Zur Variabilitdt von Blasicrura ursellus (GMELIN).
Von F. A. SCHILDER.

Variationsstatistische Untersuchungen iiber die Zahl und Ausdehnung der Zeich-
nungselemente sind an Insekten schon vielfach durchgefiihrt worden?!; fiir Mollusken-
schalen liegen sie jedoch nur spirlich vor’, und gar bei den marinen Gastropoden
fordert die zwar variable, aber zunichst recht irregulir erscheinende Schalenzeichnung
pur wenig zu quantitativen Analysen heraus. Trotzdem habe ich bei meinen langjihrigen
Studien an den Cypraeacea gelegentlich auch solche Untersuchungen durchzufiihren
gesucht®. Ein besonders geeignetes Objekt hierfiir scheint mir die blaugraue Grund-
zcichnung am Schalenriicken der zur Gruppe von Blasicrura (Derstolida) hirundo L.
gehdrigen Arten zu sein: die gegenseitige Lage und die Grundform der einzelnen
Zeichnungselemente ist bei jeder der 3 Arten verschieden, aber spezifisch konstant, und
nur die Ausdehnung der einzelnen Flecke ist weitgehenden individuellen Schwankungen
unterworfen®.

Die blaugraue Grundzeichnung von Blasicrura (Derstolida) ursellus GMEL.
besteht aus 4 Flecken, die hier als S = Seiten-, V = Vorder-, M = Mittel- und
H = Hinterfleck bezeichnet werden sollen (vgl. die Fig.); bei jedem Fleck

werden 7 Klassen der relativen Ausdehnung des Pigmentes® unterschieden.

Klasse S v M H
1 fehlt fehlt obsolet fehlt
2 sehr klein klein aufgelost klein
oder geteilt (nur rechts)
3 klein klein und sehr ausgezackt schmal
4 mittelgroB (hdufigste GréBe und Gestalt)
5 groBer, mit einem sich dem Nachbarfleck ndhernden Lappen
6 mit Vdiinn  mit M diinn mit S diinn mit M diinn verbunden
7 mit V breit mit M breit mit S breit mit M breit verschmolzen

Zur Untersuchung gelangten Populationen aus zwei Fundgebieten der mela-
nesischen Rasse amoeba ScHIL. & ScHIL.° und einem Fundgebiet der malay-
ischen ursellus s. str.; ich bezeichne im folgenden mit

o = Neu-Britannien: Mope und Ulamona, leg. P. JOSEF SCHNEIDER’
(coll. aut.);

f = Neu-Kaledonien, Ile des Pins und Lifu, leg. HERVIER und LAMBERT
(coll. DAUTZENBERG im Mus. Briissel);

Y = Siid-Java: Tjilacet Eureun, leg. W. F. DE PRIESTER® und einige weitere
Orte von Siidwest-Java und West-Sumatra (Mus. Leiden und coll. aut.).

! Vgl. u. a. 0. VOGT in: Z. ges. Neurologie u. Psychiatrie, 101, 805 (1926); SCHILDER
in: Entom. Z. 40, 83, tab. 1 (1926); ibid. 41, 182 (1927); ibid. 42, Nr. 15—19 (1928);
Entom. Bl., 24, 136 (1929).

? Vgl. bes. die Studien iiber die Binderung bei Cepaea, u.a. von SCHILDER in:
Z. indukt. Abstamm.- u. Vererbungslehre, 39, 249 (1925).

3 Vgl. besonders Zool. Anz. 85, 134 (1929): Basisflecke von Pustularia bistrinotata
(dort ,.cicercula® genannt); ibid. 87, 109 (1930): Riickenzeichnung von Talparia argus;
Proc. Malac. Soc. London, 21, 211, fig. 2 (1934): desgl. von Blasicrura ursellus von
Tjilaoet Eureun, Java.

4 SCHILDER in: J. of Conch., 19, 357, tab. 8 (1933).

5 Bei weitgehender Reduktion der Grundzeichnung zerfillt M in zwei gewundene
Querbinder, die sich wiederum in mehrere querovale Flecke auflésen; V zerfillt in
zwei hintereinander stehende Wische; reduzierte H bilden einen kurzen Querstrich in
der rechten Schalenhilfte, wihrend S bei fast unverinderter Lage und Gestalt immer
kleiner und blasser wird, bis jede Spur von S verschwindet.

