Lebensformen und EntWicklungsrichtungen der
Muscheln.

Von Wilhelm Kiihnelt, Wien.

In einer Reihe von Arbeiten (X. 1930, 1931, 1933 a, 1933 b, 1937,
1938 a, 1938 b, 1939, 1942 und 1951) wurde versucht eine Anzahl extremer
Typen von Muscheln in funktionell anatomischer Beziehung zu analysieren
und ihren wahrscheinlichen phylogenetischen Entwicklungsgang darzustel-
len. Zur Vervollstindigung unserer Kenntnisse auf diesem Gebiet haben
ferner die Arbeiten von C. M. Yonge (1936, 1939, 1948, 1949, 1951 a,
1951 b, 1952 a, 1952b, 1952¢ und 1953 a, 1953 b) sehr viel beigetragen.
Zusammen mit zahlreichen Einzelarbeiten anderer Autoren ergibt sich
schon ein ziemlich anschauliches Bild der innerhalb der Muscheln. vorhan-
denen, funktionell deutbaren Typen (Lebensformen) und ihrer mutmaB-
lichen Ableitung von weniger spezialisierten Formen. Es schien somit
wiinschenswert. ein Gesamtbild der verschiedenen Ausprigungen des
Muschelkorpers in Beziehung zu den vorwiegend mechanischen Einfliissen
des jeweiligen Lebensraumes zu geben und auf die zahlreichen in dieser
Hinsicht beobachteten Konvergenzen hinzuweisen. Letztere dridngen sich
bekanntermaflen bei den Muscheln so auf, da so ziemlich alle friiheren
Systeme diese Merkmale an Stelle der stammesgeschichtlich bedeutungs-
vollen, viel weniger auffilligen Organisationsmerkmale in den Vordergrund
gestellt haben. Fiir den Okologen scheint mir eine solche Ubersicht insofern
von Bedeutung zu sein, als sie die innerhalb der ganzen Klasse der Muscheln
in einheitlicher Weise wirksamen Beziehungen zwischen Bau und Lebens-
weise klarstellt.

Protobranchiata.

Nuculidae: Morphologisch und phylogenetisch primitive Muscheln mit
Ctenidien. Der Atemstrom tritt am Vorderende in die Mantelhohle ein.
Der sehr bewegliche FuB ist am Vorderende zugespitzt und in seinem
hinteren Abschnitt miindet eine Schleimdriise, die als Vorldufer der Byssus-
driise anderer Muscheln angesehen wird. Die FuBmuskulatur ist sehr stark
differenziert und dieser Zustand wurde von Pelseneer (1911) als
urspriinglich angesehen, wihrend Drew (1899) und Heath (1937)
ebenso wie Yonge (1939) diese starke Differenzierung als abgeleitet
ansehen. Die Schale besteht aus einer Konchinschicht, einer ,,Rippenlage*
(= Vorstufe der Prismenschicht), bei der die einzelnen Prismen lang
bandférmig sind, und einer Perlmutterschicht. Das Ligament ist amphidet.
Unter den Wirbeln liegt in einer dreieckigen Grube ein Resilium, das nicht
an die Oberfliche riickt, sondern einem nach innen gerichteten Vorsprunge
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der Schlofplatte (Chondrophor) aufsitzt. Das SchloB ist taxodont. Die
Mundlappen haben einen Appendix. Diese Tiere sind meist in tieferem,
ruhigem Wasser in der obersten Schichte von Sandboden eingegraben.

Solenomyidae: Durch auf lange Strecken verwachsene Mantel-
riander von den iibrigen Protobrachiaten abweichend. Der Wasserstrom tritt
durch eine vordere Offnung in den Mantelraum ein. Da die Tiere aber im
Sediment eingegraben leben, fiillt sich der Mantelraum leicht mit Detritus.
Dieser wird durch starke Kontraktion der Adduktoren aus der Mantelhohe
ausgeprellt. Da die Schalenrinder in betriachtlicher Breite unverkalkt sind,
also nur von dem pergamentartigen Periostrakum gebildet werden, kann
sich dieser Rand bei starker Kontraktion der Adduktoren nach innen ein-
falten, wodurch das Lumen der Mantelhéhle nahezu ganz schwindet und
alles Wasser ausgepret wird (Drew 1900, Morse 1913).

Die Schale ist zylindrisch und stark verlingert. Sie besteht aus einer”
sehr dicken Konchinschicht und einer Prismenschicht, die durch die starke
Streckung der einzelnen Prismen den Ubergang zwischen der Rippenlage
der Nuculiden und den normalen Prismenschichten anderer Muscheln dar-
stellt. Die Perlmutterschicht fehlt. Das Schlof} ist reduziert. Ein amphidetes
Ligament ist ausgebildet und unter den Wirbeln liegt auf einem durch,
Stiitzpfeiler mit der Schale fest verbundenen Condrophor das Resilium. Im
Zusammenhang mit dieser Anordnung ergeben sich Verhiltnisse, die sich
in vergleichbarer Form nur bei den Anatiniden wiederfinden. Dadurch,
daf die Dicke der Schale sehr verringert ist, aber das Resilium direkt unter
den Wirbeln steht und nicht bei weiterem Wachstum in schiefe Lage gerit,
ist die Gefahr einer mechanischen Trennung von Schlofirand und Chon-
drophor gegeben. Durch den vom Chondrophor schief nach vorn an die
Schale verlaufenden Stiitzpfeiler wird hier eine feste Verbindung erreicht,
sodaB durch die Kontraktion des vorderen Adduktors der ganze Apparat
in normaler Weise funktioniert. Da aber der Chondrophor nach riickwirts
keinen Strebepfeiler abgibt, ist hier keine Konstruktion vorhanden, die
eine normale Kraftiibertragung bei Kontraktion des hinteren Adduktors
gewihrleistet. Dieser liegt auflerdem infolge der Streckung der ganzen
Schale weit hinten, weshalb seine Kontraktion ein langes Stiick der Schale
auf Biegung beansprucht. Dazu kommt noch, daB infolge der Reduktion
der Perlmutterschicht und den auf die Lingsachse senkrechten Verlauf
der gestreckten Prismen ein Zerbrechen der Schale in dieser Richtung er-
leichtert wird. Es war mir nicht méglich, eine einigermaBen erwachsene
Solenomya zu finden, bei der die beiden Klappen nicht hinter dem Chondro-
phor einen queren Sprung aufweisen. Dafl dieses Zerspringen der Schale
beim lebenden Tier vor sich geht, ergibt sich daraus, daB die verletzten
Stellen von innen her mit Konchin wieder verkittet sind (Abb. 1). Es zeigt
sich also, daB die mit dem Leben im Sand und Schlamm zusammenhingende
Reduktion der Schalendicke bei den Protobranchiaten mit zwei ganz ver-
schiedenen Anordnungen des Ligamentes kombiniert sein kann. Bei Malletia,
die vermutlich auf Formen mit stark schief gestelltem Resilium zuriickgeht,
ergeben sich keine weiteren Komplikationen, als daB das Resilium zwischen
vorderem und hinterem Ligament an die Oberfliche riickt. Bei Solenomya,
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die ein gerades vom Schlofrand nach innen gerichtetes Resilium besitzt,
ergeben sich Verhiltnisse, die vom mechanischen Standpunkt als sehr
ungiinstig bezeichnet werden miissen.

