(Aus dem Institut fiir Allgemeine Zoologie und Experimentelle Morphologie
der Freien Universitit Berlin)

Ein Beitrag zur Neuen Systematik —
demonstriert am Beispiel zweier Javesella-Arten
(Homoptera-Cicadina: Delphacidae)™?

Voo Hiuprcanw StripiNG und Asniv Hasse
(Mit 11 Abbildungen)

Eingegangen am 31. 7. 74

Javesella pellucide ist eine liberaus h#ufige kleine Zikade aus der
Fam. der Delphacidae, Bekannt und beriichtigt bei Massenaultreten —
und dazu neigt sie — als Getreideschédling und Virustbertriger, ist sie
{iber das gesamte holarkiische Faunengebiet verbreitet: in Europa bis
weit nach Skandinavien, im Stiden bis Nordafrika, im Osten tber Rufl-
land, den Balkan, Tiirkei his zur Mongolei, auch aus Nordamerika nach-
gewiesen, und Uberall im gleichen Habilus der tief schwarzen & & mit
weilem Strich am Hinterrand vom Pronotum und den ockergelbbrau~
nen ¥9. 1969 brachte Kollege REMANE von den Azoren eine Art mit, die
mit gelben 43 und 99 zuniichst den Eindruck einer anderen Gat-
tung erweckte. Bel genauer Ansicht, d. h. Préparation des ménnlichen
Begattungsorgans, zeigte sich die verbliiffende Tatsache, daB es dem
von pellucida so dhnlich war, daBl aufgrund dieses, bei der Determina-
tion von Kleinzikaden meist so zuverldssigen Merkmals, eine Trennung
in 2 Arten nicht mdglich erschien. Handelte es sich um eine 8kologische
oder geographische Rasse von pellucide, die durch die Inselisolation
einen anderen Habitus angenommen hatte? Kollege RemaNE {ibergab mir
einige lebende Fxemplare zur Gesangsanalyse in der Hoffnung, hier
Aufschiufl {iber eine Artdiagnose zn erhalten. Wir nahmen die Tiere
zuniichst in Zucht, um gréBeres Material und unhegattete 99 sur Ton-
analyse zu gewinnen, begattete antworten bekanntlich nicht auf die
& -Signale. Schon bei der Zucht zeichneten sich die ersten Unterschiede
ab: Als Zuchtpflanze eignete sich Poa annua, eine Graminee, an der sich
beide Arien ziichten lassen. Javesella pellucida britet im Freien u. a
auch an Lolium perenne und ist polyphag. Auch die Azoren-Javesella ist

1 Referate gehalten anliifilich der Tagung der Deutschen Entomologischen
Gesellschaft in Freiburg i. Breisgau im Mirz 1974,

2 Die Untersuchungen wurden mit Unterstitzung der Deutschen For-
schungsgemeinschaft durchgeliihrt, der dafiir vielmals gedankt sei.
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nicht monophag und besiedelt im Freien nach Mitt. von Herrn REMANE
Grasflichen der mittleren und héheren Lagen bis tber 1000 m wvon 6
der 9 Azoren-Inseln. An Lolium perenne aber starben die Tiere ab,
ohne Nachkommen zu hinterlassen. Generationenfolge, larvale Quies-
sens entsprachen durchaus den bekannten Gegebenheiten bei Jav, pellu-
cide: Kurztageinwirkung im 2. - 3, Larvenstadium 10ste einen Entwick-
lungsstop aus, der bei Riickfiihrung in Langtag wieder aufgehoben wer-
den konnte. Uberfithren der Imagines in Kurztag bei - 12° C und einer
Lichtphase von %y hatte nur eine Verlangsamung der embryonalen
Entwicklung zur Folge, die Tiere legten offenbar normal ab und ent-
widkelten sich bis zum mittleren Larvenstadium. Larven, die einer ldn-
geren Kurztageinwirkung, d, h. einer Quieszenz, ausgesetzt waren, erga-
ben dunklere, etwas kleinere Imagines, bei der Azorenform aber nie-
mals schwarze 3¢, wie sie bei pellucide unabhiingig von der im lar-
valen Wachstum gebotenen Lichtphase auftreten. Die LAzoren-& &8¢
wurden mehr oder weniger dunkelbraun und zeigten niemals weifie
Pronotumzeichnungen, Die 29 beider Formen nahmen im Kurztag
braune Férbungen an, pellucide dunklere als die Nachkommen der
Azoren-Papulation. Unter Langtagzucht blieben diese Nachkommen der
nichsten Generationen hell wie die Ausgangstiere. Es lag nun nahe,
einen Kreuzungstest beider Formen zu versuchen, inshesondere als sich
herausgestellt hatte, daB die Gesangs- und Verhaltensweisen so dhnlich
verliefen, daB es zu einer akustischen Verstindigung und relativ nor-
mal verlaufenden interspezifischen Wechselgesidngen beider Arten kam.
In jeder Kreuzungsrichtung wurden etwa 1000 Nachkommen in einer
Reihe von parallelen Ansitzen gewonnen. Die Bastarde waren aus-
nahmslos steril, Damit war zunichst der Beweis erbracht, daB es
sich um 2 getrennte, genctisch fixierte Arten handeln muBte. Kollege
ReMANE beschrieb die Art daraufhin als Javesella azorica (Remane 1975)%
Nach Angaben Remanes scheint sie auf die Inselgruppe der Azoren be-
schrinkt zu sein.