8 Vgl. SCHILDER & SCHILDER in: Proc. Malac. Soc. London, 23, 167 (1938).

7 Vgl. SCHILDER & SCHILDER in: Zool. Anz. 119, 178 (1937).

% Vgl. SCHILDER & SCHILDER in: Proc. Malac. Soe. London, 21, 199 (1934).
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Diese Ausbeuten umfassen 0. = 187, § = 54 und y = 99 adulte Schalen®.
Von den theoretisch méglichen tausenden Zeichnungskombinationen'® wurden
bei o 62, § 26 und y 39 nachgewiesen, insgesami — infolge Identitit der
meisten Kombinationen in den 3 Funden — aber nur 88 Kombinationen bei
den 340 Schalen! In der folgenden Ubersicht bezeichnen die 4 kursiv gedruckten
Ziffern die Klassen der Flecke in der Reihenfolge S, V, M und H, die fett-
gedruckte Zahl davor die ,,Gesamtdunkelheit® (d. i. die Summe der 4 Klassen-
zahlen), die 3 in Antiqua gedruckten Zahlen hinter dem = geben die bei o, 3
und y beobachtete Stiickzahl der Variante an.

71231 =1—— 132443 = 3— 1 16 5344 = 1.—— 20 4565 = 2.—. 1
8 1223 = 1.—— 3334 = 1.—— 5434 = 2.—— 5555 .= 2. 1.23
9 1233 = 1.—— 4333 = 1—— 17 2654 —=——. 1 6455 ——. 1.—
1323 — 1—— 4432 = 1—— 3554 =——. 1 6554 = 2. 1.—
1332 = 1—— 14 2444 =13. 5. 3 4454 = 3. 1— 21 5556 =——. 1
10 1333 = 8. 2. 1 3434 = 2. 1.— 4544 = 3.—. 1 5565 —=—. 1. 2
1423 = 3.—— 3443 = 1.—— 5444 =13. 1.— 5664 = 1.——
2332 = 1—— 4433 = 2—— 18 3555 —=——. 2 6555 =—. 2. 9
11 1334 = 2. 1.— 15 1545 = 2.—— 4545 ——.—. 2 7545 = l.——
1433 = 4. 1. 1 2454 =——. 1 = 4554 = l.—— 22 5656 ——.—. 1
1424 = 1.—— 2544 ———. 5 4644 —= 1.—— 6556 —=—.—. 3
1442 = 1—— 3444 = 7. 1. 1 5454 —= 4. 1.— 6565 =—. 4. 1
2333 = 5. 1.— 4434 = T.—.— 5544 = 3.—— 7555 =——. 4
12 1344 = 1. 1. 1 4443 = 2.—— 6444 = 2—— 23 5567 =——. 1
1434 = 9. 1. 1 5424 = 1—— 19 4555 = 1.—13 6566 ——.—. 2
1443 = 7. 1. 2 16 2554 =——. 2 5455 =—. 1.— 6656 ——.—. 1
2334 = 1. 1.— 2644 =——. 1 55645 = 1—. 1 6557 ———. 1
2343 = 1.—— 3445 = 2.—— 5554 — 2.—— 7565 =—. 2. 2
2433 = 1.—— 3454 = 1.—— 6535 = 1—— 24 7656 ———. 1
13 1444 = 9—. 1 3544 = 2—. 1 6454 — 6. 1.— 25 6766 ———. 1
2344 = 1. 1.— 4444 =19.12.— 6544 = 1l.—— 7657 =——. 1
2434 = 5. 2.— 4354 = 1.—— 7453 = 1—— 26 6677 =——. 1

Zwischen der Ausbildung der 4 Flecke besteht also insofern eine gewisse
Korrelation, als z. B. bei ,,hellen Stiicken bei Verkleinerung oder gar Ausfall
des einen Fleckes die iibrigen Flecke meist auch kleiner oder hochstens mittel-
groB sind; diese Koppelung ist jedoch bei keinem Fleckenpaar obligatorisch!

