolgt ein ungleichmassig schnelles Wachstum der Aussenlippe, so dass
sich"neben einem weit vorgeschwungenen larvalen Schalenvorsprung in der
Verlangerung der Peripherie zwei,diese randlich begleitende Buchten her-
ausbilden. Von diesem ist die dem Nabel zugewandte die tiefere. Die
larvale Sc?ale zeigt somit keine einfache, gekrimmt e Anwachsstreifung,
sondern eine in einen Lobus vorschwingende. Die Wulst=-Gruben-Skulptur
der Embryonalschale wandelt sich in eine Tuberkelskulptur um, Die ein-
zelnen Tuberkel weisen etwa 1 x4 Durchmesser auf und richten sich zu
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Bandern aus, von denen etwa 7-8 in spiraliger Anordnung auf der Win-
dungsoberflache zu erkennen sind (Fig. 4).

Das Ende der larvalen Zeit und somit der Ubergang vom freischwim—
menden Veliger zur benthonisch lebenden, kriechenden Schnecke kundigt
sich wiederum durch eine kraftige, grobe Anvachsstreifung an. Fig. 5
zeigt sehr schon, wie die geschwungene Anwachsstreifung der larvalen
Schalen nun wieder in eine gestreckte ungegliederte ubergeht. Das auf
Fig. &4 dargestellte Gehause zeigt den spaten Veliger mit nun schon fast
glattem Mundungsrand und beinahe vollendeter zweiter Windung. Die Ge-
hause Metamorphose—bereiter Larven messen maximal 0.25-0.32 mm. Oft
zeigt sich der Ubergang vom planktonischen zum benthonischen Leben auch
durch eine Bruchkante an, wie sie beim in Fig. 5 abgebildeten Indivi-
duum ausgebildet ist. Die embryonale und larvale Schale bleibt noch un-—
verkalkt und besteht aus organischem Material. Wahrend des Uber-
gangs vom Veligerstadium zum kriechenden adultahnlicher Tier tritt die
erste zusammenhangende Kalkschale auf, die anfangs noch ausserordent-—
lich diinn und briichig ist. In dieser Phase des Ubergangs von biegsamer
Larvalschale zu harter, unelastischer Adultschale sind Verletzungen des
Mindungsrandes besonders leicht moglich, zumal die Jungtiere nun auch
noch einen Milieuwechsel vollziehen mussen. Dieser Vorgang der Heraus-—
bildung einer ersten Kalkschale wurde auch von FRETTER and PILKINGTON
(1971) beobachtet. Sie meinten allerdings, dass die auf der Larvalscha-
le ausgebildeten Tuberkel polygonale Kalziumkarbonat-Konkretionen seien.
Diese sollen nachtraglich in die dehnbare, fibrose, organische Schale
eingesprosst sein. Diese Befunde liessen sich nicht bestatigen. Die Tu-
berkel der Larvalschale ebenso wie die Gruben- und Wulstmuster auf der
Embryonalschale stellen weiter nichts dar, als die Aussenskulptur der in
ihrer GCesamtheit organischen Schale. Die Tuberkel besitzen die gleiche,
organische Zusammensetzung aus mit Hilfe des Rasterelektronenmikrosko-—
pes nicht differenzierbarer ungegliederter organischen Substanz wie
der Rest der larvalen Schale. Die bei 5.200facher Vergrosserung von
FRETTER and PILKINGTON (1971) erkannten Fiber der organischen Schalen-
schichten liessen sich auch bei hoherer Vergrésserung (bis 10.000fach)
nicht wiederfinden.

Die wahrend des Ubergangs vom larvalen zum adulten Leben auftreten-—
de Verkalkung des Gehauses dringt dann auch nicht in die embryonaleund
larvale Schale ein, sondern legt sich vielmehr darunter. Untersuchungen
iber diese erste Bildung mineralischer Schale wurden von mir an einer
an  einer Reihe von Prosobranchiern durchgefuhrt und ergaben immer wie-
der das gleiche Resultat (siehe auch BANDEL, 1975b). Mit dem Wechsel
des Biotops setzt im Schalenvorbau dann auch die fir das adulte Tier
typische Spiralskulptur ein (Fig. 5), die nach einer viertel Windung in
ihrer vollen Ausformung vorhanden ist.

LITTORINA OBTUSATA (Linné)

Iittorina obtusata besiedelt den Blasentang (Fucus) im mittleren
bis hoheren Gezeitenbereich und ist in dieser Situation auch im Gebiet
der Oosterschelde regelmassig anzutreffen.

Weibchen sekretieren im Fruhjahr und Sommer gelatindse, ziemlich
feste Eimassen, die an feuchten, bei Ebbe nicht der Luft ausgesetzten
Partien eines Seetangbuschels angeheftet sind. Die Morphologie des Lai-
ches und der Entwicklungsablauf der Embryonen wurde wiederholt in der
Literatur beschrieben und Daten sowie Referenz der alteren Literatur



konnen in FRETTER and GRAHAM (1962) nachgelesen werden. Jede Runde, o-
vale oder nierenfOrmige Eimasse besteht aus 40 bis 150, 1.5 bis 2 mm
grossen Eikapseln, die jeweils einen Embryo enthalten. Diese bis 12 mm
lange und 6 mm breite Masse ist durch feste Gallerte von opak-gelbli-
cher Farbe zusammengefugt. Sie hiartet so sehr aus, dass sie sich von ab-
geknickter Algenunterlage als Ganzes abheben lasst, ohne sich mitzubie-
gen. Die Kapseln sind in 3-5 Lagen ubereinander gepackt. Es vergehen
2-4 Wochen bevor die Jungen schlupfen. Die schlipfenden, kriechenden
Jungtiere besitzen nach LEBOUR (1937) ein 0.25 mm, nach LINKE (1935)
und THORSON (1946) ein 0.45-0.5 mm weites Gehause.

