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Zur Kenntnis der Gattung Atlanta (I11)

Atlanta inflata, A. belicinoides, A. echinogyra und A. plana
(Prosobranchia: Heteropoda).

Von

GOTTHARD RICHTER

Mit 7 Tafeln.

Abstract: The recent paper deals with four Atlanta-species which — due to certain
similarities in their shell-sculpture — have been confused repeatedly and by several authors. A
comparison of the specific features in different organons as shells, eyes, radulae and opercula
prove that A. inflata, A. belicinoides, A. echinogyra and A. plana are in fact valid species and not
“formae” or varieties of one polymorphic species.

1961 versuchte Tox1oka mit einer moglichst prazisen Beschreibung der Oper-
cula zusitzliche Merkmale zur Bestimmung zweifelhafter Atlantiden (besonders
solcher mit aufgelosten Gehiusen) zu gewinnen. Er war nicht der erste, der die
Opercula dieser Heteropodenfamilie auf taxonomisch relevante Strukturen unter-
suchte, denn auch Vayssitre (1904), TescH (1908) und BoNNEVIE (1920) geben
mehr oder weniger genaue Beschreibungen und Abbildungen dieses Organs bei
einzelnen Arten. TokIOKA hat aber als erster Abbildungen geliefert, die bei hoher
Vergroflerung eine Fille von bis dahin unbekannten Einzelheiten der sehr diinnen
und transparenten Opercula zeigen. Der Wert dieser sehr sorgfaltigen Untersuchun-
gen wird allerdings dadurch gemindert, dafl dem Autor eine Reihe schwerwiegender
Bestimmungsfehler unterliefen. So identifizierte er eine (vermutlich!) Atlanta gib-
bosa SOULEYET als Protatlanta souleyeti (E. A. Smith) (fig. 35) und ordnete Oper-
cula, die entweder von A.inflata (fig.13) oder A. belicinoides (fig. 14) stammen
diirften, A. gandichandi zu, die mit Sicherheit ein ganz anderes Operculum hat. In
fig. 11 u. 12 (: 287, 288) stellt er 10 Opercula dar, die er einer Art, und zwar A.
inflata zuschreibt: “  whorl-formula of the shells having such an operculum
...conform well to those of A.inflata” (1961: 286).

Diese ,,whorl-formula®, 19552 von Tok1oxa vorgestellt und (1955a u. b) ange-
wandt, 1966 von FRONTIER bei der Beschreibung von A. peresi benutzt, 1972 von
VAN DER SPOEL verbessert und fiir die Bestimmung von Weichkorpern (bei aufgels-
stem Gehiuse) geringfligig verindert, ist nach meinen Erfahrungen fiir die prakei-
sche taxonomische Arbeit an Atlantiden fast wertlos. Die mit ihrer Hilfe mefi- und
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darstellbaren Unterschiede zwischen ahnlichen Arten sind oft auflerordentlich
gering und die ermittelten Werte schwanken wegen der hohen Variabilitit der
Gehiuseformen (und der Moglichkeit von Mefifehlern) in sehr weiten Grenzen.
Gegen die Brauchbarkeit der ,,whorl-formula“ liefert das hier aufgefihrte Beispiel
einen sehr deutlichen Beweis, denn die dargestellten Opercula gehéren zu zwei
verschiedenen Arten und keine von ithnen ist A. inflata. 1972 beschrieb ich beide als
A. plana und A. echinogyra. 1976 schreibt vaN DER SPOEL (: 149): ,From A. inflata
two species are splitted off by RICHTER...“, eine zumindest inkorrekte Darstel-
lung, denn sie impliziert, dafl beide Arten besonders nahe mit A. inflata verwandt
seten — was sicher nicht der Fall ist

Um dem taxonomischen Verwirrspiel ein Ende zu setzen, werde ich im Folgen-
den zunichst die grundsitzlichen Unterschiede zwischen den Artenpaaren A.in-
flata/A. belicinoides und A. plana/A. echinogyra darstellen, um anschliefend beide
Arten jewells eines Paares miteinander zu vergleichen. Dabei lifit es sich leider nicht
vermeiden, Beschreibungen zu wiederholen und zu erginzen, die bereits an anderer
Stelle publiziert wurden (TescH 1908, 1949; RicHTER 1972, 1974; VAN DER SPOEL
1976).

Alle vier hier untersuchten Arten haben in der Tat nur ein Merkmal gemeinsam,
die stirkere oder schwichere, immer aber vorhandene Spiralskulptur auf den
inneren Umgingen der Gehiuse-Oberseite. Gerade diese, von allen Autoren offen-
bar fiir besonders wichtig gehaltene Skulptur erweist sich aber bei eingehender
vergleichender Untersuchung als ebenso unspezifisches wie variables Merkmal und
kann deshalb in der jeweiligen Artdiagnose weitgehend vernachlissigt werden
(Taf. 1 u. 4).