Ledidae (Nuculanidae): Im Gegensatz zu den anderen Protobranchia-
ten sind hier Siphonen ausgebildet und der Wasserstrom tritt von hinten
in den Mantelraum ein. Die Ctenidien sind hier hoch spezialisiert mit
geringer Zahl von Cilien. Die Kiemen bilden hier eine mit quergestreifter
Muskulatur versehene Membran, die als Septum die Mantelhdhle durch-
zieht. Durch pumpende Bewegungen dieses Septums wird der Wasserstrom
erzeugt.

Leda: Siphonen vorhanden, miteinander verwachsen. Korper ver-
lingert, Insertion des hinteren Retraktors, im Zusammenhang damit in

Abb. 1: Solenomya parkinsonii, gedffnete Schale von unten gesehen (Linge 78 mm).

einzelne Biindel aufgelost. Mundlappen mit langem Anhang, der einen
eigenen Retraktor besitzt. Die Anhidnge werden wie bei Yoldia zur
Nahrungsaufnahme verwendet. Ligament und SchloB wie bei den Nuculiden.
Chondrophor meist nicht iiber die SchloBplatte nach innen vorspringend.
Schale mitunter sehr gestreckt (Leda lanceolata). Bewohner schlammigen
Bodens, meist in groBerer Tiefe. Die Muscheln sind meist in den Unter-
grund eingegraben und es ragt nur ein kleiner Teil der Schale hervor.
Yoldia: Im allgemeinen mit Leda iibereinstimmend, aber Chondro-
phor oft stark nach innen vortretend. Ein Extrem in dieser Richtung ist
Yoldia thraciaeformis (Abb. 2). Schale hinten abgestutzt, Siphonen stark
entwickelt. Sohle des Fulles anstatt nach unten nach vorn gerichtet, dhnlich
wie bei den ebenfalls senkrecht im Boden steckenden Soleniden.
Malletia: Von Leda besonders durch den Bau des Ligamentes ab-
weichend. Das schon bei einigen Nuculiden schief liegende Resilium dringt
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sich zwischen prosodeten und opistodeten Teil des Ligamentes und dringt
an die Oberfliche vor. Die sehr diinnschaligen Malletiaarten leben ebenfalls
eingegraben im Meeresboden.

Eutaxodonta.

.

Arcidae:

A rca: Besonders durch die michtige Entwicklung des Byssusappara-
tes und die damit zusammenhingende Verbreiterung der Area gekenn-
zeichnet. Mit diesen Verhiltnissen hingt auch die Persistenz der Trennung
der beiden Herzkammern und die Ausbildung des ,,multivinkuldren“ Liga-
mentes zusammen. Dauernd mit Byssus befestigte, auf der Oberfliche von
Felsen lebende Tiere (K 39).

Anomalocardia: Von Arca durch schmileres Ligamentfeld und
Reduktion des Byssus und seiner Retraktoren unterschieden. Schalen stark
verdickt. Im Sand an der Flachkiiste lebende Arten (XK 39).

Abb. 2: Yoldia thraciaeformis, rechte Klappe von innen (Schalenlinge 57 mm).

Barbatia: Ebenfalls mit schmaler Area, aber mit midBig entwickel-
tem Byssus. Bei an der Oberfliche von Felsen befestigten Arten ist das
Wachstum der Schale an der Befestigungsstelle gehindert, es wichst also
das vordere Ende langsamer als das hintere, wodurch sich ungleichseitige
Formen ergeben, die als erste Stadien einer Reduktion des vorderen Kor-
perabschnittes gelten konnen (Abb. 3). Einige Barbatiaarten zeigen die Ten-
denz, in Spalten und Hohlungen von Felsen einzudringen und sich dort mit
Byssus zu befestigen. Diese Eigentiimlichkeit fiihrt bei Barbatia barbata,
die sich meist in Lithodomusléchern aufhilt, zur Ausbildung zylindrischer
Schalenformen, ohne da unregelmiBige Deformationen auftreten (K 30).
Andere Barbatia- und Scapharcaarten kehrten zur Lebensweise am Sand-
strand zuriick und reduzierten den Byssus. Der schon wihrend des Auf-
enthaltes am Felsstrand reduzierte FulBl kann nicht wieder vergroBert wer-
den, die Muschel liegt dann frei mit einer Klappe dem Untergrund auf.
Die schon durch den asymmetrischen VerschluB der Byssusspalte ange-
bahnte Torsion der Schale wird verstirkt und ergibt als Extremform Par-
allelepipedum tortuosum (K 30).
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Cucullaea: Bei der sehr bauchigen, diinnschaligen Cucullaea con-
camerata ist der Byssus reduziert, wihrend der Full erhalten bleibt. Er
diirfte eine groBere Bedeutung fiir die Fortbewegung haben, da ein eigener,
an der Hinterseite der Apophyse des vorderen Adduktors ansetzender Pro-
traktor ausgebildet ist. Cucullaea concamerata ist eine Form des Sand-
grundes in tieferem, ruhigem Wasser.

Bathyarca: Die diinnschaligen Tiefseeformen der Gattung Bathy-
arca bilden eine Falte am Hinterrande des Mantels aus, die funktionell
einem Siphonalseptum entspricht, da sie Einstromungs- und Ausstromungs-
offnung trennt. Vermutlich ragt nur das Hinterende der Schale aus dem
Schlamm hervor und unter solchen Umstédnden ist die Trennung der beiden
nahe aneinander verlaufenden Wimperstromungen in der Mantelhéhle eine
allgemein zu beobachtende Erscheinung.

Limopsidae:

Limopsis: Durch amphidetes Ligament und einfaches, unter den

Wirbeln gelegenes, dreieckiges Resilium von den Arciden verschieden.

Abb. 3: Barbatia obliquata, Anatomie.

Byssusdriise in der Mitte des nach vorn und hinten in eine Spitze aus-
gezogenen FuBes gelegen. Ein eigener Protraktor des FuBles setzt unter
dem vorderen Adduktor an. Bewohner von Sandbéden.

Philobryinae: Bei den tiefseebewohnenden Philobryinen fithrt
die schon bei Limopsis angebahnte Verkleinerung des vorderen Adduktors
zu seiner Reduktion (Adacnarca nitens) (Abb. 4 a), bei Philobrya und Hoch-
stetteria sogar zu einem vollstindigen Verschwinden (Abb. 4 b). Die Re-
duktion des Adduktors und des ganzen vorderen Koérperabschnittes, durch
die die Wirbel eine terminale Lage erhalten, diirfte auch hier mit dauern-
der cephalothetischer Befestigung an submarinem Aufwuchs zusammen-
hingen. Infolge der geringen Bewegung des Wassers sind aber die mecha-
nischen Auswirkungen hier nicht so auffillig wie bei anderen Familien,
wie Mytiliden und Carditiden.

Pectunculidae: Ligament multivinkulir wie bei Arca. Schalen
meist dickbauchig. Korper sehr hoch (in dorsoventraler Richtung). Fuf}
kriaftig, Byssusapparat reduziert. Bewohner des Sandstrandes. Einzelne
Arten stark lateral zusammengedriickt (Pectunculus pectiniformis), wo-

20



© Zool.-Bot. Ges. Osterreich, Austria; download unter www.biologiezentrum.at

durch eine habituelle Ahnlichkeit mit gewissen Heterodonten, wie Lucina,
entsteht.

Schizodonta.
Trigoniacea:

Trigoniidae: Ligament amphidet mit sehr schief unter den
Wirbeln liegendem, einfachem Resilium. Fuf3 nach vorn und hinten in eine
Spitze ausgezogen, gut entwickelt. Byssusapparat reduziert. SchloB schizo-
dont, in der Gegend des vorderen Adduktors durch einen kriaftigen Strebe-
pfeiler mit der Schale verbunden. Adduktoren relativ klein und nahe dem
SchloBrand inseriert. Konchinschicht kriaftig. Bewohner des Sandstrandes.