Die Gehause aus Gelegen von Individuen der Art aus der Oosterschel-
de zeigen beim Schlupf einen maximalen Schalendurchmesser von 0.42 bis
0.52 mm, und stimmen daher eher mit den von THORSON aus Danemark beo-
bachteten Schlupflingen uberein. Die embryonale Schale zeigt fast 1.5
Windungen und erscheint bis auf eine sehr feine, gerade Anwachsstrei-
fung glatt (Fig. 6). Erst kurz vor und wahrend des Schlipfens sowie di-
rekt danach treten starke, deutlich hervorgehobene Anwachsstreifungen
auf. Der napfformige Protoconch ist 0.1 bis 0.12 mm breit und weist in-
nen konzentrische und aussen engstehende, radiar verlaufende Wilste auf
(Fig. 7). Auf diesen flachen, napfformigen Protoconch folgt dann die
glatte Embryonalschale. Noch wahrend der Entwicklung in der Eikapsel
wird der organischen Aussenschale eine mineralische Schale unterlagert.
Wie eigene Untersuchungen zeigten, liegt auch hier die zusammenhangende,
mineralische Schale unter der organischen Embryonalschale wund dringt
nicht in sie ein. Die mineralische Schale entsteht erst spat 1in der
Entwicklung des Embryos wahrend der Veliconcha-Phase, also dann, wenn
larvale und adulte Organe nebeneinander funktionieren.

Nach einer ersten, recht unregelmassigen, nur durch kraftige An-
wachsstreifen charakterisierten Skulptur, die nur etwa auf einer sechs-
tel Schalenwindung ausgebildet ist, folgt die Adultskulptur. Diese be-
steht aus feinen, tuberkulosen, spiralig ausgerichteten, flachen Rippen,
welche voneinander durch ebenso breite, flache Rinnen getrennt werden
(Fig. 8). Diese anfangs glatte Oberfliche zeigt in der ersten, nach-em-
bryonalen Windung, im mikroskopischen Bereich, 25 bis 30 Streifen pro
Umgang.

LITTORINA SAXATILIS RUDIS (Maton)

Uber der mittleren Hochwasserlinie, dort wo Spritzwasser und Wel-
lenschlag die Steinverbauungen der die Oosterschelde umgrenzenden Dei-
che vom Wuchs von Landpflanzen freihalten und gerade oberhalb der letz-
ten Blasentange, ist eine reiche Besiedlung durch Littoring sazatalis
rudis anzutreffen. :

Ein Teil des weiblichen Geschlechtsganges ist bei Individuen dieser
Art zu einem Brutraum umgestaltet. Dieser entsteht bei L.saratalis ru-
dis aus dem drusenreichen Abschnitt des Oviductes. Der Brutraum ist mit
Langs- und Querstreifen ausgestattet, worin sich zahlreiche dem Gasaus-
tausch dienende Blutgefiasse befinden (FIORONI, 1966). Im Brutraum eines
Weibchens befinden sich bis zu 900 Eier, die in Schiben von etwa 20
Stuck schlupfreif werden (LINKE, 1934). Laich und Entwicklung wurden
von einer Anzahl von Autoren untersucht. Angaben iiber die Altere Lite-
ratur findet man bei THORSON (1946). Einige Abbildungen sich entwick-
elnder Embryonen, Veligern, metamofphosierenden Larven und schlupfrei-
fen, kriechenden Jungtieren findet man bei FRETTER und GRAHAM (1962, Fig.
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222) dargestellt. Die Weibchen entlassen kriechende Junge, die am Ort
ihrer Entwicklung ihnen zusagende Lebensbedingungen vorfinden. Eine Ver-
breitung juveniler Individuen erscheint durch Vogel (etwa der Silbermo-
we) moglich, die sich von adulten Tieren dieser Art ernahren.

Das Gehiuse der schlupfenden Jungen besitzt bereits zwei Windungen
(Fig. 9) und ist durch eine dicke, mineralische Schale verstarkt. Neben
einer feinen, etwas unregelmidssig angeordneten und bei verschiedenen
Individuen unterschiedlich kraftig ausgebildeten  Anwachsstreifung,
weist die Schalenoberfliche eine feine, 1-4 4 breite Wulstung auf. Sie
besteht aus kornigen, gerundeten, flachen Hugeln, die durch schmale, un-
ten spitz zulaufende, ein Netzwerk bildenden Furchen voneinander ge-
trennt liegen (Fig. 11). Bei einigen Individuen zeigt sich eine feine
Runzelung des napfformigen, 0.12 bis 0.14 mm breiten Protoconchs, andere
zeigen dies nicht. Der tiefe Nabel ist bei schlupfenden Tieren schon
zum Teil von einem Inmenlippenkallus uberdeckt (Fig. 10). Der Zeitpunkt
des Schliipfens zeigt sich durch dichte, in ihrer Unregelmassigkeit und
Starke deutlich von der embryonalen abgesetzten Anwachsstreifung an.
Eine weitere Skulptur tritt,anfangs noch nicht erkennbar, hinzu. Spater
dann wird auch die Spiralstreifung der adulten Gehduse hinzugefugt. Die
braungefarbten Schalchen der Schlupflingen messen 0.4 bis 0.5 mm im ma-
ximalen Durchmesser und sind somit etwas kleiner als die von THORSON
(1946) aus Danemark beschriebenen, die bis 0.59 mm Durchmesser aufwei-
sen.

7vDROBIA ULVAE (Pennant)

In den Sommermonaten bedeckt schlammige Schlickbereiche des Gezei-
tenbereichs der Oosterschelde eine dichte Besiedlung durch Hydrobia ul-
vae, die zweifellos den haufigsten Prosobranchier dieser Meeresbucht
wahrend dieser Jahreszeit darstellt.

Weibchen dieser Art produzieren spharische Eikapseln, die aussen
von einer gelatinosen, klebrigen Schicht umgeben sind. In diese Gal-
lertschicht sind allerlei Fremdpartikel eingeklebt und tarnen somit die
Eikapseln. Die Weibchen heften ihre Gelege zumeist an die Gehause ande-
rer lebender Individuen dieser Art fest. Die Gelege sowie die Entwick-
lung der Embryonen inmerhalb der Eikapseln wurden von einer Anzahl von
Autoren beschrieben. FEine Zusammenfassung bringt THORSON (1946). Jede
0.6 mm breite Eikapsel enth&lt 3-25 Eier, die nach 10 bis 12 Tagen als
Veligerlarven schlupfen. In der Literatur gibt es uber den weiteren
Verlauf der Entwicklung widerspruchliche Angaben in Bezug auf die Dauer
des Larvallebens (siehe FIORONI, 1966; FRETTER und GRAHAM, 1962; LINKE,
1939). Allerdings sind im Bereich der Oosterschelde die Veliger in den
Sommermonaten das vorherrschende Element unter den Prosobranchier Larven.