Bei den Gehiusen vom A.influta/A. belicinoides-Typ schlieffen alle Umginge
eng aneinander (Taf. 1 Fig.5-8). Auf der Spira ist die Sutur flach und so undeutlich,
daf§ es schwer fallt, sie im Muster der Spiralreifen zu erkennen. Bei A. plana und
A. echinogyra dagegen sind die Umginge der Spira-Oberseite scharf gegeneinander
abgesetzt, die Sutur ist tief und deutlich (Taf.1 Fig.1-4). Ein recht auffalliger
Unterschied in der Gehiuseskulptur kann — mit gewissen Einschrinkungen — die
Unterscheidung beider Artenpaare erleichtern: Bei A. plana und A. echinogyra ist
die Umbilical-Region, d.h. die inneren Umginge (soweit sichtbar) der Gehiuse-
Unterseite, stets glatt (Taf. 2 Fig. 13, 14), bei A. belicinoides und A. inflata dagegen
mit einer mehr oder weniger deutlichen Spiralskulptur geziert (Taf. 2 Fig. 10-12, 15,
16). (Das gilt nach meinen Untersuchungen allerdings nicht fiir A. inflata aus dem
Mittelmeer [Golf von Neapel, Str. v. Messina], deren Umbilical-Region vollstindig
glatt ist [Taf.2 Fig.9].) Bei A.inflata ist diese Skulptur meist feiner und weniger
deutlich als bei A. belicinoides und oft nur im REM-Bild sicher zu erkennen, was
wobhl erklirt, warum TescH (1906, 1908) sie bei dieser Art nicht fand. So schreibt er
(1908: 23) uber A. belicinoides : “.. . ; this sculpture exists also at the under side of
the shell, on the penultimate whorl, where it is wholly absent in A.inflata and
A.depressa.” Auch dieses Merkmal variiert allerdings stark, und im tropischen
Atlanuk — wo auch A. belicinoides sehr auffallend skulpturiert ist — kann die
umbilicale Spiralskulptur bei einzelnen A. inflata etwa ebenso stark ausgeprigt sein
wie bei manchen A. belicinoides (etwa aus dem Indischen Ozean).

Fiir die grundsatzliche Trennung beider Artengruppen sind aber Unterschiede
im Innenaufbau der Gehause weit wichtiger. Betrachtet man Gehause, die mit Na-
Hypochlorid mazeriert wurden, im Durchlicht (Aufhellung durch beliebige Einbet-

178



tungsmittel), so erkennt man, daff bei A. inflata/A. belicinoides die Umgangswiande
innerhalb der Spira aufgelost, bei A. plana und A. echinogyra dagegen unverindert
erhalten sind (Taf.5 Fig.33-38). Es besteht also ein Unterschied in Form und
Material, und Kontrolluntersuchungen im REM zeigen, daf§ die inneren Trenn-
winde der Spira bei nicht mazerierten A. inflata/A. helicinoides als entkalkte, flexi-
ble Membranen, bei A.plana und A.echinogyra dagegen als starre Winde in
originaler Form und Material (Aragonit) ausgebildet sind (Taf. 5 Fig. 38-40). Da die
Larvengehause aller Atlantiden voll verkalkt sind, hat bei A. inflata und A. helicinoi-
des demnach eine sekundire Entkalkung der Innenwinde der Spira stattgefunden
(ein Vorgang, der auch bei wenigen anderen Atlanta-Arten [A. inclinata, A. affinis]
die Regel ist).

Dieses Merkmal war mir zur Zeit der Erstbeschreibung von A. echinogyra und
A. plana nicht bekannt und wurde deshalb auch nicht erwahnt. Es ist jedoch so
grundsitzlicher Art, daf} es allein geniigen sollte, beide Artengruppen sicher gegen-
einander abzugrenzen. So bleibt noch zu kliren, ob es sich bei den beiden
Artenpaaren tatsichlich um Vertreter verschiedener Arten oder um extreme Varieti-
ten jeweils einer Art handelt.

Atlanta inflata und Atlanta belicinoides SOULEYET 1852.

Synonymie: siehe vaN DER SPOEL 1976.

Material: A.inflata: mehrere 1000 Exemplare aus Ost- und tropischem Mittelatlantik,
westl. Indik und Mittelmeer (,Meteor“-Fahrten 1, 19, 36, 51, sowie mehrjihrige eigene
Aufsammlungen im zentralen Mittelmeer). 167 LM- und REM-Priparate von Gehiusen,
Opercula, Radulae. Zirkumtropische Art, vorwiegend im Oberflichenwasser (ca. 90% ober-
halb 50 m nach Stufenfingen M 51).

Atlanta helicinoides: 800 Exemplare aus Ost- und trop. Mittelatlantik sowie westl. Indik.
(»Meteor“-Fahrten 1, 19, 36, 51). 103 LM- und REM-Priparate. Zirkumtropische Art (nicht
im zentralen und &stl. Mittelmeer!), vorwiegend im Oberflichenwasser (ca 90% oberhalb
30 m nach Stufenfingen M 51).