Unionacea:

SiiBwasserbewohner mit gut entwickeltem FuB}. Byssus fehlt. Siphonen
sehr kurz. Ligament amphidet (prosodeter Teil in Reduktion begriffen).

Abb. 4a: Adacnarca nitens (nach Pelseneer).
Abb. 4b: Philobrya sublaevis (nach Pelseneer).

Resilium einfach. Bei Bewohnern ruhigen Wassers (Anodonta) Reduktion
des Schlosses und sehr diinne Schalen.

Mycetopus soleniformis: Schale zylindrisch. Fu8 vorne zu
einer Scheibe verbreitert. Lebt senkrecht eingebohrt im Schlamm.

Bolwantia soleniformis: Schale stark verlingert. FuB sehr
grofB}, kann nicht vollstindig in die Schale zuriickgezogen werden. Lebt in
hartem Mergelboden reiBender Fliisse eingebohrt. Vermutlich zu langsamer
mechanischer VergroBerung der von ihr bewohnten Bohrlocher befidhigt
(K 42).

Aetheria: Mit einer Klappe (es kommen rechts und links auf-
gewachsene Stiicke vor) am felsigen Grund afrikanischer Fliisse ange-
wachsen. Infolge der pleurothetischen Festheftung Asymmetrie des Kor-
pers. UnregelmiBige rundliche Form der Schale. Reduktion des Schlosses.
Resilium ziemlich steil gestellt und zwischen vorderem und hinterem Liga-
ment an die Oberfliche reichend. Ful} reduziert.
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Bartlettia ist eine siidamerikanische Analogieform zu Aetheria,
ist aber meist nicht so weitgehend veridndert wie diese.

Mulleria ebenfalls pleurothetisch befestigt. Der vordere SchlieB-
muskel ist reduziert.
Cyrenacea:

Mit langen, meist gestreckten Siphonen versehene, diinnschalige SiiG3-
wasserbewohner, die oft tief im Schlamm eingegraben leben. Byssus fehlt.

Heterodonta.
Astartacea:

Dickschalige Muscheln mit gut entwickeltem Fuf}, mit Byssusdriise.
Korper in dorso-ventraler Richtung sehr hoch. Kiemen dadurch mit ihrer
Lingsachse beinahe senkrecht gestellt. Resilium in einer dreieckigen,
schief unter den Wirbeln liegenden Grube (Crassatellidae) oder im Zu-
sammenhang mit schwicherer Ausbildung des SchloBrandes an die Ober-
fliche unter das Ligament geriickt (Astartidae). Bewohner des Sand-
strandes.

Carditacea:

Carditidae: Innerhalb der Carditiden finden sich Formen mit
vollstindig normalem, vorderem Adduktor und miBig ausgebildetem Byssus-
apparat (z. B. Cardita incrassata), die sich am Sandstrand aufhalten,
wihrend bei stindig mit Byssus befestigten Arten eine Reduktion des vor-
deren Korperabschnittes zu beobachten ist, die zu Formen wie Cardita
crassicostata fiihrt (K 39).

Tridacnidae: An die anisomyaren Carditiden schlieBen sich die
Tridacniden vollstindig an, nur ist bei ihnen der vordere Adduktor voll-
stindig reduziert und das allein iibrigbleibende hintere Schalenfeld ficher-
artig ausgebreitet, eine Erscheinung, die mit der starken VergroBerung
des Mantelrandes zusammenhingen diirfte, auf dem Zooxanthellen leben,
die der Muschel teilweise als Nahrung dienen (K 39). .

Einige Arten, wie Tridacna crocea, kénnen die von ihnen  bewohnten
Hohlen in Korallenriffen mechanisch durch schaukelnde Bewegungen der
Schale erweitern, wobei der ausnehmend kriftige Byssus als Widerlager
dient. Dagegen findet sich bei anderen Formen (Tridacna elongata) die
Tendenz zum VerschluB der Byssusspalte und Reduktion des Byssus und
seiner Retraktoren. Diese Spezialisation erreicht ihren Hohepunkt bei’
Hippopus (K 39). Die letztgenannten Arten liegen frei auf der Oberfliche
von Korallenriffen. Der Umstand, daf gleichzeitig mit dem Byssus auch
sein hinterer Retraktor reduziert wird, spricht gegen die Annahme von
Vaillant (1865a), der dem Retractor posterior die Funktion eines
accessorischen Adduktors zuschreibt.

Lucinacea:

Lucinidae: Bei den Luciniden finden sich zwei anscheinend mit
der Umwelt in Beziehung stehende Ausbildungen sonst korrelativ wenig
verbundener Organe. Die eine Gruppe, zu der Lucina exasperata, benga-
lensis und fragilis gehoren, hat einen kurzen Fuf und an der Innenseite
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des Mantels eigentiimliche Lamellen, die von Semper (1880) als ,,Man-
telkiemen“ bezeichnet wurden. Keine deutliche Trennung zwischen Ein-
strémungs- und Ausstromungsoffnung. Die andere Gruppe, zu der Lucina
lactea und flabelliformis gehoren, besitzt einen langen, wurmférmigen FuB,
keine ,,Mantelkiemen“ und einen ,,Analsipho®, der sich aber durch seine
Einstiilpbarkeit und das Fehlen eines Retraktors von den Siphonalbildun-
gen der meisten anderen Muscheln unterscheidet. Allen Luciniden ist die
Tendenz zur Bildung seitlicher Aussackungen des Eingeweidesackes, in
denen Leber und Gonade liegen, gemeinsam.

Ungulinidae: Einzelne Ungulinaarten zeigen die Tendenz, in
Felsspalten und Bohrmuschellécher einzudringen, wo sie in eigentiimlicher
Weise deformiert werden. Zu aktiver Bohrtitigkeit sind sie nicht befihigt
(K 33).

Erycinacea:

Die Vertreter dieser Gruppe, die sich morphologisch an die Lucinacea
anschlieBen, weisen im Zusammenhang mit dem bei ihnen in allen Stadien
vertretenen ,Parasitismus®“ (Raumparasitismus — Kommensalismus —
Ektoparasitismus — Entoparasitismus) Reduktionserscheinungen auf, die
Schale, Ligament, die #uBere Kieme, FuB samt Byssusapparat und den
vorderen Retraktor betreffen konnen (K 33). Wihrend Eryciniden und
Leptoniden als Raumparasiten in Hohlen von Krebsen angetroffen werden,
finden sich Montacutaartenr kommensalisch auf Seeigeln (Spatangus und
Echinocardium) und auf Sipunculus nudus, Jousseaumiella auf dem Sipun-
culiden Aspidosiphen und den Korallen Heteropsammia nd Heterocyathus,
Scioberetia ist ein Ektoparasit auf dem Seeigel Tripylus, wihrend Ento-
valva als Entoparasit in Synaptiden lebt. Eigentiimlicherweise wird aber
-die Galeommatide Chlamydoconcha orcutti, deren Schale vollstindig vom
Mantel umhiillt ist und die man nach ihrem Habitus als Parasiten an-
sprechen wiirde, vollstindig frei am Meeresboden und zwischen Wasser-
pflanzen kriechend angetroffen.