Wenden wir uns nun der Unterschiedsanalyse der beiden Arten und
ihrer Bastarde zu:

In der Firbung nehmen die Bastarde eine intermediire Stellung ein,
sie werden ¥ graubraun, wobei die Streuung relativ groB ist und be-
sonders die 9 stark aufhellen und gelb werden kénnen.

Die Gréfie beider Arten ist stark umweltabhéngig. Wie erwihnt, ent-
stehen durch Kurztageinwirkung etwas kleinere Formen; Nahrungs-
mangel bzw. zu grofie Populationsdichten wihrend des larvalen Wachs-
tums bewirken entsprechende Ausbildungen kleiner Imagines bis hin zu
ausgesprochenen Kimmerformen. Eine Beurteilung von Gréfienunter-

4 Einftigung bel der Korrektur,
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Abb.1, Hiufigkeitsvertellung der lang- u. kurzfliigeligen Formen von Jeve-

sella pellucide u. Javeselle azorico sowie deren Bastarden. Alle Meffwerte, die

links des Teilstriches 5 liegen (also in Richtung zum Nullwert), umfassen die
brachypteren Formen.
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schieden zwischen beiden Arten ist daher schwierig, MeBwerte von je
236 Tieren, die zur gleichen Zeit unter identischen Bedingungen im glei-
chen Raum aufgewachsen waren, ergaben geringfiigig hohere Werte
der Korperlinge fliir Jeveselle azorice. Auffillig war, dafl in diesen
Zuchtreihen unter identischen Bedingungen Jawvesella azorica in wesent-
lich stirkerem MaBe kurzfliigelis aufgetreten war. Nach miindlicher
Mitteilung von Kollegen Remane war unter seinen 800 Freilandfdngen
kein einziges macropteres Tier. Javesella pellucida tritt bei uns im
Freien meist langfliigelig auf.

Aus dem Histogramm (Abb. 1) geht die Haufigkeitsverteilung der
lang- und kurzfliigeligen Formen der beiden Ausgangsarten und ihrer
Bastarde hervor. Alle MeBwerte, die jenseits des Teilstriches 5 liegen
(in Richtung zum Nullwert) umfassen die brachypteren Formen. Es ist
deutlich zu erkennen, daB petlucide nicht nur meist langfligelig aultritt,
sondern auch die kurzfliigeligen Formen nie so stark verkiirzte Fliigel
aufweisen wie bei azorice. Macroptere Formen treten hier nur verein-
zelt auf. Inleressanterweise zeigen die Bastarde mit der pellucida-
Mutter gehiuft langfliigelige Farmen und nur vereinzelt Brachypterie,
bei denen mit der azorica-Mutter tritt demgegeniiber ein groBerer An-
teil brachypterer Individuen auf, die allerdings nicht das Ausmall der
Fliigelverkiirzung erreichen wie die Mutter. Das heiBt: die Bastarde
scheinen in Bezug auf die Fliigellingen zwar eine Mittelstellung ein-
zunehmen, aber doch mehr dem miitterlichen Typ zuzuneigen. Ver-
gleicht man Exemplare beider Arten gleicher KérpergriBe, ist festzu-
stellen, daB der Aedeagus bei azorica groBer ist als der von pellucide
(sieche Abb, 2).

Dargestellt sind jeweils die kleinsten bzw. gréBten Formen von Zucht-
reihen gleicher Bedingungen, in der Mitte der Durchschnittswert von je
100 Messungen. Bei aller Ahnlichkeit des Organs beider Arten fillt als
durchgehendes Merkmal auf, daB azorica einen schlankeren, lingeren
Penisschaft hesitzt, wihrend dieser bei pellucida etwas bauchig vorge-
wilbt und stiarker gestaucht erscheint.