Beide Arten faflt TEscH sowohl 1908 wie 1949 in einer Formgruppe zusammen
und betont (1949 19): ©  that it requires considerable attention to discriminate
them.” Von einigen spiteren Autoren (auch von mir [RicuTER 1961]) ist diese
Warnung ebensowenig ernst genommen worden wie die entsprechende Bemerkung
des Erstbeschreibers SouLevyer «Cette espéce [A. helicinoides] a des grands rap-
ports avec I’Atlante renflée;». FRONTIER (1966) orientierte sich leider an Tokioka
(1961) und verwechselte dementsprechend A. inflata und A. echinogyra. Zwangslau-
fig kam er dann bei der noch verbleibenden A. helicinoides zu 2 Formen (A u. B;
133, F.20-23), die tatsichlich A. belicinoides und A.inflata entsprechen. vaN DER
SPOEL (1972, 1976) ubernahm FRONTIER’S Darstellung von einer A. belicinoides mit
2 ,formae“, bereicherte aber iiberdies v5llig unverstindlicherweise die A. belicinoi-
des-Gruppe um A. fusca SOULEYET, obwohl A.fusca sich in vielen Merkmalen
deutlich von A. helicinoides unterscheidet und sicher nicht mit ihr zu verwechseln ist
und tberdies TescH (1908, 1949) und RicHTER (1961) mit guten Griinden A. fusca
und A. turriculata in einer Formgruppe vereinigten.

Vergleichende Untersuchungen an sehr reichem Material aus dem atlantischen
und indo-pazifischen Raum zeigen, dafl A. inflata und A. belicinoides einander nicht
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nur in einer Reihe wichtiger und auffilliger Merkmale sehr ihneln, sondern auch in
vielen dieser Merkmale (Gehauseskulptur) eine betrichtliche spezifische Variabilitit
zeigen, was die Trennung beider Arten nicht gerade erleichtert (Taf.3, Taf. 4
Fig. 25-28). Deutliche und relativ konstante Unterschiede bestehen in der allgemei-
nen Gehauseform, und diese Unterschiede lassen sich auch (und gerade) an den
Gehiusen von Larven und frisch metamorphisierten Jungtieren nachweisen (Ricu-
TER 1974: Abb.8). Das Gehiuse von A. helicinoides ist bei Jungtieren bei gleichem
Durchmesser fast doppelt so hoch wie das von A. inflata und zwar infolge der viel
grofleren Breite der einzelnen Umginge, nicht einer hoheren Umgangszahl (Taf. 5
Fig. 33, 34). Dementsprechend ragt auch die Spira in Frontalansicht deutlich weiter
iiber die Ebene des letzten Umganges hinaus (siehe auch TescH 1949: F. 13 u. 14).
Auch der letzte Umgang und die Miindung sind bei A. belicinoides breiter als bei
dem seitlich kompressen Gehiusen von A. inflata, und entsprechend breiter ist das
Operculum von A. helicinoides bei sonst gleicher Grofle. Da alle Umginge des
Gehauses bei A. belicinoides sehr eng aneinander schliefien, ist auch die Innenseite
der Mindung deutlich konkav eingebuchtet und das Gleiche gilt naturgemiff auch
fir die Unterkante des Operculum. Bei A. inflata ist die Unterkante dagegen gerade
oder nur sehr schwach eingebuchtet. Alle anderen Gehiusemerkmale, wie Zahl,
Ausdehnung und Breite der Spiralreifen, Feinskulptur der letzten Umginge (Punkt-
reihen) oder Farbung von Spira, Kielbasis und Miindung, sollten dagegen nicht oder
nur mit grofler Vorsicht zur Bestimmung der Art eingesetzt werden.

Ein konstantes und auffilliges Unterscheidungsmerkmal liefert dagegen die
verschiedene Form des Augenpigments beider Arten. Leider bleicht dieses — beim
lebenden oder frisch fixierten Tier tief schwarz — relativ schnell aus, so dafl die
Augenform an ilterem Sammlungsmaterial nur ausnahmsweise noch zu erkennen
ist. Dies durfte auch der Grund dafiir sein, daf§ ein so hervorragender Kenner der
Heteropoden und sorgfaltiger Beobachter wie TescH die Augenform nur selten
erwahnt und bei seinen Beschreibungen nicht beriicksichtigt.