Gaimardiacea:

In dieser Gruppe vollzieht sich eine Reduktion des vorderen Korper-
abschnittes und Adduktors, die urspriinglich die Einreihung bestimmter
Formen, wie Modiolarca, unter die Anisomyarier veranlaBte (XK 89). Mog-
licherweise ist der AnschluB der Dreissenacea hier zu suchen.

Dreissenacea:

Die wenigen Vertreter dieser Gruppe stellen einen so vollkommenen
Parallelismus zu den Mpytiliden der Gattung Septifer dar, daB die Zu-
gehorigkeit zu den Heterodonten erst spidt erkannt wurde. Der vordere
Adduktor setzt an der Innenseite eines unter dem Wirbel liegenden Septums
an, was mit der extremen Reduktion des vorderen Korperabschnittes bei
gleichzeitiger kriftiger Beanspruchung des Adduktors zusammenhingen
diirfte. Dieser ,,Septifertypus® unterscheidet sich vom , Mytilustypus*
besonders dadurch, daf3 die ganze Unterseite der Schale dem Substrat breit
aufliegt und der Kérper in dorsoventraler Richtung abgeflacht wird. Die
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Tiere sind meist Bewohner bewegten Wassers und so erscheint die Per-
sistenz des vorderen Adduktors verstindlich, wiahrend er bei Mytilus redu-
ziert wird, wo die Spitze der Schale dem Substrat zugewendet ist und die
Bewegung des Wassers besonders auf den hinteren Teil der Schale wirkt
(X 39).

Ein Versuch einer Ableitung der sehr extremen Schalenformen der
fossilen Congeriaarten ergab eine geschlossene Formenreihe, die sowohl
zu den pinnaartig im Substrat steckenden, also ausgesprochen cephalotheti-
schen Formen (wie Congeria spathulata) fiihrt als auch zu den wie Septifer
dem Substrat mit der abgeplatteten Vorderfliche der Schale aufliegenden
Formen. [K. 1937; die zu dieser Abhandlung gehoérigen und damals aus
drucktechnischen Griinden nicht veroffentlichten Abbildungen hat A. Papp
(1953) auf seiner Tafel 20 in etwas modifizierter Form veroffentlicht].
Chamacea:

Mit einer der Klappen mit dem Substrat verwachsene Muscheln. Bei
Chama pulchella kommen Stiicke vor, deren rechte oder linke Klappe dem
Substrat aufsitzt, wihrend bei Ch. gryphina, cristella und echinata nur
solche deren rechte Klappe, bei Ch. imbricata z. B. nur solche deren linke
Klappe mit der Unterlage verwachsen sind, gefunden werden. Die durch
die seitliche Verwachsung mit dem Substrat bedingte Asymmetrie des
Weichkérpers ist bei den Formen deren rechte oder linke Klappe mit der
Unterlage verwachsenen spiegelbildlich, was besonders im Verlauf der vor-
deren Aorta hervortritt, die immer niher der freien Klappe liegt. Die
beiden Adduktoren sind kriftig entwickelt und befinden sich in normaler
Lage. Der FuB}, der Byssusapparat und seine Retraktoren sind weitgehend
reduziert.

, Cardiacea.
Cardiidae:

Cardium (tuberculatum und verwandte Arten). Die gewthnlichen
Cardiumarten sind besonders durch die Ausbildung des langen, knieférmig
abbiegbaren FuBes gekennzeichnet. Auler den normalen, aber nicht beson-
ders groBlen Retraktoren, ist ein starker, im Wirbel der Schale ansetzender
Elevator und meist auch ein hinter dem vorderen Adduktor inserierender
Protraktor ausgebildet. Diese Komplikation der FuBmuskulatur diirfte mit
der auBerordentlichen Bewegungsfihigkeit des FuBes und seiner Verwen-
dung zum Springen zusammenhingen. Der Byssusapparat ist reduziert,
die Siphonen sind sehr kurz. Die genannten Cardiumarten sind Bewohner
des Sandstrandes.

Hemicardium: Die extremen Vertreter, wie Hemicardium mon-
strosum, zeigen eine starke Verkiirzung des Korpers in der Lingsrichtung,
durch die die Kiemen vertikal gestellt werden. In der iibrigen Organisation
ergeben sich keine wesentlichen Verinderungen. Siphonen fehlen. Der FuBl
ist gut entwickelt und trigt einen sehr kriftigen, oft verzweigten Byssus
(Abb. 5). Uber die Lebensweise liegen leider keine Angaben vor, doch
diirfte die Muschel mit der vorderen Fliche ihrer Unterlage aufliegen, an
der sie auch mit Byssus befestigt ist. Infolge der starken Einrollung der
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Wirbel kann die Schale nur sehr wenig gedffnet werden. Somit koénnte
Hemicardium gewissermafBen als Analogieform zu Septifer aufgefaflt wer-
den, nur mit dem Unterschied, daB dort die Unterseite, bei Hemicardium
die Vorderseite der Schale als Liegefliche dient.

Adacnidae: Brackwasserbewohner mit langen, verwachsenen Si-
phonen, reduziertem Schlo8 und kurzem FuB. Leben im Schlamm.

Isocardiacea:

FuBl und Byssus miBig ausgebildet. Siphonen sehr wenig entwickelt,
aber meist mit deutlichem Retraktor. Isocardia sehr bauchig, mit sehr
groBen, stark eingerollten Wirbeln, frei in ruhigem Wasser lebend. Corallio-
phaga mit nicht eingerollten Wirbeln und zylindrischer, glatter Schale;

Abb. 5: Hemicardium dionaeum, Anatomie.

hilt sich oft in Felsspalten oder in leeren Lithodomuslochern auf, in denen
sie infolge ihrer gestreckten Schalenform lange ohne wesentliche Defor-
mation zu leben befidhigt ist (K 33).

Cyprinacea:

Morphologisch wenig auffillige Formen mit schwach ausgebildeten
Siphonen und mitunter sehr dicker Conchinschicht (Cyprina). Libitina
oblonga soll gelegentlich in Felsspalten eindringen, sonst Bewohner des
Sandstrandes (K 33).

Veneracea:

Veneridae: Innerhalb der Veneriden, die im allgemeinen einen
recht wenig extremen, aber umso artenreicheren Typus der Muscheln
reprisentieren, finden sich alle Uberginge von ganz kurzen Siphonen ohne
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Retraktoren (Venus affinis) zu langen, voneinander getrennten (Venus
pseudomarica) zu ebenfalls langen, miteinander verwachsenen Siphonen
(Venus picta). Damit im Zusammenhang finden sich die einen Formen
nahe der Oberfliche des Bodens, die anderen mehr oder weniger tief ein-
gegraben. Anthony (1905) hat darauf hingewiesen, da Formen, die
in Kiesgrund leben, vorzugsweise getrennte Siphonen haben; Formen, die
in homogenen Tonbdden leben, dagegen vorzugsweise der Linge nach ver-
wachsene. Er erklirt diese Erscheinung damit, da3B Arten des Kiesbodens
gich mit ihren Siphonen zwischen gréBeren Steinen und anderen Fremd-
korpern durcharbeiten miissen, um an die Oberfliche zu gelangen, wobei
die Unabhingigkeit der Siphonen voneinander von Bedeutung sein kann.
Einzelne Formen zeigen auch die Tendenz in Bohrmuschelléchern einzu-
dringen (z. B. Tapes pullastra und Venerupisarten), wobei sie hiufig
deformiert werden (K 33).