Ein Weibchen produziert nach LINKE (1939) wahrend einer Brutperiode
nur etwa 300 Eier, die, nach ROTHSCHILD (1941), innerhalb von 10 Tagen
schlupfen.

Der etwa 0.04 mm breite Protoconch ist manchmal vom Rest der Embry-
onalschale durch eine Einschnurung abgegrenzt, geht aber in der Regel
glatt in die restliche Schale uber. Die Embryonalschale zelgt ansonsten
keinerlei Anwachsstreifung, sondern ist von einer gleichformigen Skulp-
tur aus Gruben und Wilsten Uberzogen (Fig. 12). Hierbei umgeben unre-
gelmassige Wiulste flache Gruben, wobei die Wilste ein zusammenhangendes
Netzwerk von etwa 1-2 u Maschenweite bilden. Die planspirale Embryonal-
schale zeigt eine Apertur, die etwas breiter als hoch ist. Das Gehause



umfasst etwa eine dreiviertel Windung,ist maximal 0.10 bis 0.13 mm hoch
und beim Schlipfen rein organisch aufgebaut.

Mit Beginn des larvalen Lebens tritt ein Skulpturwechsel ein, des-
sen Unvermitteltheit noch durch eine kraftige Anwachsstreifung ver-
starkt wird. Das beherrschende Skulpturelement der larvalen Schale bil-
den spiralige, etwa 3 u breite, etwas unregelmassige,wulstig verlaufende
Streifen, die schon HENKING (1894) bemerkte. 15 bis 17 dieser lamelli-
gen Wulste sitzen der granularen Oberflache einer Windung auf und wer-
den von den Anwachsstreifen gekreuzt. Larvale Schale wird vorgebaut bis
das Gehause etwa 2 Windungen umfasst. Beim Vorbau bleibt die Mindung
rund und ungegliedert und es bildet sich kein Larvalhaken heraus. Dabei
bleiben hier auch die Anwachsstreifen gerade. Die larvale Schale ist
deutlich helicoid, wobei sich ein tiefer Umbilikus ausformt (Fig. 13).

Nach etwas mehr als 2 Gehausewindungen erfolgt wiederum ein abrup-
ter Wechsel in der Skulptur der Schale. Nun verschwinden die spiraligen
Wulste und es folgt eine Einschnurung (Fig. 14) oder eine kraftige,
dichte Anwachsstreifung (Fig. 15). Diese ist wahrend des adulten Scha-
lenvorbaus gleichbleibend stark. Neben ihr treten sehr feine spiralige
Riefen auf, von denen man auf der dritten Schalenwindung etwa 120 zzh-
len kann (Fig. 15). Eine mineralische Schale tritt erst wahrend dieser
Skulpturumwandlung und dem gleichzeitig erfolgenden tbergang der Veli-
gerlarve zum benthonischen Leben auf. Der grosste Durchmesser der voll
ausgebildeten larvalen Schale bei Abschluss des Veligerdaseins betragt
0.26 bis 0.3 mm.

CREPIDULA FORNICATA (Linné)

Die amerikanische Pantoffelschnecke Crepidula fornicata lebt in

europaischen Gewassern erst seit kurzer Zeit. Sie trat nach CHIPPER-
FIELD (1951) erst 1898 in England, nach WERNER (1951) im Jahre 1931 im
Jahre 1931 im deutschen Wattenmeer und nach THORSON (1946) erst 1940 in
Jutland auf. Im Bereich der Oosterschelde stellen Individuen dieser Art
einen wesentlichen Bestandteil der Wattenfaunen dar. Im unteren Gezei-
tenbereich findet man bei Yerseke bis zu 8000 tber 5 mm grosse Indivi-
duen pro 1 m2. Haufig bilden sie Geschlechtsketten bestehend aus einer
ganzen Reihe (im Schnitt 10) zunehmend kleiner werdender Individuen,
die hintereinander geheftet sind. Wie COE (1938) zeigte, wird aus einem
heranwachsenden Jungtier zuerst ein Minnchen. Dieses sitzt auf dem Ge-
hause eines oder mehrerer Weibchen., Beim Erreichen einer bestimmten
Grosse erfolgt eine Geschlechtsumwandlung vom Minnchen zum Weibchen.
Innerhalb einer Geschlechtskette, wie man siz vor Yerseke in den Som~
mermonaten Sammeln kann, zeigen oft mehrere Weibchen Gelege,
‘ Das Gelege eines Weibchens besteht aus 20 bis 70, auf langen Stie-
len sich erhebenden, glatten, ungegliederten, ballonformigen Eikapseln,
die ausfuhrlich von COE (1949), THORSON (1946) wund WERNER (1955) be-
schrieben wurden. 1In diesen Arbeiten findet man auch zahlreiche Anga-
ben anderer Autoren uber Gelege und Entwicklung der Embryos zitiert.
Jede dieser Kapseln enthalt 100 bis 250 gelbe Eier, die nach 4wochiger
Entwicklungszeit als Veliger schlupfen.