%* ok %

Die Variationskurven der auf die Klassen 7 bis 26 der Gesamtdunkelheit
entfallenden Stiicke sind fiir alle 3 Fundgebiete sehr ausgezackt, so daB die
Grundziige ihres Verlaufes zunichst schwer zu erkennen sind. Durch Ausglei-

8 Zwischen den 105 Ex. von Mope und 82 Ex. von Ulamona besteht auffilligerweise
eine nahezu vollkommene Ubereinstimmung der Varietiten und ihrer relativen Hiufig-
keit, ebenso zwischen den 57 Ex. von Tjilacet Eureun und den 42 iibrigen siidwest-
malayischen Ex.; bei den geringen Stiickzahlen der Funde wire also eine Trennung der
Ausheuten nach den enger begrenzten Fundorten vom Standpunkt der Variations-
statistik keineswegs von Vorteil gewesen.

10 Von den mathematisch denkbaren 4° — 16384 Permutationen (4 Merkmale zu
7 Klassen) sind viele tatsichlich nicht méglich, zz. B. M —= 7 bei S = 1 oder 2.
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chung der Reihen'' erhilt man aber Kurven, welche offensichtlich auf Zu-
sammensetzung der Funde aus 2 (bei y) oder gar aus 3 Formen (bei o und {3)
hinweisen; die in % jedes Fundgebietes ausgedriickten Komponenten der
3 Variationsreihen sehen dann etwa folgendermaBen aus:

Klassen-Summe (Gesamtdunkelheit) Summe

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 der %

RIS A S 8 L (it L (S a5 0 e L T 35%
PR GRS s S R S T | I O (S B 57
& et e B S T Ll e e f S 8
Br et foptin L e b (o e I e I e G e B 21
B |t b T T b P g T R LT S 59
BRI IR B e P A ST B iy e e B )
SR A b W TR R e s S R R b O R 20
A BE Te D R e 1 23-61419149 6 3 2 1 80

Die Teilreihen sind jetzt simtlich weitgehend symmetrische Binomial-
kurven. Die fettgedruckten Gipfel der je 3 Teilreihen der beiden amoeba-Funde
(o und () zeigen auffillige Ubereinstimmung, wenn auch in o die helle, in 8
die dunkle Form einen relativ groBeren Anteil an der Gesamtausbeute bildet
(der Anteil der mittleren Form ist in beiden Fundgebieten nahezu der gleiche);
dagegen sind bei ursellus s. str. (y) nur 2 Formen nachweisbar, ihre Gipfel-
klassen liegen jeweils zwischen denen der o + f3 - Reihen (vgl. die Fig.).

11 Fine Variationsreihe a, b, ¢, d, e .... wird zunichst durch Mittelbildung aus
je 2 benachbarten Werten ausgeglichen; da die neuen Werte aber jetzt an den Klassen-
grenzen statt in den Klassenmitten liegen, ist der Vorgang zu wiederholen, so daf} z. B.
der neue Wert fiir b — % (a + 2b -+ ¢) betriigt. Da die Variationskurve auf diese
Weise etwas niedriger und breiter wird, sind die bei der Rechnung anfallenden halben
Zahlen bei groBen Werten nach oben, bei kleinen Werten nach unten abzurunden.
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Die Variabilitit der 4 Flecke ist keinesfalls gleichartig; dies zeigt die nach-
stehend mitgeteilte relative Hiufigkeit der 7 GroBenklassen der Flecke (fiir
jeden Fleck aus jedem Fundgebiet in % ausgedriickt):

Klasse: 1 2 3 4 5 6 7
S o 28 17 9 23 16 6 1
S B 13 18 4 24 20 17 4
S v 714 5 17 30 19 8 Die Mittelwerte dieser Reihen sind:
A% O — 2 14 70 13 1 — a v
A\ B — — 13 67 20 — — S 3.04 3.87 4.38
A\ y — — 2 1179 7 1 v 3.97 4.07 4.94
M a — 4 30 51 13 2 — M 3.79 4.35 4.86
M B — — 19 40 28 13 — H 3.78 4.12 4.88
M v — — 320 66 10 1
H a ¥ 2 22 69 71 —
H B — — 10 68 22 — —
H y — — 520 61 10 4

Die Variationsbreite von S ist demnach bei allen 3 Funden viel gréBer als
die der iibrigen drei Flecke, auch sind die Variationskurven von S bei allen
3 Funden ausgesprochen zweigipfelig, die von V, M und H dagegen stets ein-
gipfelig.