Petricolidae: Die Petricoliden miissen als selbstindige Bohr-
muscheln gelten, was sich durch aufmerksame Untersuchung von ihnen
bewohnter Gesteinsstiicke einwandfrei nachweisen 148t. Auf die nahe ver-
wandten Claudiconchaarten, die im Alter ihre Schale groBtenteils dadurch
verschlieBen, daB Lappen der rechten Klappe die linke umwachsen, wurde
in K 33 ausfiihrlich eingegangen.

Glaucomyidae: Diese Formen stellen gewissermaBen Parallel-
formen zu den Adacniden dar, indem sie ebenfalls in Brackwasser und Sii3-
wasser leben, durch diinne Schale mit teilweise reduziertem Schlof und
sehr lange Siphonen ausgezeichnet sind. Schlammbewohner.

Hemidapedonta.
Tellinacea: 4

Die Telliniden, die im allgemeinen sehr lange, voneinander ge-
trennte Siphonen aufweisen, haben zwei ganz verschiedene Ausbildungs-
formen des FuBes, die mit dem jeweiligen Aufenthaltsort in Beziehung
stehen (Pelseneer 1911 a). Bei Tellina pretiosa z. B. ist der Ful mit
einer tiefen Lingsfurche und an ihrem Ende mit einer rudimentiren Byssus-
driise versehen. Der Aufenthalt dieser Formen ist der Sandgrund. Eine
Reihe anderer Arten (z. B. T. costata, assimilis und carnicolor) haben eine
an die Nuculiden erinnernde breite Kriechsohle, die in der Mitte mitunter
gekielt ist. Die letztgenannten Arten sind durchwegs Bewohner feinen
Schlammes. Die Bedeutung der breiten Kriechsohle bei der Fortbewegung
auf feinem Schlamm ist ohne weiteres verstindlich. AuBler den Retraktoren
weist der Fufl der Telliniden auch einen Protraktor und einen Elevator
auf. Semele ist besonders durch ein unter den Wirbeln liegendes inneres
Resilium ausgezeichnet.

Bei den verwandten Donaxarten ist infolge der starken Entwicklung
des breiten FuBes und der relativen Kleinheit der Siphonen die Schale
stark epistogyr (Yonge 1949).

Psammobiidae: Innerhalb der Psammobiiden finden sich einer-
seits Formen mit relativ kurzer, ovaler Schale und auBerordentlich ver-
lingerten Siphonen (Psammobia), als auch solche, wo die Schale selbst
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zylindrisch verlingert ist und somit auch eine habituelle Anniherung an
die Soleniden erreicht wird (Tagelus).

Solenacea:

Solenidae: Die Soleniden sind besonders durch die auffillige
Streckung der vorn und hinten klaffenden Schale ausgezeichnet. Im Zu-
sammenhang damit sind die Siphonen kurz. Der Fuf} ist sehr kriftig und
kann am Ende scheibenférmig ausgebreitet werden. Die Tiere dringen also
dhnlich wie Mycetopus durch eine Art von ,,Peristaltik® ‘des FuBles in den
Schlamm ein. Zwei aufféllig verschiedene Ausbildungsformen des Kérpers
lassen sich unterscheiden. Formen, bei denen die Wirbel terminal liegen
(Solen) und solche, bei denen sie nahe an der Mitte liegen (Ensis, Cul-
tellus). Siliqua erinnert einigermaBen (auch beziiglich der Zeichnung der
Schale) an Donaciden, z. B. Latona. Auffillig ist die von den Wirbeln
herablaufende Versteifungsleiste an der Innenseite der Schale, die darauf
schlieBen 148t, daB bei Siliqua irgendwelche spezielle Beanspruchungen der
Schale vorkommen, wihrend sie bei den anderen Soleniden nur als Hiille
des Korpers funktioniert und beim Eingraben in den Grund vollstindig
inaktiv bleibt.

Desmodonta.
Mactracea:

Mactridae: Ligament mit innerem Resilium. Schale ziemlich
bauchig, Siphonen lang, verwachsen und mit einer Cuticula iiberzogen. Dieser
Zustand kommt dadurch zustande, daf3 hier auch die sekretorischen AufBlen-
lappen des Mantels zur Bildung der Siphonen verschmelzen, wodurch diese
einen dem Periostrakum entsprechenden Uberzug erhalten (Y on ge 1948).
Mactra selbst lebt nur seicht eingegraben im Sand. Das Eindringen in
den Sand erfolgt hauptsidchlich dadurch, daB die Muschel durch heftiges
Auf- und Zuklappen der Schalen Wasser aus dem FuBschlitz des Mantels
auspref3t und so den Sand aufwirbelt (Jordan 1915). Lutraria, die be-
deutend lingere Schalen hat, lebt dagegen wie Solen ziemlich tief einge-
graben im Sandboden.

Cardiliidae: Cardilia erinnert in ihrem Aussehen einigermaflen
an Isocardia und diirfte auch eine dhnliche Lebensweise fithren. Auffillig
ist das Fehlen eines Pallialsinus, die bauchige kurze Schale mit dem stark
eingerollten Wirbeln und die Insertion des hinteren Adduktors auf einem
Septum.

Saxicavacea:

Saxicavidae: Der Vertreter der Gattung Panopaea stellen einen
Typus sandbewohnender Muscheln dar, der ungefihr dem von Lutraria
entspricht. Die Saxicavaarten dagegen befestigen sich mit Hilfe ihres gut
entwickelten Byssus in Felsspalten, wo sie bei weiterem Wachstum oft
extrem deformiert werden. Sie wurden lange unberechtigterweise als aktive
Bohrmuscheln angesehen (K 33).
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Myacea:

Corbulidae: Pleurothetische Desmodonten mit sehr reduzierten,
aber oft noch von einer Cuticula iiberzogenen Siphonen. Fu3 und Byssus-
apparat meist schwach ausgebildet. Infolge der dauernden Beibehaltung
der Seitenlage ergeben sich Asymmetrien der inneren Organe. (Die Herz-
kammer ist nach links verlagert.) Die Muscheln liegen mit der viel tieferen
rechten Klappe dem Boden auf und sind mitunter mit Byssus befestigt.
Die flachere linke Klappe ist auch bedeutend kleiner als die rechte. Bei
Corbula tunicata findet sich ein accessorisches Schalenstiick, das das Hin-
terende der Schale linksseitig bedeckt, wihrend die rechte Klappe einen
entsprechenden Vorsprung aufweist. Die Schale ist im allgemeinen ziemlich
dick.

Myidae: Obwohl die Myiden #AuBerlich eine gewisse Ahnlichkeit
mit Panopaea und Verwandten haben, sind sie durch die Asymmetrie der
Chondrophore und das Eingreifen des Wirbels der rechten Klappe in eine
Grube des linken als ehemals pleurothetische Formen gekennzeichnet. In
der Lebensweise schlieBen sie sich aber vollstindig den anderen sand-
bewohnenden Arten an. Bei der nahe verwandten Gattung Tugonia zeigen
beide Schalen am Hinterende eine halbkreisférmige Ausrandung, durch
die die Siphonen nach auflen ragen.

Gastrochaenacea:

Gastrochaenidae: Obwohl sich die Gastrochaeniden morpho-
logisch an den vorhergehenden Gruppen gut anschlieBen lassen, finden sich
bei ihnen einige mit ihrer ganz anderen Lebensweise zusammenhingende
Abweichungen. So sind die Mantelrinder vorn bis auf eine kurze Spalte
verwachsen und der Fufl ist relativ sehr klein. Die Schale klafft am unteren
Teil des Vorderendes weit. Die dadurch freiliegenden Teile des Mantels
werden der Unterlage angedriickt und diese lokal chemisch angegriffen.
Von den normalen Bohrmuscheln fithren verschiedene Uberginge zu Arten,
die von einer Kalkrohre umschlossen im Sand leben (Fistulana), aber als
vollstindig abgeleitete Formen anzusehen sind, obwohl sie die gleiche
Lebensweise fithren, wie man sie fiir die Vorfahren der Gastrochaeniden
annehmen muB8 (K 33).