Die Schlupflinge besitzen ausserordentlich dunne und fragile Geh#u-
se von etwas mehr als einer Schalenwindung. Wie Fig. 16 und 19 zeigen
ist schon die erste Windung nicht streng planspiral geformt, sondern
etwas aus einer Ebene herausgewunden. Neben feinen Anwvachsstrei-



fen schmicken die Oberfliache der Embryonalschale niederige, gerundete,
engstehende Tuberkel von etwa 0.5 u Durchmesser (Fig. 17). Bei niederen
Vergrosserungen erscheint die Schale vollig glatt. Nach den Anpa-
ben von FRETTER und PILKINGTON (1971) sollen auf der Embryonalschale im
regelmissigen Abstand von etwa 20 % Anwachsstreifen zu sehen sein. Dies
liess sich an Material aus der Oosterschelde nicht bestatigen. Hier
sind vielmehr Anwachsstreifen in individueller, unterschiedlicher Aus-—
bildung vorhanden, die auch bei einzeln Individuen nicht in regelmassi-
gen Abstanden aufeinander folgen. Auch meinen diese Autoren, dass sich
die embryonale Schale mit fortschreitendem Wachstum des larvalen Einge-
weidesackes strecke. Auch dies liess sich nicht bestatigen. Die Embryo-
nalschale ist hier keinesfalls so dehnbar wie es die Autoren annahmen,
sondern stellt im Anschluss an den napfformigen Protoconch ein festes,
biegsames, aber nicht dehnbares Exoskeletts dar,welches auch bei bereits
zum benthonischen Leben ubergegangenen Jungtieren mit verkalkter Schale
noch die gleichen Dimensionen zeigt, wie sie beim gerade schlupfenden
Veliger vorhanden sind. Der Protoconch misst 0.15 bis 0.16 mm und die
Embryonalschale ist maximal 0.24 bis 0.26 mm breit und somit kleiner
als die von WERNER (1955) von Helgoland vermessenen (0.33-0.36 mm).

Die larvale Schale wachst mit einer viel deutlicheren Anwachsstrei-
fung als die embryonale. Wie aus den Figuren I8 und 20 zu entnehmen 1st,
gibt es hier keinerlei transverse Gruppierungen von Tuberkeln, wie sie
FRETTER und PILKINGTON (1971) beschrieben und abbildeten. Auch tritt am
frihen Veligerdasein dieser Art in der Oosterschelde noch keine minera-
lische Substanz unter oder im organischen Schalchen der Larven auf. Das
von den Autoren auf Taf. 2 Fig. c¢ vorgestellte Bild kann ich mir nur
als Praparationsartifakt erklaren, oder aber als durch Aufladungserschei-
nungen wahrend der fotografischen Aufnahme im Rasterelektronenmikroskop
erzeugt. Wiederholte {berprufung an Material aus der Oosterschelde
zeigte immer nur eine, abgesehen von der Anwachsstreifung, glatte Schale.
Auch trat eine zusammenhiangende Karbonatschicht immer erst an bereits
napfformige Veliconcha auf und nicht bereits beim noch helicoiden Lar-
valgehause.

CHIPPERFIELD (1951) meint, dass Larven von Crepidula fornicata nach
21 bis 28 Tagen Entwicklung innerhalb der Eikapsel schlipfen und dann
etwa 35 Tage als Veligerlarven frei herumschwimmén und sich von Plank-
ton ernahren. Es bleibt zu bezweifeln, dass die Larven dieser Art in
der Oosterschelde ebenso lange im Plankton verbleiben, da sie trotz
Haufigkeit der adulten und der frisch abgesetzten, juvenilen Tiere nur
in relativ geringer Anzahl in den Planktonproben auftreten. In der Di-
mension der Schlupflinge gleichen seine englischen Larven denen aus der
OQosterschelde. Die Dimensionen frisch geschlupfter Veligerlarven von
Danemark liegen mit 0.3 bis 0.33 mm (THORSON, 1946) hoher als die von
der Oosterschelde.

Gegen Ende des larvalen Lebens hin, greift die Aussenlippe schliess-
lich um das ganze Gehduse (Fig. 19). In diesem Stadium setzt sich die
Larve ab. Juvenile Tiere kriechen noch eine Weile auf hartem Substrat
umher, bis sich schliesslich die Schalenrander den Unebenheiten des Un-
tergrundes anpassen und sie dann an Ort und Stelle fixieren. Der Uber-
gang zu benthonischem, auch anfangs schon fast sessilen Leben ist durch
einen deutlichen Skulpturwechsel angezeigt. Die Schale des ausgewachse-
nen larvalen Tieres misst maximal 0.53 bis 0.55 mm in Durchmesser. Mit
der Ausbildung der Napfform und gleichzeitig mit dem Skulpturwechsel



erfolgt auch die erste Ausscheidung einer mineralischen Schale. Diese
verbleibt aber auch hier unter der organischen Embryonal- und Larval-
schale wund dringt nicht in sie ein, wie FRETTER und PILKINGTON (1971)
annahmen. Die Anzahl der Schalenwindungen bei Individuen dieser Art ist
auf 1.5 beschrankt, Von nun an wird nur noch am Mindungsrand vorgebaut.
Dieser umfasst nur die Aussenlippe, die sich am hinteren seitlichen
Rand der Laryalschale vereinigte und dort verschmolz. Die Innenlippe
bildet sich zum Innenboden der Pantoffelschnecke um.

Bei den juvenilen Tieren wachst nun eine durch spiralige Skulptur,
bestehend aus breiten, flach gerundeten Rippen, die durch tiefere schma-
lere Furchen voneinander getrennt sind, charakterisierte Schale. Diese
Skulptur wird Uberlagert von einer kraftigen Anwachsstreifung.

Im Fruhjahr und Sommer findet man auf allen Hartsubstraten des Ge-
zeitenbereichs und flachen Wassers der Oosterschelde, welche die Sedi-
mentoberflache uberragen,unzéhlige, frisch abgesetzte, juvenile Stadien,
von Crepidula.

NUCELLA LAPILLUS (Linné)

Die rauberische Muricacee Nucella lapillus dringt nur mit wenigen
Individuen in die eigentliche Bucht der Oosterschelde vor, ist jedoch
bereits an den Steinverbauungen nahe ihres Ausgangs wund an Buhnen und
Pfahlreihen der Strandbefestigung der Nordseekuste Zeelands zwischen
Ooster- und Westerschelde sehr haufig. Hier wurden auch die bearbeite-
ten Tiere und Gelege gesammelt (vornehmlich am Strande von Zoutelande).

Nach MOORE (1938) erreichen Individuen dieser Art im dritten Le-
bensjahr ihre Fortpflanzungsfahigkeit. Weibchen legen dann, im Frithjahr
beginnend und wahrend des ganzen Sommers, an der Kuste von Zeeland,Gele-
ge ab. Die bauchige, saulige Gestalt der Kapseln erscheint mehrfach in
der Literatur abgebildet und beschrieben (ANKEL, 1937 ; THORSON, 1946;
LEBOUR, 1937; usw.). Mit der Entwicklung der Embryonen beschaftigten
sich PORTMANN (1925). FIORONI (1966), FRETTER und GRAHAM (1962), und
FRETTER und PILKINGTON (1971). Jede der 7-8 mm hohen Kapseln enthalt
bis zu 1000 Eier, von denen sich 15 bis 30 entwickeln, wahrend die rest-
lichen als Nahreier verschlungen werden. Die Entwicklung innerhalb der
Eikapseln dauert bis zu 4 Monaten.