Bei A. inflata (wie auch bei Protatlanta und allen Arten der Gattung Atlanta
aufler A. belicinoides) bildet das Pigment einen Zylinder oder Kegelstumpf, dem
vorn die bei allen Heteropoden kugelige Linse aufsitzt. Auf seiner Dorsalseite ist
dieser Pigmentmantel durch ein Fenster unterbrochen. Das Augenpigment von
A. helicinoides gleicht in seiner Form dagegen dem von Oxygyrus keraudreni, es ist
dorsalventral abgeflacht, ohne pigmentfreies Fenster und zieht an der Augen-
Innenseite weit nach vorn (bis iiber den Vorderrand der Linse hinaus). SOULEYET
(1852) stellt dieses auffillige Merkmal sehr gut dar, tiberraschenderweise allerdings
bei A.inflata ebenso wie (weniger eindeutig) bei A. belicinoides (pl. 19 fig. 21, 26;
pl.20 fig.30). Man mufl danach vermuten, daf} selbst SOULEYET — bei den
gezeichneten Exemplaren — beide Arten verwechselte und so Merkmale der einen
in die Darstellung der anderen ubernahm. Leider geht SOULEYET in seiner Artenbe-
schreibung nicht auf die Augenform ein. Diese fir die Gattung Atlanta einmalige
Form des Augenpigments von A. belicinoides wurde m. W. von mir zum ersten Mal
(RicHTER 1974), dann wieder von VAN DER SPOEL (1976) erwzhnt.

In Wachstums- und Formprinzipien der Radula und der Einzelzihne, ein-
schlieflich eines ausgeprigten Sexualdimorphismus, stimmen A. inflata und A. heli-
cinoides wieder weitgehend iiberein, die geringen, vorhandenen Unterschiede schei-
nen jedoch relativ konstant zu sein. Als allein typisch fiir die Formgruppe seien hier
zunichst die Radulen adulter 0" miteinander verglichen.
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Bei beiden Arten ist der Grundrifl der Radula wegen des schnellen Breitenwachs-
tum der Seitenzihne dreieckig, nicht bandférmig. Am deutlichsten ist dies bei
A.inflata , bei der alle Merkmale dieses Radulatyps geradezu tiberdeutlich entwik-
kelt sind (Taf. 6 Fig.51, 53). Der Mittelzahn ist bei beiden Arten stark verbreitert
und von geringer Hohe, meist ist der Mittelzahndorn deutlich reduziert und fehlt
ganz (Taf.7 Fig.60, 62). Die Seitenzihne sind iber thre ganze Linge kriftig
geschwungen und sehr breit, bei gleichzeitig sehr geringer Hohe. Sie sind stets
einspitzig. Bei A.inflata sind die Randzihne auflerordentlich schlank und etwa
ebenso lang wie die ihnen entsprechenden Seitenzihne breit sind, so dafl die
Randzahnspitzen die Spitze des entsprechenden Seitenzahns fast decken. Im glei-
chen Paar sind die Randzihne gleich lang (Taf. 6 Fig.45). Bei A. belicinoides ist die
Verbreiterung der Seitenzihne etwas geringer, ihre Grundplatten sind etwas hoher,
der Einzelzahn wirkt dadurch kraftiger. Die Randzihne sind lang und schlank, stets
aber etwas kiirzer als die entsprechenden Seitenzihne breit sind, so dafl zwischen
Seiten- und Randzahnspitzen eine (kleine) Liicke klafft. Die Randzihne des glei-
chen Paares sind von geringfiigig verschiedener Linge (Taf. 6 Fig. 43). (Bei allen vier
hier beschriebenen Arten bleiben alle einmal gebildeten Zihne im Verband der
Radula, die infolgedessen die Zahl ihrer Querreihen mit fortschreitendem Wachs-
tum stindig erhoht. Ebenso lifit sich die Morphogenese aller Zahnformen auf der
Radula eines adulten Tieres ablesen.)

Die Radulae der @ beider Arten sind weit weniger charakteristisch. Bei ihnen
verbreitern sich die Seitenzahne nur maflig, die Radula bleibt mehr oder weniger
bandférmig, die Randzihne sind stets deutlich kiirzer als die entsprechenden
Seitenzihne und tragen sogar bei manchen adulten Tieren noch einen akzessori-
schen Auflendorn als Rudiment der ehemals grofien zweiten Seitenzahnspitze. Der
Mittelzahndorn wird weniger stark reduziert (Taf.7 Fig.61, 62), die Mittelzahn-
platte nur mifiig verbreitert. Den Radulen der @ fehlen damit nahezu alle Merk-
male, die die der " unverwechselbar machen, und ohne erganzende Informationen
uber Geschlecht, Grofle, Gehiuseform usw. des Tragers lafit sich eine solche Radula
kaum sicher bis zur Art bestimmen (Taf. 6 Fig.44, 46, 52). In Tab.1 sind einige
Meflwerte aus den Radulen beider Arten nach Geschlechtern getrennt zusammenge-
stellt.

Atlanta plana und Atlanta echinogyra R1cCHTER 1972.

Synonymie: siehe vaN DER SPOEL 1976

Material: Atlanta plana: ca. 500 Exemplare aus dem westl. Indik (,Meteor“-Fahrt 1). 79
LM- u. REM-Priparate von Gehiusen, Opercula und Radulae. Indopazifische Art. Vertikal-
wanderung unbekannt.

Atlanta echinogyra: ca. 1000 Exemplare aus dem westl. Indik (,Meteor-Fahrt 1). 94 LM-
u. REM-Priparate. Indopazifische Art. Vertikalwanderung unbekannt.