Die kleinste und die griSte Form einer Zuchtserie ist bei azorica
grofier als bei pellucida. Demgemi liegt auch der arithmetische Mittel-
wert bei azorica héher als bei pellucide. Dieser Schaftlinge wurde die
Lobenlénge gegeniibergestellt, gemessen vom Schnitipunkt einer ge-
dachten Tangente an der Apikalseite bis zur distalen Spitze der Loben.
Die Beziehungen sind die gleichen (Abb. 3), wenn sie auch bel den
Schaftlingen noch deutlicher hervorireten. Azoriee ist gréfer, die
Bastarde stehen in der Mitte, auch hier wieder mit — wenn auch gerin-
gem — Bezug zur Mutter.
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Abb. 2, Gréflenverhiéiltnisse des Aedeagus von Javesella pellucida u. J. azo-
rice und den Bastarden beider Arten. n = 100.

Ahnliche Bezichungen finden wir im Gesang der Tiere, Wie bereits
erwdhnt, sind die LautduBlerungen beider Arten auBerordentlich &hn-
lich. Sie weisen die gleichen Grundelemente auf, die bel beiden Arten
in ihrer zeitlichen Folge anscheinend beliebig variiert werden kénnen.
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Abb. 8. Hiufigkeitsverteilung der Loben- u, Schaftlingen des Aedeagus bel-

der Arten und der Bastarde. Die Liingenausdehoung wurde als Schaft, der

etwas gekriimmte Haken als Lobus bezeichnet, Die Schaftlinge war die hich-

ste Lingenausdehnung, die Lobenlinge wurde gemessen vem Schnittpunki

elner gedachten Tangente an der Apikalseite (grifite H8he = Apex) bis zur
distalen Spitze der Loben.

Zur Lautaufzeichnung wurde eine etwas abgeénderte Methode gegen-
iiber der Beschreibung von 1967 (vgl. Strising 1967) verwendet. Doch
ist das fiir die hier getroffenen Aussagen nicht von Belang. Zur Auf-
nahme diente das Tlolmeo-Mikrofon GW/S 241 BL, der Aufnahmebereich
lag zwischen 350 - 3 500 Hz. Eine Strophe besteht grundsitzlich aus dem
Angesang und dem Nachgesang (vgl. Abb. 4 und Strifsin 1960); der An-
gesang setzl sich aus einer wechselnden Zahl von Versen zusammen,
die bei pellucide meist viel geringer ist als bei azorice. Juv. azorica
bringt hiufig nur den Angesang, bereits dieser besitzt Signalwert
gegenither dem § (Abb.4e). Der 2. Strophenteil, der Nachgesang, ist
nicht in Verse gegliedert und kann sehr wechselnde Linge aufweisen.
Er ist bel azorica meist kilrzer als bei pellucida, doch wie die Verszahl
im Angesang kann auch die Linge des Nachgesanges sehr variieren.
Trotz aller Uberschneidungen zwischen beiden Arten driicken sich diese
Unterschiede auch im Gesang der Bastarde aus:
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Der Bastard mit der pellucida-Mutter zeigt hiufig weniger Verse im
Angesang und einen léngeren Nachgesang, der Bastard mit der azorica-
Mutter zahlreiche Verse mit kiirzerem Nachlaut, AufschluBireicher aber
noch scheint die Struktur der Lautmuster (Abb, 4), Die Feinstruktur von
Angesang und Nachgesang ist bei beiden Arten unterschiedlich, bei Jaw.
azorica treten im Angesang mehr Zwischensilben auf und der Nachge-
sang scheint nicht so stark gegliedert wie bei pellucide. Bei stirkerer
Dehnung kdnnte man diese strukturellen Unterschiede noch deutlicher
machen, doch geht es hier zunichst um die Charakteristik der einzelnen
Lautelemente und ihre biologische Interpretation, Es ist sehr schwer,
wirklich vergleichbare Aufnahmen zu erhalten. Die Stellung der Tiere
zum Mikrofon ist sehr unterschiedlich, damit &ndern sich die Resonanz-
verhélinisse in dem Glasbehilter, in dem die Tiere zur Aufnahme und
gleichzeitigen Beobachtung wihrend des Versuches gehalten wurden.
Ihre physiclogische Bereitschaft bzw. Erregung, mit der sehr wechselnde
Gesangssequenzen aufgebaut werden, stellt keine meflbare Gréfie dar.
Es wurden méglichst Tiere in gleicher biologischer Situation, d. h, glei-
cher Erregungsstufe verglichen, in diesem Fall 33, die Signale, also
Lockrufe aussandten und nicht bereits durch Antworten des Partners
stimuliert waren. Wie gezeigt werden wird, ist die Struktur der auf-
gezeichneten Lautduflerungen abhéngig von der verwendeten Auf-
nahmetechnik, In dem hier dargesteliten Fall wurde ein dynamisches
Mikrofon der Fa. Holmeo verwendet, und die Tiere wihrend des Ver-
suches zur gleichzeitigen Beobachtung in einem Glaszylinder von 10 cm
Hohe und 5 em Durchmesser auf ihrer entsprechenden Nihrpflanze ge-
halten. Bei gleicher Aufnahmetechnik in allen Versuchen blieb diese
Feinstruktur der Lautsignale immer gleich. Die néchste Abbildung (5)
zeigt bei stirkerer Raffung gegeniiber der vorigen &-Gesang bei vor-
angegangenen 9-Antworten, Es werden Strophen aneinandergerciht
und zusétzliche Elemente eingebaut. a} untypische azorica-Strophen,
b) stdrkere Erregung bei normalem Strophenmuster, aber die Verse im
Angesang folgen auBcrordentlich schnell aufeinander, das Silbenmuster
ist sehr dicht. Fiir b) und ¢) gilt: zahlreiche Verse im Angesang, kurze
Nachgeséinge, Bel dem Bastard in ¢) mit der azoricu-Mutter werden am
Ende bereits Schnarrlaute eingebuut, die zum Werbegesang mit gestei-
gerter Erregung {iberleiten. Der Bastard mit der pellucida-Mutter neigt
wieder dem pellucida-Typ zu: wenig Anschlige, die auch strukturell
dem pellucide-Muster dhneln, wihrend e) bereits die nichste Erre~
gungsstufe kennzeichnet: vor dem Angesang tritt noch ein Schnarrlaut
auf, der Nachgesang wird stark verkiirzt, und es wird eine Tonfolge
eingefiigt, die dem akustischen Eindruck nach als &-Kloplen bezeichnet
wird.