Figur 22 zeigt ein frisch geschliupftes Tier. Die Protoconchbreite
betragt 0.4 bis 0.5 mm, Die darauf folgende Embryonalschale ist, bis
auf eine Anwachsstreifung, vollig glatt (Fig. 21). Sie ist von Anfang
an helicoid spiralig eingerollt. Nach 1.5 Windungen und einer HOhe von
1.24-1.28 mm erfolgt ein abrupter Wechsel der Skulptur (Fig. 22). Nun
tritt plotzlich die fur das adulte Tier typische Schalenskulptur anf,
obwohl der Embryo noch einige Zeit in der Kapsel verbleibt. Die Skulp-
tur besteht aus 7-8 kraftigen, gerundeten, spiraligen Rippen, die von
einer starken Anwachsstreifung und in regelmissingen Abstanden von der
Anwachsstreifung folgenden Lamellen gekreuzt werden (Fig. 22). Nach
Vollendung ' einer halben bis dreiviertel Windung dieser Art schlupft
das kriechende Jungtier von etwa 2 mm Schalenlange und etwas mehr als 2
mm Schalenlange und etwas mehr als 2 Schalenwindungen (Fig. 22).

Nach 1.5 Windungen kommt ein abrupter Skulpturwechsel, weil von nun
an die erste mineralische Schale in Erscheinupng tritt., Diese besteht zu-
erst aus einem ringformigen Gebilde am Mantelrand und baut sich dann
schnell in apikaler Richting zuriick, Diesem Vorgang geht die Wandlung
der embryonalen, organischen, glatten Schale in ein, die mineralische
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Schale Uberlagerndes, organisches Periostrakum voraus. Die erste mine-
ralische Schale und das erste typische Periostrakum bilden sich einige
Zeit nach Abschluss der Aufnahme von Nihreiersubstanz und noch wahrend
des Abschlusses der Metamorphose vom Veliger zum kriechenden Tier, wenn
Velum und funktionsfahiger Fuss gleichzeitig vorhanden sind. Der Zeit-
punkt ist also vergleichbar mit dem des Uberganges des frei schwimmen-
den Veligers zum benthonischen Leben bei anderen Prosobranchiern, die
einfache Larvalgehiuse besitzen. Der noch in der Kapsel befindliche Em-
bryo baut nach Abschluss seiner Metamorphose also bereits Gehause mit
adultahnlicher Skulptur. FRETTER und PILKINGTON (1971) nahmen an, dass

bei Nucella lapillus im Gegensatz zu Littorina littorea und Crepidula
formicata die Kristallbildung der ersten mineralischen Schale nicht zu-
ruckgehalten sei. Aus dem gerade Ausgefiihrten wird aber klar, dass viel-
mehr der Zeitpunkt der Endphase des Umbaus der larvalen in die adulten
Organe und das Erscheinen der ersten adulttypischen Schale bei den Ar-
ten mit Vellgerphase im Plankton,sowie in der Eikapsel,der glelche ist.

Die glatte, hautige Embryonalschale, die vor dem Erscheinen einer mine-

ralischen Schale den Embryo von Nucella umgibt, ist, so wie FRETTER und

PILKINGION (1971) meinten, dehnungsfahig, jedoch noch ohne minerali-

lischen Bildungen, rein organisch aufgebaut.

BUCCINUM UNDATUM (Linné)

Im unteren Gezeitenbereich des Wattes vor Yerseke kann man ausge-
wachsene Individuen von Buceinum undatum in der Nahe von Mytilus-Kultu-
ren haufig antreffen.

In den Wintermonaten Dezember bis Marz trifft man im Bereich der
Mytilus-Kulturen vor Yerseke nicht selten Gelegeturme einzelner Weib-—
chen, die bis zu 100 Eikapseln umfassen. Doch die meisten Gelege, oft
in Form grosser, von vielen Weibchen erzeugter Gemeinschaftsgelege, wer-
den wahrend dieser Zeit unterhalb des Gezeitenmbereichs sekretiert. Sie
kbnnen sich dann wahrend des Fruhjahres vom Substrat 1dsen oder werden
von Stromungen abgerissen und zum Teil bei jeder Flut auf den Strand
geworfen. Neben Gelegen einzelner Weibchen aus der Oosterschelde bei
Yerseke wurden daher im Fruhjahr 1973 zahlreiche, weit entwickelte und
schlupfbereite Gelege vor dem das Veerse Meer abdammenden Deich am
Strand der offenen See aufgesammelt. :

Gelege von Buccinum undatum wurden des ofteren in der Literatur be-
schrieben (THORSON, 1946, sienhe hier altere Literatur). Mit der Ent-
wicklung der Embryonen 1nnerhalb der Eikapsel betassten sich PORTMANN
(1925) sowie FIORONI (1966, siehe hier altere Literatur). Den Vorgang
der Gelegesekretion schilderte SCHAFER (1955) im Detail. Die Herausfor-
mung der organlSchen und minerallschen Schale wahrend der Embryonalent-—
wicklung beschrieb im Detail BANDEL (1975b).