Adesmacea:

Pholadidae: Die Pholadiden kénnen als hochspezialisierte — im
Zusammenhang damit, daB ihre Schale als mechanisch wirkendes Bohrwerk-
zeug verwendet wird — weit abgeleitete Desmodonten bezeichnet werden.
IThre Spezialisation betreffen hauptsichlich Bau und Mechanik der Schale.
Bei den Martesiinen und Jouannetiinen zeigt sich eine zunehmende Ver-
kiirzung des ganzen Kérpers. Daneben findet sich die Tendenz, nach Ab-
schluf des individuellen Wachstums die beiden Klappen durch Abschei-
dung einer Kalklamelle vollstindig miteinander zu verkitten (K 42).

Teredinidae: Neben einer Differenzierung der Schale wie bei
den Pholadiden findet sich hier eine tiefgreifende Verdnderung der gesam-
ten Organisation, die in einer extremen Verlingerung des Weichkorpers
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besteht; und auBerdem ist Teredo teilweise zu Holznahrung iibergegangen
(K 42).

Anomalodesmata.
Anatinacea:

Anatinidae: Bei den Anatiniden finden sich hinsichtlich des
SchloBapparates Verhiltnisse, die an Solenomya erinnern. Die Schale ist
auch hier (sekundir) diinn, wodurch eine besondere Verbindung des krif-
tigen, auf einem Chondrophor befestigten Resiliums mit der Schale not-
wendig wird. Umgekehrt wie bei Solenomya liegt hier der Strebepfeiler
hinter dem Wirbel, wodurch eine normale Kraftiibertragung des hinteren
Adduktors gesichert ist. Dagegen wird bei Kontraktion des vorderen Ad-
duktors ein langes Stiick der Schale iibermidBig beansprucht und bricht
regelmiBig durch. Auch hier erfolgt eine Verkittung durch Konchin
(Abb. 6). Diese bei der Mehrzahl der Anatiniden (z. B. Anatina amphora,

Abb. 6: Anatina anserifera, rechte Klappe von innen (L&nge 51 mm).

anserifera, attenuata, bullata, gracilis, hispidula, labiata, navicula, sub-
rostrata und vagina) vorliegende Anordnung erfihrt bei einigen Arten
(Anatina japonica, limicola und truncata) eine eigentiimliche Komplikation.
Vor den beiden Chondrophoren liegt, durch Ligamentsubstanz mit ihnen
verbunden, ein gabelformiges Kalkstiick mit kurzem Stiel, das man zwar
als modifiziertes Lithodesma ansehen konnte, das aber in derartiger Form
meines Wissens noch nie beschrieben wurde (Abb. 7). Seine Bedeutung
diirfte darin bestehen, daB es die Festigkeit der Verbindung der beiden
Schalen erhéht und einer Verdrehung gegeneinander entgegenwirkt.

Bei den Periplomiden, die nach der asymmetrischen Ausbildung
ihrer Schalen zu schlieBen, mit einer Klappe auf ihrer Unterlage liegen,
finden sich dhnliche ,Lithodesmen*. Sehr auffillig ist das Auftreten zweier
halbmondformiger Stiicke an Stelle der ,,Gabel“ bei Periploma angasii.

Thraciidae: Die Thraciiden zeigen weitgehende Ubereinstimmung
mit den Myiden, nur sind die Chondrophore beider Klappen nahezu sym-
metrisch.
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Lyonsiidae: Die Vertreter dieser Familie schlieBen sich habituell
den Saxicaviden an, von denen sie sich hauptsidchlich durch die Ausbildung
eines normalen Lithodesmas, also einer Verkalkung des Mittelteiles des
Resiliums, unterscheiden. Lyonsia und Entodesmaarten werden auch ofter
in Felslochern als Einmieter angetroffen.

Pandoridae: Die Besonderheit von Pandora besteht hauptsichlich

darin, daB die pleurothetische Muschel seitlich stark zusammengedriickt ist,
wodurch die Kieme in die Ndhe des Unterrandes riickt und die Insertions-

Abb. 7a: Anatina japonica, gebffnete Schale schief von unten gesehen.
Abb. 7b: Lithodesma, von vorne gesehen 3-fach gegeniiber 7a vergrofert.

stellen des vorderen und hinteren Retraktors nicht oberhalb, sondern unter-
halb der Insertionen der Adduktoren liegen. Das Resilium ist infolge der
geringen Tiefe der Schalen weit nach innen ausgedehnt und von langen
Leisten begleitet, wodurch der ganze SchloBapparat eine Ahnlichkeit mit
dem von Placuna gewinnt, wo ebenfalls nur ein sehr niedriger Raum zur
Verfiigung steht (Allen 1954).

Myochamidae: Myochama lebt dhnlich wie Anomia auf anderen
Muscheln mit einer Klappe angewachsen. Der Fuf} ist reduziert, die Sipho-
nen sind sehr kurz. Die dem Substrat aufliegende Klappe ist flach, die
freie ist gewolbt und umgreift den Dorsalrand der flachen. SchloBapparat
reduziert.
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Chamostraeidae: Mit der linken stark gewdilbten Klappe auf
Felsen angewachsen. Die rechte Klappe funktioniert als Deckel. Resilium
mit Lithodesma. Habituell erinnert Chamostrea an Chama.

Clistoconcha insignis: Diese von der Kiiste Siidafrikas
stammende Muschel, deren Weichkorper unbekannt ist, weist weitgehende
Ubereinstimmung mit den Anatiniden auf, sodaB ihre vorliufige Ein-
reihung hier gerechtfertigt erscheint. Es ist sowohl ein durch einen Strebe-
pfeiler mit der Schale verbundener Chondrophor als auch die vor ihm lie-
gende ,,Bruchstelle“ vorhanden. Die Besonderheit dieser Form liegt darin,
daB die Schalen (im Alter?) bis auf das Siphonalende vollstédndig geschlos-
sen ist. Der VerschluB erfolgt in der Weise, daB eine Klappe die andere

Abb. 8: Clistoconcha insignis (nach E. A. Smith umgezeichnet).
a: linke Klappe von auflien, b: rechte Klappe von innen.

umgreift. Aus der unregelmidBigen Form der Schalen kann geschlossen
werden, daB3 hier Deformation vorliegt, daB Clistoconcha also einen Parallel-
fall zu Claudioconcha (Petricolidae) darstellt (Abb. 8). (E. A. Smith
1910 b).

Planktomya henseni: Diese von der Planktonexpedition im
Atlantischen Ozean aufgefundene Muschel ist vor allem dadurch bemer-
kenswert, daB sie vermutlich dauernd planktonisch lebt. Die Zugehorigkeit
zu einer bestimmten Gruppe ist nicht sichergestellt. Das einzige Merkmal,
das sie den desmodonten Typen nihert, ist das Vorhandensein eines Chon-
drophors. Die Schale ist nicht verkalkt. Durch das Vorhandensein von Ol-
kugeln im Mantel wird die Schwebefidhigkeit noch erhéht. Der Fuf} ist
reduziert. Besonders auffillig ist, daB Simroth (1896) einige andere
Formen im Plankton nachweisen konnte, die zwar schon das Velum ver-
loren haben, aber noch immer als Jugendformen anzusprechen sind. Aus der
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Verschiedenheit dieser hemiplanktonischen Formen 148t sich schlieBen, daf
mehrere Stimme der Muscheln dazu neigen, das planktonische Leben der
Larven linger beizubehalten, daBl also Planktomya, obwohl sie die einzige
im erwachsenen Zustand planktonische Muschel darstellt, nicht so isoliert
steht, als es im ersten Augenblick scheinen méchte (Abb. 9).