3¢ Zoologlsche Beltrige 21/a
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Abb. 4. a) 1 Strophe eines Javesella pellucide-3; 3 Verse im Angesang u,
ein rhythmisch gegliederter Nachgesang. — b) 1 Strophe eines Busiard- & der
Kreuzung pellucide-§ X gzorica- 4. —c) 1 Strophe eines Bastard-& mit einer
nzorica-Mutter (azorica-@ X pellueida- 5). — d) 2 Strophen cines § von Jove-
sella azorica. — ) 1 & von Javesella azorica, das nur Anlaute, also nur den
1. Strophenteil bringt, die Zahl der Anlaute ist aber bedeutend groBer als bei
einer Normalstrophe, Man beachte aufier der Verszahl die Feinstruktur der
Lautmuster. Wenn sicher auch Fehler in der Aufnahme durch Reflektionen
vorhanden sind, so sind diese unfer identischen Versuchsbedingungen doch
sehr dhnlich und die Aufnahmen daher durchaus vergleichbar, Das slarke
Hinneigen des Bastards zum miitterlichen Typ des Lautmusters ist unver-
kennbar und war in allen Aufnahmen entsprechend deutlich,
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Abb. 5. Um die Variabilitdt der Lautmuster aufzuzeigen, wurde in a)
eine untypische J. azorice-Strophe dargestellt mit sehr geringer Zahl von
Anlauten und langen, hier ehenfalls rhythmisch gegliederten Nachlauten.
Solche Muster lraten #uflerst selten auf, Weitaus typischer und die allge-
meine Regel war der Strophenaufbau in 5bh. Me Aufnahmen wurden in
Abb. 5 stiirker gerafl, als in 4, um die Lautsequenzen aufzuzeigen, die bei
stirkerer Erregung elnes & nach vorangegangener {-Antwori auftreten.
Néheres im Text. ¢) u, d) Strophenfolge der jeweiligen Bastarde u. e) 2 Jave-
sella pellucide-Sirophen mit lingerem ¢ -Klopfen zwischen dicsen beiden
Strophen gemiif der sich steigernden Erregung des Tieres, Bei der 1. Strophe
ist der Nachlaut auBerordentlich verkiirzt,
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Abh. 8, Die Erregung der -3} hat sich weiter gesteigert, In a) sind wieder
2 Strophen eines ¢ von Jeveselle peliucida dargestellt, dazwischen §-Klop-
fen. Bei der 2. Strophe 1dst sich der Nachgesang in einzelne Schnarrstéfie auf,
die zum Schnarren des Werbegesanges iiberleiten. — b) 2!z Strophen eines
Bastard- ¢ mit einer pellucida-Mutter, in der Miite §-Klopfen. — ¢), d) u. &)
veranschaulichen das &-Klopfen bei stirkerer Dehnung. Man beachte auch
hier die unterschiedliche Feinstruktur der Zwischensilben. (NZheres im Text).
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Abb.7. Wechselgesiinge zwischen § u. Q. In a) fillt das Q in den Nachge-
sang des pellucide~ 3 mit seinen Klopirhylhmen ein. In b) fillt d. @ dagegen
bereits in die Verse des Angesangeg ein, ein Verhalten, das fiir J. azorica
recht typisch ist, bei pellucide dufierst selten beobachtet wird. — c) Im Wechsel-
gesang wird bes. bef pelliueida der Nachlout der Strophe stark verkiirzt, —
d) @-Kloplen von Javasellas wzorica mit sehr unterschiedlicher Puls-Wieder-
holungsrate (ist dem vom pellucide-Q duflerst shnlich). — ¢) Wechselgesang
zwischen J. pellucide-Q u, J. azorica~ 3 ; er enispricht in seiner Intensitit und
Dauer durchaus dem Verhalten intraspezifischer Partner. Es kommt danach
auch zur normalen Kopulation.
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Abb. 8 zeigt dle hichste Errcgungsstufe der Tiere kurz vor der Kopulation.