Der Sattel der zweigipfeligen Kurve von S liegt stets bei Klasse 3, auch wo wie
bei o die fettgedruckten Gipfel (— Mediane jeder Teilkurve) nach der hellen Seite
verschoben sind. Der Hauptgipfel liegt iibrigens bei allen 4 Flecken von o und {3 bei
Klasse 4 (nur bei S von (3 bei 5?) und bei allen 4 Flecken von vy bei Klasse 5;
bei y (und f3!) ist auch der Nebengipfel von S gegeniiber o um 1 Klasse nach der
dunklen Seite verschoben. — Die mittlere Gesamtdunkelheit der Funde betrigt nach
obiger Tabelle fiir o, = 14.58, § — 16.41 und vy = 19.06; q ist also um rund 1 Klasse
heller, v aber um 2% Klassen dunkler als (3. Die durchschnittliche FleckengréBe in den
3 Funden ist bei S — 3.76, also merklich geringer als bei den untereinander fast gleich
groBlen Flecken V = 4.33, M — 4.33 und H = 4.26.

Wir sind also zweifellos berechtigt, den Fleck S der Summe von
V + M+ H gegeniiberzustellen; wir tragen daher die Stiicke jedes Fund-
gebietes in ein Korrelations-Schema ein, dessen Abszisse die Klassen von S
enthilt, wihrend auf der Ordinate die Mittelwerte aus der Grofle der 3 iibrigen
Flecke aufgetragen sind (Angaben in % der Stiicke jedes Fundgebietes):

a B Y

S =12 3 4567 1234567 1234567

7 - — - —— ———— — — — — — 1—

6 — — — — — — — - — — — — — —— — — 2 5 2

%¥V+ 5 1 —— 331% ———— 5154 — 4 3162813 6
M+H) =4 1412 81912 5% 515 42415 2— 510 2 1 — — —
312 5% 2% —— 7 4——— — — 2 - — — —

21— — — — - — ——— — —

]l — — L

Wir sehen, wie mit zunehmender Gesamtdunkelheit der Stiicke der Fleck S
viel rascher an GroBle zunimmt als das Mittel aus V + M + H.

* %k ok

In ein derartiges Schema (nach der Klasse von S und der jetzt nicht mehr
gedrittelten Summe der Klassen von V + M + H) tragen wir die festgestellten
Zeichnungskombinationen und die zugehéorigen Stiickzahlen jedes Fundgebietes
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ein. Wir verbinden darin die von mir in den fritheren Arbeiten als ,,verwandt“
bezeichneten Kombinationen, das sind solche, die sich jeweils nur um eine
Klasse in einem Merkmal (Fleck) voneinander unterscheiden; dann suchen
wir festzustellen, aus welchen der so verbundenen Kombinationen eine — nach
0. VoGT ,,eunomische — Reihe gebildet werden kann: diese soll je 1 Form
von jedem Dunkelheitsgrade (= Summe der Klassenzahlen der 4 Flecke) ent-
halten und dabei eine méglichst groBe Zahl von Individuen des Fundes um-
fassen. Die eunomischen Reihen der Kombinationen und die zugehérige Stiick-
zahl der 3 Fundgebiete sind bei der Gesamtdunkelheit

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

o 1223 1323 1333 1433 1434 1444 2444 3444 4444 5444 5454 6454 6554 — — —
1 1 8 4 9 9 13 7 19 13 4 6 2
— — 1333 1433 1434 2434 2444 3444 4444 5444 5454 6454 6554 6555 6565 7565
| 2 1 1 2 5 1 12 1 7 1 1 2 4 2
v — —  —  — 1443 1444 2444 2544 2554 3554 3555 4555 5555 6555 7555 7565
2 1 3 5 2 1 2 13 23 9 4 2