Beide Arten haben ein voll verkalktes Gehause, das auf den inneren Umgangen
oberseits mit mehr oder weniger deutlichen Spiralreifen geziert ist (Taf. 1 Fig. 1-4,
Taf. 4 Fig.29-32). Bei beiden schlieflen die Umginge fest aneinander, bei A. plana
16st sich der letzte auf héchstens % Umgang vom vorletzten. Die Opercula beider
Arten tragen auf threm Nucleus eine Reihe spiralig angeordneter Stacheln, die
Augen sind bei beiden Arten vom Typ a (RicHTER 1974), d. h. ohne pigmentfreien
Transversalschlitz, dicht hinter dem Vorderrand des Pigmentmantels.
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Trotz der beschriebenen Ahnlichkeiten — von denen sie einige mit einer ganzen
Reihe anderer Arten teilen — unterscheiden sich A. plana und A. echinogyra deut-
lich voneinander, schon in der Grofle. Mit Gehiusedurchmessern von ca. 4-5 mm
max. gehodrt A. plana zu den groflen, mit Durchmessern von 2:5 mm A. echinogyra
zu den kleinen Atlantiden. Die Spira, bei A.plana flach und im Verhiltnis zum
Gesamtgehiuse auffallend klein, ist bei A.echinogyra getiirmt und relativ grofi.
Auch diese Unterschiede zeigen sich bereits an den Gehiusen juveniler Tiere (Taf. 5
Fig. 35, 36).

Das Operculum von A. plana ist oligogyr mit kleinem Spiralteil (Nucleus) und
dhnelt insoweit dem von A. peroni, A. gaudichandi oder A. gibbosa. Es unterscheidet
sich von ihnen durch eine Spirallinie radidr gerichteter Dornen auf dem Nucleus.
Thre Zahl betrigt 35-40, sie liegen der Auflenfliche des Operculum flach auf (Taf.5
Fig.41). Bei A. echinogyra ist das Operculum ,monogyr® (ca. 1% Umginge) und
ahnelt damit dem von A.inflata und A. belicinoides. Sein Nucleus trigt eine Art
offener Schleife, deren Rand aus der Operculum-Auflenfliche schrig nach auflen-
oben hervorragt und eine Reihe (15-20) kriftiger, hakenartig gekriimmter Dornen
tragt (Taf. 5 Fig. 42).

Auch die Radulae beider Arten unterscheiden sich in mehreren Punkten, doch
beziehen sich die Unterschiede mehr auf Grofle (relativ wie absolut) und Form des
ganzen Organs als auf bestimmte Zahnformen. So ist bet Tieren gleicher
Grofle die Radula von A. plana betrichtlich breiter, nicht aber linger als die von
A. echinogyra (Taf.6 Fig.49, 50), die Zahl ihrer Querreihen ist deutlich geringer.
Keine der beiden Arten zeigt einen erkennbaren Sexualdimorphismus in Radula-
und Zahnformen. Die Radula von A.plana kann nach meinen Messungen eine
Linge von 1600 um erreichen und eine Breite von 250-270 pm (Breiten/Langenver-
haltnis 1:5:9-1:6-4). Bei adulten A.echinogyra betragt die Linge ca. 700 um, die
Breite 80-90 pm (Breite/Lange 1:7-4-1:7-8).

Die Mittelzahne sind bei A. plana wie bei A. echinogyra breit rechteckig, nie aber
spangenartig verbreitert wie bei A. inflata oder A. belicinoides (Taf.7 Fig.56, 57).
Mitteldorn und Seitenfligel werden nicht reduziert. Die Seitenzihne wachsen von
Querreihe zu Querreihe bei beiden Arten etwa gleichmiflig in Hohe und Breite.
Thre Grundform bleibt somit etwa erhalten, abgesehen von der totalen Reduktion
der bel juvenilen Atlanta stets vorhandenen 2. (dufleren) Spitze. Die Randzihne
eines Paares sind verschieden lang und deutlich kiirzer als der entsprechende
Seitenzahn breit ist (bei beiden Arten). Das Hohen/Breitenverhiltnis des Seiten-
zahns (gemessen zwischen Redularand und Seitenzahnspitze) betragt bei A. plana
1:3-3-1:3-4, bei A. echinogyra 1:3-7-1:4-0.

Die aufgezihlten Unterschiede mégen deutlich genug erscheinen, sicher erkenn-
bar sind sie jedoch nur im direkten Vergleich moglichst gleich grofler Tiere. Da die
Unterscheidung beider Arten an Hand anderer Merkmale (Spira, Operculum,
Gehiduseform und -grofle) sicherer und weit weniger aufwendig ist als die Prapara-
tion der kleinen Radulae, sollte man die Unterschiede in Form und Gréfle dieses
Organs als Bestitigung fiir die Existenz zweier Arten ansehen und eine Bestimmung
nach diesen Merkmalen nur anwenden, wenn Gehiuse und Operculum stark
beschidigt oder verloren sind.