Die beiden Streifen von a bilden die unmittelbare Fortsetzung und enden im

2, Streifen mit einer Art Knurrlaut bei Einteitung der Kopulation. Entspre-

chendes gilt fUr die beiden Streifen in h. ¢) stellt das Dauerknarren eines 3
von J, azorica dar. Néheres im Text.
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Die Erregung steigert sich weiter (vgl. Abb.6), die Pulsfolgen i
Nachgesang werden auBerordentlich dicht bzw. kann sich der Nachg
sang in die ftr den Werbegesang typischen Schnarrstdfe auflésen, Ex
sprechend vergleiche man das Iir diese Kreuzungsrichlung typisc
Versmuster beim Bastard mit der pellucide-Mutter. Die néchsten di
Streifen zeigen bei stirkerer Dehnung den Feinbau des d-Klopfens f
die beiden Ausgangsarten und den Bastard mit der peliucida-Muty
Es soll aber an dieser Stelle noch einmal darauf hingewiesen werde
daB die Feinstrukturierung zu einem hohen Anteil von der verwendet
Aufnahmetechnik abhiingt und nur Vergleichswert bei der gleich
Aufnahmetechnik besitzt. Dazu gehdrt auch, daB die Aufnahmen gleic
Giite haben miifiten, d.h. der Stdérpegel der Fremdgeriusche glei
niedrig sein miite. Das ist schwierig und bei ¢} nicht der Fall, er ;
hier grofer, Dennoch kommt zum Ausdruck, daB bei azorica die Hauy
amplitude zweigiptelig ist und dichlere Zwischensilben auftreten.

Die folgende Abbildung (7) zeigt die Wechselgeséinge zwischen
und 9. Die 92 weisen bei allen bisher untersuchten Delphaciden Kloy
rhythmen aut (vgl. Strisine 1960), die in der zeitlichen Folge, d. h.
der Wiederholungsrate, variieren kdnnen, je nach der Erregung d
Tieres und vermutlich auch je nach umgebender Temperatur. Je stérk
die Erregung, um so anhaltender wird das -Klopfen, bzw. das 2 klog
auch linger, wenn die d-Antwort zuniichst ausbleibl. Normalerwej
fallen die £@ im Wechselgesang an einer bestimmten Stelle in das
Signal ein, hier in a) in den Nachgesang der Strophen, Erfolgt eine ¢
neute Reaktion vom &, ist das @ zunichst stumm, d.h. es kommt/
den Wechselgesingen oft zu sehr prézisem Aufeinander-Reagieren bj
der Partner. In b) fillt das @ bereits in die Verse des Angesanges v¢
& ein, und der Streifen ¢) veranschaulicht, daB im Wechselgesang
sonders bei pellucida, der Nachklang der 3-Strophe verkiirzt werd
kann. Es kénnen also beide Elemente, Angesang und Nachklang in ihre
zeitlichen Muster im Wechselgesang veréndert werden. Streifen d) ze
die unregelmiBigen Klopfrhythmen eines azorica-%, die Puls-Wied:
holungsrate kann daher kaum einen Erkennungswert fiir das & bes
zen. Der letzte Streifen e) bestétigt, was vorhin ausgefithrt wurde, né
lich daB es zwischen diesen beiden Arten zu einer fast normalen int
spezifischen Kommunikation beider Partner kommen kann, Hier ¢
Wechselgesang zwischen azorica-3 und pellucida-%, wobei besonde
bemerkenswert erscheint, daB auch fir das pellucida-% bereits eini
isolierte Verse des Angesangs vom azorica-3 geniigen, um Antwort
auszulésen. Der Wechselgesang ging noch ither léngere Zeit weiter,
kam abschlieBend zur normalen Kopulation, die bei beiden Arten n
wenige Sekunden dauert.
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Die Abbildung (8) zeigt die Lautsequenzen bei héchster Br-
regung der Tiere, d. h. kurz vor Vollzug der Kopulation. Die ersten bei-
den Oszillogramme folgen unmittelbar aufeinander (vgl. 8 a). Der Nach-
gesang wird in mehr oder weniger kurze Schnarrstéfie umgewandelt,
die auch in der Lautstirke zunehmen, schlieBlich erfolgt, eingeleitet
durch einen kurzen Paarungslaut, die Kopulation. Ganz entsprechend
ist der Werbegesang bei ezorica aufgebaut (Abb. 81b), praktisch sind
belde auch akustisch nicht voneinander zu unterseheiden. Auch im
Werbegesang bringt das azorice-3 eine gréBere Verszabl der Ange-
sangsfolgen als das pellucida- 3. Bei diesen Werbegesingen sitzt das
3 meist unmittelbar hinter dem 9 und balzt es fiigelschlagend an,
Die Fliigelschldge erfolgen so schnell, daBl sie von unserem Auge gerade
noch erfait werden kinnen. Sie kénnen an wechselnde Elemente ge-
koppelt sein, vornehmlich an die Verse des Angesanges, an die Klopf-
tone oder sehr hiufig an die SchnarrstéBe, Es gibt auch in den Ver-
haltensweisen beider Arten keine erkennbaren Unterschiede.