Die sich zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Gliedern dieser Reihen
indernden Flecke sind also bei

o0 VMV HMSSSSMSYV
B: VHSMSSSMSVHMS
v: HS VMSHSS S S M;

wir erkennen, wie die eunomischen Reihen von & und f (also von den beiden
amoeba-Funden!) ganz iiberraschend iibereinstimmen, indem die im mittleren
Teile nahezu identische Reihe beim ,hellen Fund (o) lediglich nach links,
beim ,,dunkleren* Fund () nach rechts verlingert ist; dagegen stellt die noch
dunklere ursellus s. str. (yY) wider Erwarten nicht lediglich eine weitere Ver-
laingerung der Reihe nach rechts dar, sondern zeigt in der gesamten Linge der
Reihe einen ginzlich abweichenden Verlauf. Denn wihrend bei amoeba der
Fleck S bei Klasse 4 der iibrigen Flecke hintereinander alle Stufen von I bis 5
durchlauft, bleibt er bei ursellus linger gegeniiber den letzteren zuriick und
durchliuft erst bei Klasse 5 von V, M und H seine Stufen 3 bis 7.

Diese 3 eunomischen Reihen enthalten nur o = 51%, § = 78% und v = 68%
der Stiicke des Fundes, alle iibrigen Stiicke sind aberrant — nach O. VOGT ,Meta-
bolien*. Der Prozentsatz der zur eunomischen Reihe gehorenden Stiicke steht also
offensichtlich im umgekehrten Verhiltnis zur Individuenzahl des Fundes.

Die augenscheinlichen Gipfelwerte der wiederum sehr ausgezackt verlau-
fenden Kurven der Stiickzahlen in den aufeinanderfolgenden Gliedern der
eunomischen Reihen liegen fiir o bei der Gesamtdunkelheit 10, 13, 16 und 19,
fiir § bei 14, 16 und 22, fiir vy bei 15 und 20. Sie decken sich also nur betreffs
des mittleren (bzw. bei Y: des dunkleren) Gipfels mit den oben bei Betrachtung
der Gesamtdunkelheit der 3 Funde festgestellten Gipfeln der 3 bzw. 2 Teil-
kurven; die iibrigen Gipfel sind gegen diesen mittleren Gipfel verschoben,
weil sich die meisten ganz hellen und ganz dunklen Varianten nicht in die
eunomische Reihe eingliedern lassen; bei o tritt sogar ein akzessorischer vierter
Gipfel der eunomischen Reihe bei den hellsten Formen hinzu.

¥ %k %
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So diirftiz das vorliegende Material auch noch sein mag, so gibt es doch
interessante Hinweise auf mogliche weitere Unterschiede der beiden
geographisch und morphologisch trennbaren ursellus-Rassen:
denn die dunklere amoeba von Neu-Kaledonien (f3) steht nach allen variations-
statistisch erfalten Merkmalen der helleren amoeba von Neu-Britannien (a)
jedenfalls viel ndher als der noch viel dunkleren malayischen ursellus ().

AuBerdem zeigen die besprochenen Untersuchungen, daBl ihnlich wie bei
der Binderung .von Cepaea'® auch bei der ihr morphologisch entsprechenden
Grundzeichnung von Blasicrura die Variabilitdt genetisch zweierlei
Art ist: sie umfaBlt einerseits einige wenige, morphologisch auseinander-
stehende Hauptformen, die an den Populationen verschiedenen Anteil
haben und die wenigstens bei Cepaea als erblich angenommen werden diirfen;
andererseits zahlreiche, sich um die haufigsten Typen der ersteren gruppie-
renden und sie untereinander morphologisch verbindenden Modifikationen,
deren vorherrschende Variationsrichtung milieubedingt ist und das Aussehen
der Varianten aller Hauptformen beeinfluf3t.

12 SCHILDER in: Z. indukt. Abstamm.- u. Vererbungslehre, 39, 278 (1925).
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