Die Entwicklung der Jungen wahrt mindestens zwel Monate und danach
schlupfen kriechende, adultahnliche Tiere. Die Embryonen entwickeln
sich bis zu einer zwischen Trochophora- und Veligerphase stehenden Lar-—
ve allein vermittels des eigenen, im Ei enthaltenen Dotters. Dann je-
doch erfolgt die Aufnahme von mehreren Hundert Nahreiern pro Embryo.
Hierbei dehnt sich die hautige kEmbryonalschale stark aus, behalt jedoch
ihre Einrollung bei. Nach Abschluss der Nahreieraufnahme bildet sich die
Larve um, und die adulten Urgane beginnen in Erscheinung zu treten.
Kurz vor dem Ahschluss dieser Metamorphose scheidet der Mantelrand
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plotzlich ein, dem adulten vergleichbares, skulpturiertes Periostrakum
ab und gleichzeitig tritt ein Ring mineralischer (aragonitischer) Schale
auf. Dieser Ring setzt am Mundungsrand an und baut sich dann innerhalb
kurzer Zeit zum Apex zuruck. Jetzt erst wird die hautige, vorher ausge-
schiedene, embryonale Schale als nutzloses in Falten gelegtes Gebilde
durch die unter ihr ausgeschiedene Schale 1in ihrer Form fixiert (Fig.
23, 24, 25), wodurch auch diese erste Windung in ihrer Form endgiltig
festgelegt wird. Der von diesem Zeitpunkt an in seiner Breite fixierte
Protoconch misst 0.48-0.52 mm. Das eine Windung umfassende, durch das
verfaltete,organische Hautchen skulpturierte Gehiuse misst 1.22 bis 1.4
mm in der Hohe. Es ist deutlich helicoid spiralig aufgerollt. In aper-—
turaler Richtung wird, ohne Ubergang zum glatten Embryonal Periostrakum,
nun adultahnliche Schale vorgebaut (Fig. 24, 25). Ihre Skulptur besteht
aus etwa 6-8 u breiten, spiraligen Streifen, die von etwa 12 4 breiten
axialen Streifen gekreuzt werden. Die Streifen sind jeweils durch eine
Furche voneinander getrennt, so dass sie sich gegenseitig in rechtecki-
ge Kastchen zerschneiden (Fig. 26). Nach etwa einer halben, so skulp-
turierten Windung setzt allmahlich eine zusatzliche, spiralige Berip-
pung, bestehend aus 17 bis 20 breiten, gerundeten Wulsten, ein, denen
die vorher geschilderte Skulptur aufliegt (Fig. 23, 24). Der Ubergang
kann auch abrupt erscheinen, wenn eine Zone kraftiger Anwachsstreifung
diesen Ubergang verbirgt. Die Jungen von Buceinum undatum schlupfen al-
so mit bereits adultahnlicher Skulptur und bis 2.5 mm maximaler Gehiu-
segrosse.

DISKUSSION

Die hier aufgefuhrten Anten stellen im Wesentlichen die gesamte
Prosobranchierfauna der Oosterschelde dar. In den mehr brackishen Ufer-
regionen der Ooster- und Westerschelde kann man zudem noch Potamopyrgus
Jenkinsi (SMITH) sowie Lydrobia stagnorum (GMELIN) antreffen. Doch mei-
den beide Arten den eigentlichen marinen Bereich der Oosterschelde.
Selten trifft man als Besiedler des Zostera—Rasens ostlich Yerseke auch
Individuen von Bittium reticulatum (DA COSTA), doch handelt es sich
hierbei immer um vereinzelte Tiere (wihrend der Sommer 1972, 1973,
1974), denen kein grosserer Anteil an der Prosobranchierfauna dieser
Nordseebucht zukommt.

Sieben Arten (davon allein drei aus der Gattung Littorina), funf den
Mesogastropoden, zwei den Neogastropoden zuzurechnen, entwickeln sich
in ihrer Mehrzahl ohne planktonische Larvalphase. Nihme man die beiden
Brackwasserbewohner noch hinzu, so wirde sich die Anzahl der Arten mit
benthonisch schlupfenden Jungen noch vergrosseren. Die Protoconchbreite
0.Q4 mm fur Hydrobia ulvae, 0.07-0.09 mm fur Littoring littorea, 0.10-
Q.12 mm fur L.obtusata, 0.10-0.14 mm fir L.saxatilis rudis, 0.15-0.16
mn fur Crepidula fornieata, 0.40-0.50 mm fur Nucella laptllus und 0.48-
0.52 mm fur Buccinum undatum spiegeln diese Verhaltnisse direkt nur in
ihren extremen Werten wider. Fur die drei Littorina-Arten bedarf es ei-
ner zusatzlichen Erlauterung. BANDEL (1975a) zeigte anhand einer arten-
reichen, karibischen Prosobranchierfauna, das die Breite des Proto-
conchs in Abhangigkeit zur Schliipfweise und zur taxionomischer Stellung
der jeweiligen Art steht. Dies letztere nun wirkt sich hier aus. Die
Trennlinie zwischen Protoconchbreite benthonischer und freischwimmender
Schlupflingen liegt bei Arten karibischer Calyptracacea zwischen 0.09
und 0.16 mm wund bei Littorinaceen uber 0.07 mm. Zieht man diese Werte
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fiir die aus der Oosterschelde gewonnen Ergebnisse in Betracht, so fu-

gen sich diese recht gut in die genannten Daten ein. Die Trennlinie fur

benthonisch schlupfende Littorinaceen zu solchen mit planktonischen Lar-
ven lage demnach unter 0.10 mm Protoconchbreite. Diese Grenze bei Ca-

lyptracaceen ware bei dem Wert von 0.16 fur die Protoconchbreite zu

suchen.

"Betrachte man die Grosse der embryonalen, das Gelege verlassenden
Gehiuse miteinander, so schlupft Hydrobia ulvae mit 0.10-0.13 mm, Lit-
torina littorea mit 0.10-0.15 mm, Creptdula formicata mit 0.24-0.26 mm,
Iittoring eaxatilis rudis mit 0.52 mm. L.obtusatq mit 0.40-0.50 mm, Nu-—
cella lapillus mit bis 1.28 mm und Buceinun wndatum mit bis 2.5 mm gros-
sen Gehausen. Hier nun wird der Einschnitt zwischen kriechend wund
schwimmend schlupfender Jungen deutlicher und zeigt einen klaren Ab-
stand zwischen 0.26 und 0.40 mm bei Crepidula fornicata einerseits und
Iittoring obtusata andererseits. BANDEL (1975a) zeigte zwar, dass auch
bei der Grosse der Embryonalschale eine taxionomische Abhangigkeit be-
steht, die jedoch bei den wenigen hier beschriebenen Arten nicht deut-
lich in Erscheinung tritt.

Der prozentuale Anteil planktonischer Schlupflinge innerhalb der
Prosobranchierfauna der Oosterschelde liegt mit 43% deutlich unter dem
der Nordsee bei Danemark, wo THORSON (1949) einen Anteil von 577 ermit-—
telte.