Abschlielend 1afit sich fesistellen, daf3 der Aufbau und die Gliederung
der Lautsequenzen bei beiden Arten grofe Ubereinstimmung zeigen,
artspezifische Abweichungen liegen nur in der Feinstruktur der Laut-
muster. Bei beiden Arten konnen die einzelnen Sequenzen sehr
variabel aneinandergereiht werden. Ausgehend von der Strophe als
Grundelement ist der weitere Aufbau des Gesanges eine Folge der
steigenden Erregung der Partner, insbesondere der 4. Man kann
eine #hnliche Schlufifolgerung vermuten, wie sie von Orro (1967)
fiir den Gesang der Grillen gezogen wurde; nidmlich dafl die zeniral-
nervise Steuerung darauf beruht, daBl intensitétsabgestufte Erregungs-
pulse Uiber die gleichen Kommandofasern zu den Erfolgsorganen laufen,
anders wire der sehr variable und vielseitige Aufbau der Lautmuster
kaum erklarbar, der nach Verhaltensbeobachiungen einen deutlichen
Zusammenhang mit der sexuellen Erregung der Tiere erkennen la6t.

Aufler diesen, klar einer biologischen Situation zuzuordnenden Laut-
muster, gibl es bei den 33 beider Arten das Dauerknarren, einemn
Knarrlaut, der hiiufig auftritt, ohne daB die 8 & sich von der Stelle
rithren (vgl. Abb. 8 c). Sie sitzen saugend an den Pflanzen und knarren
fast pausenlos iiber mehr oder weniger lange Zeitrdume. Knarrténe
kénnen von Locksignalen abgeltist werden. Knarren allein hat keinen
Signalwert auf das 9. Eine biologische Bedeutung dieses Knarrens
konnte nicht erkannt werden. Sicher ist, daBl die & 8 sich dabei gegen-
seitig stimulieren. In der Versuchsanordnung, d. h. in dem kleinen Glas-
zylinder von 5 c¢m Durchmesser und 10 cm Hohe, trat vielleicht noch
cin zusitzlicher Effekt auf, der das Dauerknarren zu einem besonders
lautstarken Schallereignis werden lieB. Durch die Resonanzeigenschaften
des Glases traten vermutlich stehende Wellen auf, die eine Art Dauer-
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Abb. 9. Javesella pellucida. Registrierung der LautduBlerungen (&) mit dem

Bindchenmikrolon M 130 (Beyer). — a) Ubersicht: Strophe bel geringer zeit-

licher Dehnung. — b) 3. Vers des unter 3) abgebildeten Angesanges bei hoher

Aufldsung. — ¢) Vers aus ciner Strophe desselben Individuums (Angesang).

Der Anfangstell zeigt gegeniiber b) eine starke Abweichung. — d) §-Klopfen
(aus a)),
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Ahb. 10. a) J. azorica; 2 Verse aus dem Angesang eines & (Mikrofon 4144 B

& K). — b) I. pellucidu: 2 Verse aus dem Angesang eines & (Mikrofon 4144

B & K). — ¢} J. pellucida: 2 Verse aus dem Angeseng cines & (Mikrofon M 130

Beyer). — d) J. azorica: Dauerknarren eines ¢ (Mikrofon 4144 B & K). —
@) J. pellucida: Dauerknarren eines ¢ (Mikrofon M 130 Beyer).
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reiz mit stark stimulierender Wirkung auf die Tiere ausiibten, so daB
dieses Knarren tatséchlich zu einem nahezu pausenlosen Dauerknarren
{iber Stunden wurde.