Zur Erleichterung der Bestimmung der vier hier untersuchten Arten sind
anschlieflend die wichtigsten Merkmale noch einmal vergleichend zusammenge-
stellt.
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Atlanta inflata

Atlanta belicinoides

Gehiuse

sehr klein (ca. 1-5mm @), festschalig, mit
eng aneinander schliefenden Umgingen.
Spira relativ flach, mit feiner Spiralskulptur
auf Ober- und Unterseite (bei Mittelmeer-
Tieren Unterseite glatt). Skulptur sehr va-
riabel! Innere Umgangswinde entkalkt und
nur als flexible diinne Lamellen erhalten. Spi-
ra durch violette oder gelbbraune Ténung
deutlich gegen letzten Umgang abgesetzt.
Kielbasis dunkel. Letzter Umgang seitlich
kompress, schlank oval, nur Miindung er-
weitert.

klein (ca.2 mm @), festschalig, mit eng an-
einander schlielenden Umgingen. Spira grof§
und relativ hoch, mit grober Spiralskulptur
auf Ober- und Unterseite (sehr variabel!).
Innere Umgangswinde der Spira entkalkt
und nur als flexible, diinne Lamellen erhal-
ten. Ganzes Gehause blaf} gelblich-violett ge-
tont, Spira etwas dunkler. Kielbasis oft dun-
kel, aber nicht so scharf abgesetzt wie bei
A.inflata. Letzter Umgang bauchig, Miin-
dung breit oval.

Operculum

monogyr und schlank oval. Unterkante kon-
vex bis schwach konkav.

monogyr und breit, mit deutlich konkav aus-
gebuchteter Unterkante.

Augen

mit zylindrischem Pigmentmantel mit Dor-
salfenster.

mit dorso-ventral abgeflachtem und lateral
verbreitertem Pigmentmantel ohne Dorsal-
fenster. Pigment an Augeninnenseite weit
nach vorn gezogen.

Radula

d': breit dreieckig, mit schnellem Breiten-
wachstum der Seitenzihne. Mittelzahn han-
telformig, meist mit totaler Reduktion des
Mitteldorns. Seitenzihne stark geschwun-
gen, sehr breit und flach, einspitzig. Rand-
zihne sehr lang und schlank, etwa ebenso
lang wie der entsprechende Seitenzahn, im
gleichen Paar von gleicher Linge.

Q: bandférmig. Mittelzahndorn reduziert,
jedoch stets vorhanden. Seitenzahne einspit-
zig, gelegentlich mit akzessorischem Auflen-
dorn. Randzihne stets deutlich kiirzer als die
entsprechenden Seitenzihne und im gleichen
Paar verschieden lang.

Atlanta plana

J': dreieckig, zhnlich der von A.inflata, je-
doch Seitenzihne hoher und kriftiger. Mit-
telzahn hantelférmig, meist mit totaler Re-
duktion des Mitteldorns. Seitenzihne ge-
schwungen, einspitzig, breit. Randzihne
lang und schlank, aber deutlich kiirzer als die
entsprechenden Seitenzihne, im gleichen
Paar von etwas verschiedener Linge.

Q: wie bei A. inflata-Q, jedoch mit kriftige-
ren Zihnen.

Atlanta echinogyra

Gehiuse

grof} (ca.4 mm @), festschalig und stark ab-
geflacht. Spira sehr klein, Sutur tief und
deutlich. Sehr schwache Spiralskulptur auf
den 2 inneren Umgangen der Spira. Spira
blaf violett, Kielbasis dunkel gesiumt. Letz-
ter Umgang sehr flach, Miindung deutlich
erweitert. Innere Umgangswinde der Spira
voll verkalkt.
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klein (max.2'5 mm @), festschalig. Spira mi-
fig grofl, getiirmt, mit deutlicher Spiral-
skulptur. Sutur tief und deutlich. Spira krif-
tig rot-violett getont, Kielbasis dunkel ge-
siumt. Letzter Umgang bauchig, mit erwei-
terter Miindung. Innenseite der Miindung
dunkel getont. Innere Umgangswinde der
Spira voll verkalkt.



Operculum

schlank oval, oligogyr mit kleinem Nucleus,
der mit einer Spiralreihe radiar gerichteter
Dornen (35-40) geziert ist.

breit oval, monogyr. Nucleus mit 15-20 krif-
tigen, hakenartig gekriimmten Stacheln in
spiraliger Anordnung.

Augen

mit zylindrischem Pigmentmantel und drei-
eckigem Dorsalfenster.

wie A. plana.