Es fallt auf, dass fur Hydrobia ulvae von verschiedenen Bereichen
der Nordsee und des Atlantiks bei England kurzzeitige oder fehlende
planktonische Larvalphasen angegeben werden (THORSON, 1946; FRETTER und
GRAHAM, 1962), wahrend in der Oosterschelde und dem Jadebusen (LINKE,
1939) langzeitig im Plankton verweilende Veligerlarven mnachgewiesen
werden konnen. Moglicherweise zeigt das unterschiedlich verlaufende On-
togenesen innerhalb verschiedener Rassen dieser Art auf, was bei Proto-
branchiern nicht selten ist (BANDEL, 1975a).

Der Skulpturwechsel zeigt bei 5 der 7 beschriebenen Arten einen
Wechsel im Milieu an. Bei den drei eine planktonische Larvalphase auf-
weisenden Arten pragt sich das Schlipfen aus der Eikapsel und der Uber-
gang vom freischwimmenden zum benthonischen Dasein klar aus. Die beiden
als kriechende Junge schlupfenden Arten der Gattung Littorina zeligen
nur beim Ubergang Eikapsel-Milieu zur Aussenwelt einen Skulpturwechsel.
Bei Nucella lapillus und Buecctnum undatum hingegen erfolgt der abrupte
Wechsel in der Skulptur noch innerhalb der Eikapsel,wahrend das Schlup-
fen sich nur undeutlich in der Anwachsstreifung auspragt. Hier besteht
allerdings die mineralische Schale von dem Schlupfen nur aus einer ein-
zigen Kreuzlamellenlage, wahrend danach beim Schalenvorbau zwei im Win-
kel von 90° zueinander verdreht angeordnete Lagen aufeinander folgen
(BANDEL, 1975b).

Tnnerhalb der verschiedenen tiberfamilien der Prosobranchier gibt es
{mmer solche Arten, die als freischwimmende Larven die Eikapsel verlas-
sen und solche, die bereits als adultahnliches Kriechstadium dem Gelege
entschlupfen. Wahrend im ersteren Falle meist eine ausgepragte und spe-
zifische Skulptur der Embryonal- und Larvalschale auftritt, ist im
letzteren Falle das Embryonalgehﬁuse bis zum Wechsel zur Adultskulptur
glatt oder wuneben runzelig (BANDEL, 1975a). Diese Aussage trifft auch
fur die 7 hier untersuchten Arten Zzu. Littorina littorea und Hydro—
bia ulvae gehoren dem Typ der wohlskulptierten Embryonal- und Larval-
schalen an. Hierbei zeigen cich KAhnlichkeiten zu Littorinaceen~
Embryonalschalen aus der Karibik fur L.littorea und zu vorwiegend bei
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Mesogastropoden (voruaehmlich innerhalb" der Ubgrfamilie ‘Cer{thl-
aceen) auftretenden Embryonalskulpturen fur Hydrobia ulvae. Crep?dula
fornicata steht vermittelnd zwischen den beiden Typen. Larven dieser
Art schlupfen spat, wihrend der Veligerphase, und daher entspricht ihre
Skulptur auch nicht mehr der von karibischen Vertreterndieser Gattung,
die beim Schlupfen weniger weit entwickelt sind. 50 zeigen die Embryo-
nalschalen von (. onvexa (Say) und C.plana (Say), neben den auch bei C.
fornteata vorhandenen, flach gerundeten Granulae, spiralige Reihen von
Tuberkeln. C.glauca (Say) dagegen schlupft schon mit einem napfformigen
Schalchen als Veliconcha, und hier ging sogar die Granulierung der
Schalenoberflache verloren.

Die noch 4 verbleibenden Arten der Oosterschelde zeigen glatte Em-
bryonalschalen, wie sie die Regel sind bei solchen Prosobranchiern, de-
ren Entwicklung innerhalb der Eikapsel so lange andauert, dass die Jun-
gen erst wahrend oder nach der Metamorphose schliipfen konnen. Nucella
laptllus und Buceinum undatum weisen sich durch besonders breite Proto-
conche und grosse Schlupfiinge aus. Dies ist haufig bei solchen Arten
der Neogastropoden zu beobachten, die wahrend ihrer Embryonalentwick-
lung Nahreier zu sich nehmen. Bei beiden Arten tritt die Adultskulptur
schon innerhalb der Eikapsel in Erscheinung, ein Umstand der sie von
den untersuchten Arten mit Nﬁhreierentwicklung aus der Karibe unter-
scheidet (BANDEL, 1975a). Die fruhe, embryonale Schale besteht bei bei-
den Arten aus einem dimnen, dehnungsfahigen, organischen Hiutchen. Erst
wahrend der Metamorphose der Larve zum kriechenden Jungtier wird die
endgiltige Form der apikalen Windung fixiert {BANDEL, 1975b). Zu diesem
Zeitpunkt hat die erste embryonale Schale bereits ihre Funktion als
Nahreiersackhiille verloren und liegt locker und nutzlos dem vor der
Kalkschalenabscheidung dem hinteren Pol des Embryos gestaltenden Man-
telgewebe auf.
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SUMMARY

The embryonal and larval shell of prosobranch from the Oosterschel-
de, a bay of the North Sea, have been investigated with the help of the
scanning electron microscope. Some short informations regarding the
spawning of the 7 species in the area of the Oosterschelde are included.
Comparison with data from the literature are given in short. Littoring
littorea owns an embryonic shell with a 0.07-0.09 mm wide protoconch and
maximally 0.10-0.15 mm wide embryonic shell covered by a fine ridge-
groove pattern. The larval shell formed after hatching from the egg
case by the veliger is sculptured by spiral rows of tubercules and de-
velops a hooked outer lip of the aperture. Abrupt change in sculpture



and shape of the aperture marks the end of the larval live with shells
of 0.25-0.32 mm of hight and two whorls.

Iittoring obtusata hatches from the egg mass as crawling young with
a 0.42-0.52 mm wide embryonic shell. TIts 1.5 whorls start of with
a2 0.10-0.12 mm wide protoconch and are, with exception of growth lines,
smooth. Embryonic shell 1is followed after hatching by the spirally,
sculptured adult shell.