Durch die dargestellten Untersuchungen sollte deutlich gemacht wer-
den, wie schwierig es oft ist, Arten nur nach morphologischen Kriterien
zu trennen und welchen Aufschlufl} eine Artdiagnose durch zusitzliche
dkologische — (Nihrpflanzenwahl), genetische — (Kreuzungsversuche)
und Verhaltens-Analysen (hier in besonderem MaSe gestlitzt durch aku-
stische Signalgebung) bieten kann. Besonders interessante Aspekie wer-
fen vielleicht die Kreuzungsergebnisse auf. Es war in allen Parametern
klar ersichtlich, dall die Bastarde zwar eine Mittelstellung, aber mit
deutlicher Tendenz zum miitterlichen Erbe, aufwiesen. Es darf in die-
sem Zusammenhang daran erinnert werden, dafl fiir Heuschrecken ganz
entsprechende Ergebnisse erzielt wurden und daf bei Kleinzikaden der
Gattung Euscelis (Statisinc 1964) die Untersuchungen auf die chromo-
somalen Verhiltnisse ausgedehnt werden konnten, dic klarlegten, daB
Euscelis dem XO-~Typ entspricht und man daher eine Koppelung der zur
Diskussion stehenden Merkmale an das X-Chromosom annehmen kann.
Méglicherweise liegen hier bei den Delplaciden ganz dhnliche Bezie-
hungen vor.

Es soll aber auch erwshnt werden, daff an extranukledre Faktoren,
d. h. einen stirkeren Einflufl des Biplasmas gedacht werden kénnte, der
nach miindlicher Mitlleilung von D. v. HeLversen ebenfalls in ganz dhn-
lichen Versuchsergebnissen bei Bastarden von Feldheuschrecken ver-
mutet wird, Diese Ergebnisse beruhen zunichst auf der Auswertung
der Lautsequenzen.

Nachfolgend soll versucht werden, weitere Aussagen zur Trennung
der hier beschriebenen Arten tiber die physikalischen Signaleigenschaf-
ten zu treffen. Akustische Signale kénnen im allgemeinen durch die
Analyse der spektralen Frequenzanteile und der Zeitfunktion unter-
schieden werden. Da bei Kleinzikaden jedoch eine Vibrationskommuni-
kation im Nahfeld vovliegt (Hassr, 1974), muBl der Aussagewert dieser
Analysen gepriift werden. Ubereinstimmend haben die bisherigen Ver-
suche gezeigt, daB auch unter weitgehenden Freifeldbedingungen dic
Aufzeichnungen der Lautmuster verfalscht wird.

Bezuglich des Frequenzspektrums ergibt sich z. B. eine klare Entfer-
nungsabhéngigkeit, unabhéingig von der Wahl des Mikrofontypst. Fiir
die Auswertung der Zeitfunktion kénnen daher auch bei hoher Auf-
1ésung zunéchst nur die Folge von Impulsen bzw., Impulsgruppen heran-
gezogen werden, nicht aber die Phasen- und Amplitudenverhiltnisse.

4 Fur diese Versuche wurden der Druckempfinger 4144 (Briiel + Kjaer)
und dag Bandchenmikrofon M 130 (Beyer) verwendet.
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Gehen Impulsgruppen ineinander itber, kann, wie bei der Gattung
Euscelis nachgewiesen werden konnte, eine Phasenverschiebung beider
Erreger-Einheiten vermutet werden, da auch hier ein entsprechender
Lauterzeugungsmechanismus vorliegt.

Verse des pellucida-Angesanges kénnen z. B. unterschiedlich aufge-
baut sein (Abb.9b, 9 c). Uber die grofite Lénge lésen sich Impulsgrup-
pen gegeneinander ab, withrend der Anfangsteil verwischt erscheint.
Im Vergleich zum 3-Klopfen kann davon ausgegangen werden, da die
Impulsgruppen von beiden Brregereinheilen (berwiegend synchron oder
mit geringer Phasenverschiebung tiber die grofte Verslinge erzeugt
werden, im Anfangsteil liegt eine stiérkere Phasenverschiebung vor. Die
ebenfalls im 3-Klopfen (Abb. 9 d) auftretenden Impulsgruppen werden
vom Tier mit variabler Pausendauer erzeugt, so daf eine alternierende
Arbeitsweise der Erregermuskeln auszuschlieBen ist.

Fir die Auswertung der an beiden Javesellae-Arten durchgefithrten
Versuche bedeuten diese Bedingungen zunéchst, dafi trotz sorgfiltiger
Analysen keine absoluten Aussagen iiber die von den Tieren abgestrahl-
ten Frequenzbereiche und die dazugehérigen Intensitilen getroffen wer-
den konnen. Der Vergleich der unter identischen Bedingungen erfolgten
Registrierungen ist dagegen zuliissig, wodurch die Moglichkeit einer
Artabgrenzung gegeben ist.