Radula

groff, schmal dreieckig, mit groffen Zihnen.
Mittelzahn breit rechteckig, mit kraftigem
Dorn und Seitenfliigeln. Seitenzihne einspit-
zig, mit auffallend hoher Grundplatte. Rand-
zihne des gleichen Paares verschieden lang
und stets deutlich kiirzer als der entspre-

miflig groff, bandférmig. Mittelzihne wie
bei A. plana. Seitenzahne einspitzig, weniger
hoch als bei A.plana. Randzihne wie bei
A.plana. Radula gleich grofler Tiere etwa
ebenso lang, aber deutlich schmaler als bei
A. plana. Kein Sexualdimorphismus.

chende Seitenzahn. Kein Sexualdimor-
phismus.

Nach den hier vorgelegten Untersuchungsergebnissen diirfte es keinem Zweifel
mehr unterliegen, dafl A.plana und A.echinogyra selbstindige Arten sind und
keinesfalls zum Formenkreis A. inflata gehoren. Dafl sie — auch vor Tokioka —
hiufig mit dieser verwechselt wurden, ist sicher. A.plana wie A.echinogyra sind
nach meinen Untersuchungen rein indopazifisch, sie kommen weder in Mittelmeer
noch Atlantik vor und unterscheiden sich auch in diesem Punkt deutlich von den
zitkumtropischen Arten A. inflata und A. belicinoides.

Wahrend adulte Exemplare von A. plana und A. echinogyra wegen ihrer ganz
verschiedenen Grofle leicht voneinander zu unterscheiden sind, fillt dies bei A. beli-
cinoides und A. inflata schwer, es sei denn, man habe Tiere mit unausgebleichtem
Augenpigment, also frisches Material zu untersuchen. Wie fur andere ,Zwillingsar-
ten“ unter den Atlantiden (RicHTER 1986) gilt auch fiir diese, dafl sie sicher nur im
direkten Vergleich und bei Berticksichtigung aller Merkmalskomplexe zu identifi-
zieren sind. Erfahrungsgemifl variieren die Gehiuse beider Arten ,in gleicher
Richtung®, d. h. biotop-abhingig. In Meeresgebieten, wo A. inflata-Gehause relativ
hoch und stark skulpturiert sind, gilt dasselbe auch fiir die Gehause von A. helicinoi-
des, so dafl der ,morphologische Abstand“ zwischen beiden Arten etwa gleich
bleibt.

Da in der vorliegenden Arbeit Radula- und Zahnformen ein relativ grofler
taxonomischer Wert beigemessen wird, wihrend Buchmann(1924), TescH (1949)
und vAN DER SPOEL (1976) einen solchen strikt verneinen, mdchte ich hier — in
kurzer Wiederholung fritherer Arbeiten (STErk1 1893, RicHTER 1961, 1963, 1968)
die Bedeutung der sehr auffallenden Morphogenese dieses Organs fiir die praktische
taxonomische Arbeit am Beispiel von A.inflata und A. helicinoides beschreiben.
Alle Zihne der adulten Atlantidenradula (und der Gastropodenradula allgemein)
lassen sich von Grundformen ableiten, die bei Jungtieren aller Arten in fast
identischer Form als erste Zahnbildungen auftreten. Mittelzahn mit kriftigem Dorn
und quadratischer oder sogar hoch rechteckiger Grundplatte (Taf.7 Fig.55, 58).
Seitenzihne vielspitzig, mit mafiig verbreiterter Grundplatte (Taf. 6 Fig. 54). Rand-
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zihne deutlich kiirzer als der entsprechende Seitenzahn, sehr schwach gekrimmt
und im gleichen Paar verschieden lang. Innerer Randzahn (als erster gebildet) meist
zweispitzig. Von diesen Grundformen entfernen sich die einzelnen Zahntypen im
Verlauf des Radulawachstums sukzessiv verschieden weit und unter Betonung
spezifischer Charaktere. Vergleicht man die Radulabeschreibungen von A. inflata
und A. belicinoides mit den vorliegenden Angaben, so ergibt sich, daf} die Radula
von A. inflata-J sich am meisten von den allgemeinen Grundformen unterscheidet,
etwas weniger die von A. belicinoides-J' und am wenigsten die der @ beider Arten.
Da aber bei beiden Arten die morphogenetische Entwicklung etwa gleich verlduft
(weil juvenile wie adulte Zihne einander ahnlich sind), miissen zwangsliufig die
Zahnformen von A.inflata-J in einem bestimmten Entwicklungsstadium denen
der adulten Q weitgehend gleichen, in einem spiteren denen von A. helicinoides-&
und erst nach Abschluf§ ihrer vollen Morphogenese die spezifische Form erhalten.
Fiir den taxonomischen Vergleich diirfen also nur Zahnformen adulter Tiere benutzt
werden und zwar ausschliefilich aus den Endabschnitten der verglichenen Radulae.
Radula-Taxonomie verlangt also nicht nur aufwendige und langwierige Pripara-
tionsarbeiten, sondern auch eine sehr vorsichtige und sorgfiltige Auswertung der
Ergebnisse. Sie deshalb zu vernachlissigen hiefle aber, einen Merkmalskomplex zu
miflachten, dessen wir gerade bei einer so merkmalsarmen Tiergruppe wie den
Heteropoden dringend bedurfen.
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Fig.1-8.
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Erklirungen zu Tafel 1.