Clavagellacea:

Clavagellidae: Von den habituell #dhnlichen Gastrochaeniden
unterscheiden sich die als chemisch arbeitende Bohrmuscheln in Felsen
lebenden Clavagellaarten hauptsichlich dadurch, da bei ihnen eine Klappe
mit dem Substrat verwichst. Der beim Bohren erzielte Vorschub ermoglicht
dem Tier ein Wachstum an Ort und Stelle, ohne dafl die Muschel als Ganzes
tiefer in das Substrat eindringt. Abgeleitete Formen, z. B. Clavagella

Abb. 9: Plamktomya henseni (nach Simroth umgezeichnet).
a: Dorsalansicht, b: Seitenansicht (man beachte die Oltropfen in den Geweben).

australis, leben so wie Fistulana im Sand und zeigen den Weg, auf dem die
extremsten Formen der Gattung Aspergillum (Brechites) entstanden sein
konnen, bei denen beide Klappen in die kompliziert gebaute Rohre ein-
gekittet sind (K 33).

Poromyacea:

Die hauptsidchlich in der Tiefsee lebenden Vertreter dieser Gruppe
zeigen eine eigentiimliche Umbildung der Kiemen, die sich in verschiedenen
Stadien verfolgen ldBt. Zuerst verwichst der Kiemenrand mit der Innenseite
des Mantels, wodurch sie den Mantelraum als horizontales Septum teilt. Die
zwischen den einzelnen Kiemenfidden vorhandenen Spalten werden nume-
risch reduziert, soda nur mehr wenige siebartige Stellen im Septum
iibrigbleiben (Poromya). Die Kieme kann so weit reduziert werden, daf}
jederseits nur mehr eine Lochreihe im Septum vorhanden ist (Cuspidaria).
Bemerkenswert ist, daB auch andere Tiefseemuscheln die Kieme verklei-
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nern wie Malletia (Ledidae) und Cryptodon (Lucinidae) ; es muf3 also eine
gemeinsame Ursache fiir dieses Verhalten geben.

Anisomyaria.
Mytilacea:

Mytilidae: Die Mytiliden enthalten eine Formenreihe, die von
nahezu vollstindigen ,Isomyariern®“ (Modiolaria) iiber Heteromyarier
(Modiola und Mytilus) zu Monomyariern (Mytilus chorus) fiihrt. Die Re-
duktion des Vorderendes steht im Zusammenhang mit dauernder cephalo-
thetischer Befestigung mit Hilfe von Byssus (K 39).

Abb. 10: Modiola arata (nach Pelseneer).

Die Gattung Septifer stellt insofern einen anderen Typus dar wie
Mytilus, als dort der vordere Adduktor nicht der Reduktion verfillt, son-
dern infolge der anderen Befestigung auf dem Substrat, wie schon bei
Dreissensia auseinandergesetzt, erhalten bleibt (K 39).

Abb. 11: Lithidomus lithophagus, Anatomie.

AufBlerdem finden sich Formen, die unter Erhaltung beider Adduktoren
eine gestreckte Korperform erreichen (Modiola arata, Abb. 10). Hier
findet sich eine deutliche Falte am Hinterrand des Mantels, deren Verstir-
kung zur Ausbildung richtiger, allerdings nicht verschlossener Siphonen
fiihrt, wie sie bei Lithodomus und Modiola elongata auftreten. Lithodomus
zeigt, wohl im Zusammenhang mit der Bohrtitigkeit, eine beinahe zylindri-
sche Schalenform. Die iibrigen Organe sind nicht auffillig modifiziert
(Abb. 11), nur kann der Mantelrand, der das Substrat auf chemischem
Wege anitzt, weit iiber den Schalenrand vorgestreckt werden. (N&heres
K 30 und K 31).
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Die stdrkste Ausbildung der Siphonen besitzt Modiola elongata, die in
groBleren Tiefen auf Schlammbéden lebt und hdufig ein Nest aus Byssus-
fiden herstellt, in dem sie beinahe vollstindig verborgen ist (Abb. 12).

Pteriacea:

Pinnidae: Die Pinniden erreichen nach zwei verschiedenen Rich-
tungen extreme Ausbildungen. Einerseits konnen die ohnedies hinten klaf-
fenden Schalen seitlich vollstindig miteinander verwachsen und stark ver-
lingert werden, wodurch ein mit Rohrenbewohnern vergleichbarer Bau-
typus entsteht (Pinna saccata), andererseits kann durch Abriicken des
hinteren Adduktors vom Schalenrand eine ficherférmige Verbreiterung
erzielt werden, die bei den habituell an Tridacna erinnernden Trichites-
arten extrem entwickelt ist.

Pteriidae: Die Pteriiden schlieBen sich morphologisch an pinna-
dhnliche Formen an, bei denen der vordere Adduktor vollstindig reduziert
ist, wihrend der hintere Adduktor, dhnlich wie bei Pinna vexillum, vom

A bb. 12: Modiola elongate, Anatomie (nach Pelseneer).

Schalenrand abgeriickt ist. Die Ausbildung des tiefen hinteren Einschnittes
der Schale erklart sich zwanglos dadurch, daB zwar der lange SchloBrand
erhalten bleibt, aber der Raum zwischen ihm und dem hinteren Adduktor
von keinem anderen Organ eingenommen, somit auch nicht weiter aus-
gebaut wird. Als Folge der seitlichen Anheftung an der Unterlage kann
die oft sehr aufféllige Asymmetrie der Byssusretraktoren und der Herz-
kammer gedeutet werden. In vielen Fillen ist auch die dem Substrat zu-
gewendete Seite flach, die abgewendete Klappe dagegen bauchig. Bei Melea-
grina tritt die immer in Zusammenhang mit dauernder seitlicher Befesti-
gung stehende Abrundung der Schale in den Vordergrund, der tiefe
Einschnitt an der Hinterseite der Schale verschwindet dadurch, daB der
SchloBrand verkiirzt wird, und die ganze Schale nimmt an Dicke zu (K 39).

Pernidae: Die ganze Gruppe ist durch das ,,multivinkuldare® Liga-
ment gekennzeichnet. Am hinteren Ende des SchloBrandes entstehen im
Laufe des Wachstums immer neue kurze Resiliumstiicke, zwischen und tiber
denen das unelastische Ligament liegt. Die innerhalb der Perniden zu
beobachtende Reihe fiihrt von mytilusihnlichen, cephalothetisch mit Byssus
befestigten Formen zu solchen, die durch den Aufenthalt in Bohrmuschel-
16chern oder lebenden Substraten eine lang zungenformige Gestalt erhalten
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und die Zahl der Resilien reduzieren. Von derartigen Formen lassen sich
unter der Annahme, daB sie in einem leicht zerfallenden Substrat (Spon-
gien oder dichten Algenbiischeln) ihre Entwicklung durchgemacht haben
und nachtriaglich wieder frei wurden, die extremen Bildungen gewisser
Malleusarten erkliren (K 38). Ein allerdings beziiglich einer FuBmusku-
latur weitgehend modifizierter Vertreter der Perniden, Crenatula, wird
regelmiaBig von Schwiammen iiberwachsen.