Der maximale Frequenzbereich liegt fiir Aufnahmen mit dem Druck-
empfinger z. B. bei azorica zwischen 400 und 600 Hz, bei pellucida zwi-
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Abb. 11. Frequenzspektrum des &-Angesanges fiir Javesella azorica (gepunk-
tete Kurve) Im Vergleich zu Javesella pellucida (durchgehende Kurve).
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schen 200 und 400 Hz (Abb.11). Weitere Maxima treten bei azorica
stirker hervor. Interessant ist in diesem Zusammenhang die Betrach-
tung der Zeitfunktionen. Die hohe zeitliche Aufldsung 14Bt fiir azorica
(Abb. 10 a) gegeniiber pellucida (Abb. 10b) auf eine andere Phasenlage
der beiden Erreger-Einheiten schlieBen, da die Impulsgruppen nicht so
klar unterbrochen sind. Zum Vergleich sei die mit dem Bindchenmikro-
fon registrierte Zeitfunktion dargestellt (Abb. 10 ¢). Die Impulsgruppen
treten klarer hervor, gleichzeitig 4ndern sich, abhingig von den regi-
strierten Frequenzen, die Zah! der Nulldurchginge und die Amplituden-
verhélinisse.

Auch flir andere Gesangsstrukifuren koénnen entsprechende Unter-
scheidungen getroffen werden (Angaben fiir Druckempfinger 4144):

So liegt der Maximalbereich fiir das &~Klopfen bei pellucida zwischen
350 bis 400 Hz, im Gegensatz dazu bei azorice bei 500 bis 600 Hz. Das
umgekehrie Verhiltnis ergibt sich fir das $-Klopfen. Hier liegt das
hohere Frequenzmaximum fiir pellucide mit 800 bis 900 Hz vor, wah-
rend azorice-9 bei 380 bis 450 Hz arbeiten.

Betrachtet man dagegen die Zeitfunktion des Dauerknarrens (Abb.
10 ¢, d), ist sie aufgrund der unregelmifiigen Impulsfelge, unabhingig
von der Wahl des Mikrofons, fiir beide Arten nicht zu unterscheiden.

Zusammenfassung

Juweselln uzorice, eine inselendemische Art von den Azoren, Schwesterart
zu Javesella pellucide, wurde nach tkologischen, morphologischen und bio-
akustischen Faktoren gegen Javeselln pellucida abgegrenzt. Dabei zeigte sich
in allen Parametern eme duBerordentll(:h nahe Velwandt\d\a[t die darin
giptelte, dafl das ti kustische Verstindnis so gut wie zwischen
intraspezifischen Partnern war. Dennoch blieben alle geziichteten Bastarde
steril. Die Bastarde nahmen zwar in morphologischer Hinsicht, in der Fir-
bung und Fliigellinge sowie im Aufbau der Lautmuster eine intermediére
Stellung ein, aber in allen diesen Parametern mit deutlichem Hinneigen zum
miitterlichen Typ. Das legt den Verdacht einer Koppelung der zur Diskussion
stehenden Merkmale an das X~Chromosom nahe, Moglicherweise mull aber
auch an den EinfiuB extranukleirer Faktoren gedacht werden,

Im Lautmuster beider Arten werden mit steigender Erregung der Tiere
variabel aneinandergereihte Lautsequenzen aufgebaut, ausgehend von dem
Grund, gesang” einer 2tciligen Strophe. Beide Arten zeigen typische Werbe-
verhaltensweisen, die von spezifischen Lautsignalen begleitet werden. In der
Felnstruktur der Lautmuster konnten artkonstante Unterschiede festgestellt
werden. Die zur Artunterscheidung unter identischen Bedingungen durch-
gefiibrten Versuche lassen nur relative Aussagen {iber die physikalischen
Signaleigenschaften zu, nach denen aber dennoch eine Abgrenzung der Arien
moglich ist,
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Summary

Javeselle azorica, an endemic insular species of the Azores has been sepa-
rated from a sister species Javesella pellucide by means of ecological, mor-
phological, and bioacoustic factors, As to all of these parameters the investi-
gation resulted in a remarkable close relationship culminating in a mutual
bicacoustic understanding as among Iniraspecific partners. However, all of the
reared hybrids were sterile. Indeed, as to morphological characteristics, pig-
mentation, wing-length and the arrangement of acoustic patterns those
hybrids took an intermediate position, yet in all of these parameters with an
evident tendency towards the mother-type. This raises suspicion of a linkage
of all characteristics under discussion with the X-chromosome. Probably, an
influence of extracellular factors must alse be taken into consideration.

Concerning the acoustic patterns of both species an increasing excitation
of the individuals leads to a built-up of variable joint sound sequences which
begin with a basic “song” in a binary strophe. Both specles show a typleal
courtship behaviour which is accompanied by specific acoustic signals. An
analysis of the sound patterns shows differences determined by the specles.
Thaose experiments on distinction of species carried out under identical con-
ditions allow only relative statements in respect to the physical signal charac-
teristics, but they make possible a demarcation of the species,
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