Gehiuse total, Apical- und Umbilical-Ansicht.
1-2) A.plana, REM, Vergr.14X.

3-4) A. echinogyra, REM, Vergr.22X.

5-6) A. helicinoides, REM, Vergr.24X.

7-8) A.inflata, REM, Vergr.32X.
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Erklirungen zu Tafel 2.

Fig.9-16. Gehiduse, Umbilicalregion.
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9-12) A.inflata, REM, Vergr. 100X.

9) Golf v. Neapel, 10) Arab. Meer, 11, 12) Trop. Mittelatlantik.
13)  A.plana, REM, Vergr.50X.

14)  A.echinogyra Arab. Meer, REM, Vergr. 50X.

15-16) A. belicinoides, Arab. Meer, REM, Vergr. 100X.
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Erklirungen zu Tafel 3.
Fig. 17-24. Gehiuse, Ausschnitte apical, Variabilitit der Spiralskulptur.

A. inflata, REM, Vergr. 94X.
17) Golf v. Neapel, 18) Arab. Meer, 19-24) Trop. Mittelatlantik (22°W, 2°S-3°N).
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Erklirungen zu Tafel 4.

Fig. 25-32. Gehiuse, Ausschnitte apical.
25-28) A. belicinoides, Variabilitit der Spiralskulptur, REM, Vergr. 94X.

25-26) Trop. Mittelatlantik, 27-28) Arab. Meer.
29-30) A.plana, Arab. Meer, REM, Vergr. 94X.
31-32) A.echinogyra, Arab. Meer, REM, Vergr. 94X.
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Erklirungen zu Tafel 5.

Fig.33-36. Juvenile Gehiuse.
33) A. belicinoides, Durchlicht, Vergr. 66X.
34) A.inflata, Durchlicht, Vergr. 66X.
35) A.plana, Durchlicht, Verg. 66x.
36) A. echninogyra, Durchlicht, Vergr. 66%.

Fig.37-38. Geoffnete Gehiuse.
37) A.inflata, REM, Vergr. 46 X.
38) A.plana, REM, Vergr. 46X.
(alle Gehiuse mit Na-Hypochlorid mazeriert)

Fig.39-40. Geoffnete Gehduse unbehandelt (organische Trennwinde innerhalb der Spira
erhalten).
39) A.inflata, REM, Vergr.234X.
40) A. belicinoides, REM, Vergr. 234 X.

Fig. 41-42. Operculum, Ausschnitt Nucleus.
41) A.plana, REM, Vergr. 100X.
42) A. echinogyra, REM, Vergr. 100X.
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Erklirungen zu Tafel 6.

Fig. 43-54. Radulae, Ausschnitte und Ubersichten.
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43)

44)
45)
46)
47)
48)

A. helicinoides, J' ad., REM, Vergr. 500x.

Radula mit atyp. Mittelzihnen (Spitze nicht reduziert).
A. belicinoides, Q ad., REM, Vergr.500%.

A.inflata, O ad., REM, Vergr. 500X.

A.inflata, Q imat, REM, Vergr. 500%.

A. echinogyra ad., REM, Vergr. 500X.

A.plana ad., REM, Vergr. 246X.

49-50) Radulae total, beide Tiere gleich grofi,

49) A. plana, REM, Vergr. 50X.
50) A. echinogyra, REM, Vergr. 50X.

51-53). Radulae total, alle Tiere £ adult.

54)

51) A. helicinoides &' (Radulaspitze umgeschlagen), REM, Vergr. 100X.
52) A. helicinoides @, REM, Vergr. 100X,

53) A. inflata &', REM, Vergr. 100X.

A. belicinoides &', REM, Vergr. 2540X.

Vielspitziger Seitenzahn (und rudimentirer innerer Randzahn) aus der
Radulaspitze einer adulten A. helicinoides &'. (Die gleiche Seitenzahnform
— zwei-vielspitzig — ist fiir die juvenilen Radulae aller Atlantiden-Arten
charakteristisch.)
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Erklirungen zu Tafel 7.

Fig. 55-62. Radulae, Mittelzihne und Mittelzahn-Morphogenese.
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55)  A.plana, juvenile ,Grundform des Mittelzahns“, REM, Vergr. 2600x.
56)  A.plana, Mittelzahn, REM, Vergr. 1000X.
57)  A.echinogyra, ad. Mittelzahn, REM, Vergr.2540X.
58-60) A. belicinoides.
58) juvenile Grundform des Mittelzahns, REM, Vergr. 5400%.
59) ad. Mittelzahn @, REM, Vergr. 2460X.
60) ad. Mittelzahn ', REM, Vergr. 2460X.
61-62) A.inflata.
61) imat-ad. Mittelzahn @ (atyp. Reduktion) der Spitze), REM,
Vergr. 2460X.
62) ad. Mittelzahn ', REM, Vergr. 2460X.
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