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Zur Kenntnis der Cypraeidae?).
3. Linge und Reihenzahl der Radula.

Von F. A. ScHILDER und M. SCHILDER,
Universitit Halle (Saale).

Uber die Zahl der Radula-Reihen bei den Porzellanschnecken (Cypraeidae)
finden wir in der Literatur nur wenige und z. T. i{iberdies nur approximative
oder unsichere Angaben, iiber die Linge des Radula-Bandes nur ganz verein-
zelte Notizen und iiber die Beziehungen beider Merkmale zueinander, zum
Alter, Geschlecht und zur Grofle des Tieres bzw. der Schale, sowie zur taxoni-
mischen Stellung der Arten iiberhaupt nichts. Zur Auffiillung dieser Liicke unse-
res Wissens haben wir 325 Radulas von 60 Arten der Familie Cypraeidae (also
ohne Amphiperatidae und Eratoidae) gemessen und ausgezihlt.

Einen groflen Teil dieses Materials verdanken wir der Hilfsbereitschaft von Ray
SummEeRs (Petaluma, Calif.), der uns viele Porzellanschnecken in Alkohol oder Schalen
mit eingetrocknetem Tier von Guam (HerRBERT WARD), Hawaii (Dr. BurGEss), Siidost-
afrika (Mrs. BoswerLL), Japan, den Philippinen u. a. verschaffte, sowie unseren ver-
storbenen Freunden R. WiNckwoRTH (von den Seychellen) und R. STurANY (aus dem
Museum Wien). Die Priparation der Radula besorgte dankenswerter Weise Frau
EprtH KiLian im Zoologischen Institut der Universitit Halle. Demgegeniiber treten
die 74 Angaben der Reihenzahl in der Literatur (bes. TRoSCHEL und VAYSSIERE) ganz
in den Hintergrund, da sie meist keine Mafle der zur Radula gehdrigen Schalen ent-
halten.

Zur Untersuchung kamen folgende Merkmale:
1. Alter des Tieres nach der Form der Schale (vgl. ScHiLDER 1938 p. 123);
Geschlecht des Tieres (nur bei adulten Schalen, vgl. ScuiLDER 1961);
Linge der Schale (in /10 mm gemessen);

Zahl der Radula-Reihen (vom abgekauten Vorderende bis einschliefilich der hinte-
ren ,nascentes“);

Lol o

5. Linge der Radula ecinschliefllich der ,nascentes® (in /10 mm); da die Radula nur
selten ganz gerade unter dem Deckglase liegt, wurde ihre Linge berechnet aus
obiger Reihenzahl, multipliziert mit dem auf !/1000 mm gemessenen mittleren Ab-
stande der einzelnen Reihen (dieser wurde unter Verwendung des ABBE’schen Zei-
chenspiegels durch Messung und Auszihlung mehrerer gerader, unverzerrter Teile
der Radula berechnet, die zusammen 30-40 Reihen umfafiten).

Unsere Tabelle 1 enthilt 77 Arten, die nach ScHiLDER 1941 in 4 Unter-
familien und 20 Genera gruppiert werden (nur die Stellung von tessellata

1) Teil 1 und 2 siche Arch. Moll. 89: 185-192 (1960).
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(vgl. Kay 1960), chinensis und lentiginosa wurde gedndert); die in nachstehen-
dem Verzeichnis kursiv gedruckten Anfangsbuchstaben der Artnamen wurden
in der Tabelle als Abkiirzung verwendet:

Cypraeorbinae:
Zoila thersites (bei Zusammenfassungen den Cypraeinae zugezihlt).

Cypraeinae:
Luria isabella, lurida, tesselata; Chelycypraea testudinaria; Macro-
cypraea zebra, cervus; Mauritia arabica, eglantina, scurra, maculifera,
mappa, mauritiana; Talparia talpa; Cypraea tigris; Lyncina Iynx,
vitellus, camelopardalis, carneola, sulcidentata, reevei.

Nariinae:
Monetaria annulus, obvelata, moneta; Naria irrorata; Erosaria
boivinii, labrolineata, tomlini, belvola, caputserpentis, caputdraconis, acicularis,
spurca, poraria, erosa, nebrites, ocellata, miliaris, eburnea, lamardkii, turdus;
Staphylaea staphylaea, limacina, nucleus, granulata.