Vulsellidae: Die Vulselliden stellen einen sehr abgeleiteten Zweig
der Pteriacea dar, da bei ihnen die Retraktoren des FufBles vollstindig
fehlen und der FuB selbst stark reduziert ist. Durch die Reduktion der
Mantelretraktoren auf wenige in der Nihe des hinteren Adduktors inserie-
rende Biindel und durch die Befestigung des freien Teiles der Kiemen mit

Abb. 13: Volseola spongiarum.
a: nach Abhebung der linken Klappe, b: nach Abhebung des linken Mantellappens.

Hilfe einer Haftwimperleiste fiigen sie sich den Pteriacea gut ein. Dagegen
ist die Duplizitdt der Herzkammer ein auf Vulsella beschrianktes Merkmal,
das sich sonst nur bei Arca findet (Abb. 13). Die lang zungenférmige
Gestalt von Vulsella hingt damit zusammen, daB sie regelmidBig in Schwam-
men lebt und deren Wachstum durch Zuwachs ihrer Schale kompensiert
(Haffner 1956).

Pectinacea:

Dimyidae: Beide Adduktoren erhalten, Schale seitlich mit dem
Substrat verwachsen, Ful3 reduziert, Schale abgerundet.

Pectinidae: Den Ausgangspunkt fiir die innerhalb der Pectiniden
zu beobachtenden Umbildungen stellen Formen nach Art des Pecten varius
dar. Die beiden Klappen sind vollstindig gleich, nur trigt die rechte eine
durch eine Reihe von Zdhnchen verengte Byssusspalte. Die Retraktoren der
rechten Seite sind reduziert. Durch Reduktion des Byssusapparates und
starke Wolbung der rechten Klappe bei gleichzeitiger Abflachung der linken,
ergeben sich Formen nach Art von Vola maxima. Diese konnen durch
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schnelles Auf- und Zuklappen der Schalen infolge des RiickstoBes schwim-
men. Der Mantelrand trdgt hochentwickelte Augen. Die Befestigung mit
Byssus kann aber auch zu einer Abflachung der rechten Klappe fiihren
(Hemipecten). Sehr eigentiimliche Verhiltnisse zeigt Hinnites. Die Jugend-
form #dhnelt einer Chlamys und ist wie diese mit Byssus befestigt. Spéter
wichst Hinnites mit einer Klappe auf dem Substrat fest und nimmt eine
unregelmifBige Schalenform an. Pedum leitet sich von chlamysidhnlichen
Formen ab und verdankt seine Besonderheit dem Aufenthalt in wachsen-
den Substraten (Korallen) (K 33).

Spondylidae: Mit der rechten Klappe mit der Unterlage verwach-
sen, FuBl reduziert, ohne Byssus. Bei Plicatula ist kein deutliches Schlof3
ausgebildet, wiahrend bei Spondylus zu beiden Seiten des Resiliums je ein

A bb. 14: Lima paucicostata, Anatomie.

Zahn und eine Grube steht. Die oft auBerordentlich dicke rechte Schale
von Spondylus ist nicht massiv gebaut, sondern besteht aus Querbdden,
durch die sich als massiver Pfeiler die Ansatzstelle des Adduktors zieht.

Limidae: Die Limiden zerfallen in zwei morphologisch deutlich
getrennte Gruppen. Die Vertreter der einen Gruppe — Lima (sg. Radula)
squamosa, paucicostata (Abb. 14) — leben cephalothetisch mit Byssus
befestigt. Bemerkenswert ist, daB der allein vorhandene hintere Adduktor
sehr nahe am SchloBrand liegt, wodurch er vor dem hinteren Retraktor zu
liegen kommt. Die Schale dieser Formen ist relativ dick und schuppig
skulpturiert. Die Vertreter der anderen Gruppe sind durch Reduktion des
hinteren Retraktors und eigentiimliche Drehung des distalen FuBabschnit-
tes gekennzeichnet. (Lima hians und inflata). DaB wirklich eine Drehung
des FuBles um 180 Grad stattgefunden hat, geht aus der Kreuzung der
FuBnerven hervor (Seydel 1909). Die Formen dieser Gruppe bauen aus
Lithothamnien oder Seegras (Poseidonia) mit Hilfe von Byssusfédden
Nester, in denen sie sich aufhalten, konnen aber auch gut schwimmen.
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Anomiacea:

Anomiidae: Anomia ist deswegen bemerkenswert, weil bei ihr
die in die rechte Klappe eingeschnittene Byssusspalte sehr tief ist und im
Laufe der Ontogenie wieder zuwichst. Der Byssus selbst ist verkalkt.
Anomia sitzt mit der flachen rechten Klappe dem Substrat dauernd auf
und formt durch den stindigen Kontakt die Skulptur der Unterlage ab. Als
anatomische Besonderheit ist zu erwidhnen, daBl ein Pericard anscheinend
fehlt (Sassi 1903). Bei der verwandten Gattung Carolia erfolgt
ein sekundirer VerschluB des Byssusloches im Zusammenhang mit der
Reduktion des Byssus, widhrend bei Placuna die Byssusspalte iiberhaupt
nicht mehr angelegt wird.
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Abb. 15: Ostrea frons (Schalenlinge 55 mm) an einer Gorgonie befestigt.
a: Seitenansicht, b: Ansicht von unten.

Ostreacea:

Ostreidae: Die Austern sind vor allem durch den Aufbau der
Schale aus dem sogenannten Calcitostracum gekennzeichnet. Die linke
Klappe verwichst mit dem Substrat. Der FuB8 und seine Muskulatur sind
reduziert. Die Schalenform unregelmifBig oder abgerundet. Ein Schlof3
fehlt. Die Fiihrung beim SchalenverschluB wird durch Verzahnung des
freien Randes erreicht (Ostrea crista galli).

Eine besonders auffillige Extremform stellt Ostrea frons dar, die
sich in der Jugend auf den diinnen Zweigen von Gorgonien anheftet und
bei weiterem Wachstum Fortsidtze bildet, die den tragenden Zweig wie
Krallen umgreifen (Abb. 15a, b).

Wenn vorstehend auch nur ein geringer Teil der Fragen, die sich an
die Vielgestaltigkeit der Lebensformen der Muscheln kniipfen, behandelt
werden konnte, so diirfte diese Darstellung insofern von Nutzen sein, als
sie zu weiteren Detailuntersuchungen anregen konnte.
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Vor allem kénnte die Fiille der fossilen Formen in die Betrachtung
einbezogen werden, was bisher nur in geringem MaB geschehen ist, und
ihre eigentiimlichen Differenzierungen, an die selbst die extremsten For-
men der heutigen Fauna nicht heranreichen, dem Verstéindnis niher ge-
bracht werden. Als letztes Ziel aller dieser Bestrebungen erscheint mir
aber das Verstindnis der o&kologischen Verhiltnisse der Lebensrdume in
denen sich die betreffenden Arten aufhalten oder aufgehalten haben.
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Verzeichnis der verwendeten Abkiirzungen.

Adductor anterior K = Kieme

Adductor posterior L = Lithodesma
Bruchstelle der Schale Ml = Mundlappen
Byssus Pe = Pericard
Chondrophor R = Resilium
Conchinschicht Ra = Retractor anterior
Ful Rp = Retractor posterior
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