Littoring saxatalis rudis hatches from the brood pouch of the fe-
male as crawling young with 0.4-0.5 mm wide embryonic shells beginning
on a 0.12-0.14 mm wide protoconch. The shell is sculptured by minute
rounded granules. Time of hatching is well documented by strong growth
lines.

Hydrobia iulvae hatches from the egg capsule as veliger with an em~
bryonic shell of 0.10-0.13 mm maximal diameter, a 0.04 mm wide proto-
conch and a ridge and groove sculpture. The larval shell shows 15 to 17
spiral ridges on finely granular background. With 0.26-0.30 mm shell
hight the veliger metamorphoses and an abrupt change to adult sculpture
is noted.

Crepidula formicata hatches as far developed veliger with a 0.24 -
0.26 mm wide embryonic shell and a 0.15-0.16 mm wide protoconch. It is
sculptured by low rounded tubercules only. Hatching is documented by
growth lines only. With formation of the limpet like shell and maximal
diameter of 0.53-0.55 mm settlement to hard substrate occurs combined
with abrupt change toward spiral ridge sculpture of the adult shell.

Nucella lapillus young hatch with about 2 mm high shells. Here the
abrupt change in shell sculpture from smooth early to adult-like embry-—
onic shell occurs before hatching and is linked to the end of metamor-—
phosis of the veliger phase.

This is similar with Bueccinum undatum, where the thin, smooth, at
this point of development already to wide, early embryonic shell is
fixed to final shape by mineral deposits at the end of metamorphosis.
The up to 2.5 mm high shell of the hatching crawling young shows adult
like sculpture at its last whorl. Both species feed on nurse eggs dur-
ing their embryonic development, 2 fact that shows in protoconch width
of about 0.5 mm.

Protoconch width and maximal diameter of embryonic shell (shell of
the young leaving the egg capsule) reflect whether the young are hatch-
ing as veliger-—larvae or as crawling adult-like snails. Sculptural
change reflects change of living environment in all but Nucella lapil-
lus and Buccinum undatum. Embryonic and larval shell sculpture are only
well developed in species owning long time free swimming veliger lar-
vae. Such species with veliger phase almost or totally completed within
the egg capsule show smooth or simply sculptured embryonic shells fol-
lowed directly by adult like shell.
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11.
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13.

14.
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Aperturale Ansicht des Gehauses einer frisch geschlupften Veli-
gerlarve von [ittorina littorea. 496x vergr.

. Ausschnitt der Embryonalschale von Littorina littorea zeigt

Gruben-Wulst Muster. 3870x vergr.

. Larvalschale von Littorina littorea mit gegliederter Aussenlip-

pe. 262x vergr.

. GehAuse Metamorphose-reifer Veligerlarve von Littorina littorea.

165x vergr.

Gehhuse einer juvenilen Littorina littorea zeigt Embryonal-,
Larval— und Adultschale. 103x vergr.

Nabelansicht des Juvenilgeh@uses einer vor kurzem geschlupften
Littorina obtusata. 150x vergr.

. Protoconch von Littorina obtusata mit konzentrischen und radia-

len Runzeln. 720x vergr.

. Juvenilgehiuse von [Littorina obtusata mit gut sichtbarem Uber-

gang von glatter Embryonalschale zu spiralig gestreifter Adult-
schale. 108x vergr.

. Apikale Ansicht des Gehause einer vor kurzem geschlupften Lit-

torina saxatilis rudis. 110x verg.

Nabelansicht des Gehauses von Iittorina saxatilie rudis im
schlupfreifen Stadium. 120x vergr.

Feine Skulptur des Embryonalgehauses von Littorina saxatilis
rudis. 1130x vergr.

Gehause des Veligers von Hydrobia ulvae kurze Zeit nach dem
Schlupfen aus der Eikapsel. 440x vergr.

Apikaler Aufblick auf das Gehause eines metamorphosereifen Ve-
liger von Hydrobia ulvae. Die feingemusterte 1. Windung stellt
die Embryonalschale, die spiralgestreifte 2. Windung die Lar-
valschale dar,die an ihrem Ende sich bereits in die Adultscha-
le umformt. 180x vergr.

Aperturaler Anblick des Cehauses der weit entwickelten Veliger-
larve von Hydrobia ulvae. 190x vergr.

Das Cehhuse einer juvenilen Hydrobia ulvae zeigt den abrupten
Wechsel der Skulpturen von Embryonal- zu Larval-und zur Adult-
schale. 105x vergr.

Das Gehause einer frisch geschlupften Veligerlarve von Crepi-
dula formicata. 210x vergr.
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Fig. 17.

Fig. 18.
Fig. 19.
Fig. 20.

Fig. 21.

Fig. 22,

Fig. 23.

Fig. 25.

Fig. 26.
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Die feine Tuberkelskulptur der Embryonalschale von Crepidula
fornicata. 2210x vergr.

Das GehAuse einer weit entwickelten Veligerlarve von (repidu-
la fornicata. 210x vergr.

Juveniles Gehause von Crepidula fornicata. 25x vergr.

Ausschnitt des apikalen Gehauseteils einer juvenilen Crepidula
fornicata zeigt die durch schwache Anwachsstreifung gekenn-
zeichnete Embryonalschale,gefolgt von der stark durch Anwachs-
streifen gegliederten Larvalschale und nach Ausbildung der
Napfform die streifige Adultschale. 52x vergr.

Glattes, gerade verkalktes Gehause von Nucella laplllus noch
aus dem Eikapselinneren. 53x vergr.

Gehause eines vor kurzem geschlupften Jungtieres von Nucella
lapillus. 29% vergr.

Gehause eines schlupfreifen Jungen von Buccinum undatum. 32x
(Fig. 23) und 37x (Fig. 24) vergr.

bergang von sekundar verkalkter, fruhembryonaler Schale zu re-
gelmassig skulptierter, adultahnlicher Schale eines schlupfbe-
reiten Jungtieres von Buccinwn undatum. 160x vergr.

Skulptur der 2. Windung des Gehauses von Buccinum undatum noch
vor dem Schlupfen aus der Eikapsel. 390x vergr.