Cypraeovulinae:
Schilderia achatidea; Zonaria pyrum, spadicea; Notocypraea
comptonii, wilkinsi, euclia, declivis; Umbilia besitata; Erronea walkeri,
pulchella, xanthodon, errones, cylindrica, caurica, chinensis; Palmadusta
punctata, asellus, clandestina, artuffeli, lutea, ziczac, lentiginosa, gracilis, fimbriata,
microdon; Blasicrura guadrimaculata, rashleighana, teres, kieneri, hirundo,
stolida; Cribraria cribraria.

Diese Tabelle 1 enthilt folgende 7 Spalten:

1. Name der Art, gemifl obiger Ubersicht abgekiirzt.

2. Fundort: Gebiete, abgekiirzt nach ScHILDER 1941 p. 62-64 (diese Angabe
dient auch zur Feststellung der geographischen Rasse, welcher das betreffende
Individuum angehdrt).

3. Altersstufe bzw. Geschlecht: 0 = oliviform, 1 = perjuvenis, 2 = juvenis,
3 = junior, 4 = subjunior (alles nach ScHiLDER 1938 p. 123), 5 = adult
(Geschlecht nicht feststellbar), 6 = adultes Weibchen, 7 = adultes Minn-
chen; bei den nicht personlich untersuchten Individuen bedeutet statt der
Zahl ein G = nach GrirriTHs 1959, R = nach Rissec 1937, T = nach
TroscHEL 1863, V = nach VAYSSIERE 1923 oder 1927

4, L = Léange der Schale, abgerundet auf ganze mm.
5. 1 = absolute Linge der Radula, abgerundet auf ganze mm (Berechnung s. o.).

6. 1* = relative Linge der Radula, berechnet nach der Formel 1* = 1001:6L;
dadurch wird der Durchschnittswert = 10, so dafy die Werte der im Ver-
hiltnis zur Schalengrofle zu kurzen Radulas schon an der Einstelligkeit, die
der zu langen Radulas an der Zweistelligkeit der Zahlen zu erkennen sind.

7. r* = die durch 12 dividierte Zahl der Radula-Reihen; durch diese Abrun-
dung wird die angesichts der groflen Variabilitit der Reihenzahl und der
Unsicherheit der Zihlung der ,nascentes” iibertriebene Genauigkeit der ab-
soluten Reihenzahl beseitigt und die Klassifikation an 1* angepafit, da die
durchschnittliche Reihenzahl etwa 120 = 10 r* ist (vgl. ScHILDER 1960).
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Fig. 1. Korrelation zwischen Schalenlinge (L) und Radulalinge (I) in mm.

Fig. 2. Korrelation zwischen Schalenlinge (L) und der durch 12 dividierten Zahl der
Radulareihen (r*).
Es bedeutet in Fig. 1A und 2A: | = Cypraeinae, — = Nariinae (ohne Monetaria),
« = Cypraeovulinae; in Fig. 1B und 2B: | = Monetaria annulus, — = Monetaria
moneta (adult), « = Monetaria moneta (oliviform).
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Unsere Fig. 1A zeigt die Abhingigkeit der Radulalinge (I) von der Grofle
des Tieres, die in der Schalenlidnge (L) ihren Ausdruck findet; aus Raumgriinden
wurden die 6 grofSten Stiicke (thersites, testudinaria, arabica immanis, manri-
tiana, talpa) sowie simtliche Monetaria fortgelassen. Es bedeuten die 3 Zeichen:
| = Cypraeinae, — = Nariinae (ohne Monetaria) und = Cypraeovulinae.
Man sieht, daf§ die Cypraeinae grofiteils oberhalb, die Cypraeovulinae untet-
halb der Geraden 1 = 0-6 L liegen, die Nariinae in der Mitte langs dieser Ge-
raden: die Radula der Unterfamilie Cypraeinae ist also im Verhiltnis zur je-
weiligen Schalengrdfle im allgemeinen zu lang, die der Cypraeovulinae zu kurz,
wenn wir die intermediiren Nariinae als morphologischen Ausgangspunkt be-
trachten.

Die Fig. 1B zeigt die gleiche Korrelation fiir die zahlreichen untersuchten
Stiicke von Monetaria, deren Werte sich — wie es fiir typische Angehéorige der
Nariinae zu erwarten war — symmetrisch um diese Gerade | = 06 L scharen;
doch bedeutet hier | = annulus, — = adulte moneta und = oliviforme moneta.
Zvwrischen den beiden Arten und den zwei Altersstadien von moneta ist kein
auffilliger Unterschied zu bemerken, das Wachstum der Radulalinge erfolgt
parallel zu dem der Schale, doch ist die individuelle Variabilitdt nicht unbe-
deutend.

Wir sind daher berechtigt, aus den beiden Werten | und L einen Index zu
berechnen, dem wir die Form 1* = 1001 6 L geben, damit der mittlere Index
I* = 10 sei. Dann ist gemaf} Tabelle 2 zwar die Variationsbreite der drei Un-
terfamilien sehr groff und untereinander sehr dhnlich, der fettgedruckte Zen -
tralwert (Mediane) ist aber verschieden: er betrigt bei den Cypraeinae 11,
bei beiden Gruppen der Nariinae 10 und bei den Cypraeovulinae nur 7, wird
also bei den stammesgeschichtlich jiingeren Gruppen immer kleiner: der Trend
der Evolution der Cypraeidae liegt offensichtlich in der Tendenz einer relati-
ven Verkiirzung der Radula!

Diese Unterschiede der drei Unterfamilien sind signifikant, wie die hinzu-
gefiigten Werte fiir t — d. i. der Quotient aus der Differenz (D) der arithmeti-
schen Mittel (M * m) und dem mittleren Fehler dieser Differenz (mp) — zei-
gen (t ist grofer als 3); nur zwischen Monetaria und den iibrigen Nariinae be-
steht, wie zu erwarten war, kein Unterschied.

Eingehendes Studium der Spalte 1* in Tabelle 1 zeigt, dafl innerhalb dieser Unter-
familien einzelne Genera, ja Gattungsgruppen, relativ lingere oder kiirzere Radulas
besitzen. Die von den iibrigen Cypraeovulinae stammesgeschichtlich abseits stehende
primitive Schilderia achatidea hat eine relativ viel zu lange Radula.

Die Diagramme der Fig. 2 A und 2 B zeigen — bei gleicher Bedeutung der
3 Zeichen wie in Fig. 1 A bzw. 1B — die Korrelation zwischen der Schalen-
linge (L) und der durch 12 dividierten Zahl der Radulareihen (r*): demnach
besteht innerhalb jeder durch ein anderes Zeichen markierten Unterfamilie bzw.
Monetaria-Gruppe offensichtlich iiberhaupt keine Abhingigkeit der Reihen-
zahl von der Schalenlinge.

Dagegen bestehen nach Fig. 2 A deutliche Unterschiede zwischen den drei
Unterfamilien: trotz zahlreicher Uberschneidungen haben die Cypraeinae durch-
schnittlich viel zahlreichere Reihen als die Nariinae, die Cypraeovulinae da-
gegen viel weniger Reihen — also eine Abnahme der Reithenzahl mit stammes-
geschichtlicher Hoherentwicklung!
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Ferner bestehen nach Fig. 2 B deutliche Unterschiede sowohl zwischen den
beiden Monetaria-Arten (annulus hat mehr Reihen als moneta) als auch zwi-
schen den beiden Hauptstadien der letzteren (oliviforme moneta haben offen-
sichtlich weniger Reihen als dltere Stiicke, wobei noch zu bedenken ist, daff die
Linge der oliviformen Schalen wegen Fehlens der callosen Enden um etwa 15%
erhdht werden sollte, um mit Schalen adulter Tiere von etwa derselben Korper-
grofle vergleichbar zu sein).

Unsere Tabelle 3 enthilt die Variationsreihen des r*-Wertes der schon
oben unterschiedenen Untergruppen, u. zw. diesmal einschlief8lich der Literatur-
angaben, da ja hier die Linge der zugehorigen Schalen irrelevant ist (fiir die
unsichere Angabe bei VAYSSIERE betr. besitata wurden 160 Reihen eingesetzt):
die Differenzen der Mittelwerte der drei Unterfamilien sind signifikant ver-
schieden (t ist immer grofler als 3), aufler, wie wiederum zu erwarten war, zwi-
schen Monetaria und den iibrigen Nariinae.

Nach ScHiLDER 1961 ist die Zahl der Radulareihen bei den Weibchen von annulus
wie von moneta stets grofler als bei den Minnchen, aber nicht signifikant verschieden,
so dafl man den Anteil der Geschlechter bei Vergleichen unberiicksichtigt lassen darf.

Aus Tabelle 4 geht hervor, dafl die beiden Monetaria-Arten in bezug auf
die Zahl der Radulareihen signifikant verschieden sind (zum Vergleiche wurden
nur adulte moneta herangezogen)! Wegen der Zweigipfeligkeit der Variations-
kurve von M. annulus wurden die annulus des Indik und die des Pazifik ge-
trennt betrachtet; Tabelle 5 zeigt, dafl sie signifikant verschieden sind, die Un-
tersuchung der Radula hat also die auf Schalenmerkmalen aufgestellte Rasse
des Indik (camelorum) bestitigt!
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