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Abstract:

Evolution and Speciation of the Genus Cixius LATR. ( Homop-
tera Auchenorrhyncha Fulgoromorpha Cixiidae ) in the Azorean
Islands

The family Cixiidae was represented in the Azores by two en-

( holarctic ). Due to him both occured sympatrically on seve-
ral islands and showed no kind of evolutionary differentiation
within each species. Reexamination of LINDBERG's type-material
and examination of a material of nearly 2000 specimens collec-
ted in 1969 by the senior author in six of the nine Azorean
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Islands gave differing results: 1. subgeneric assignment
cannot be upheld - no synapomorphic characters could be
secured neither with Sciocixius WG. nor with Ceratocixius WG.

The two species are probably close related, but their ancestors
are supposed to have colonised the Azores separately. No close

within each island's population of Cixius insularis LB., cer-
tain morphs being statistically linked to altitude ( in fact
probably to mean soil temperature ). This kind of variation

3, Genital structures of Jdd and 29 of both species show few
or no variation within each island, but distinct differences

differ from typical Terceira specimens, but SZo Jorge speci-
mens range from ,Terceira-type" in the east to nearly ,Pico-

b) in Cixius insularis LB. no such cline exists, each island

except the Pico-Faial-S8o Jorge-group has its own, morphologi-

one damaged specimen only from Corvo ). Degree of morphologi-
cal differentiation seems correlated to the geographic distan-
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1. EINLEITUNG

1. 1. Allgemeines

Inselfaunen scheinen in besonderem MaBe zur Untersuchung
sowohl biogeographischer Fragen als auch von Evolutionspro-
zessen, z. B. Welterentwicklung und Artentstehung, geeignet,
Besonders ausgepridgt sind diese Ph8nomene auf ozeanischen
Inseln, die durch untermeerischen Vulkanismus iliber den Meeres-
spiegel gehoben wurden. Im Gegensatz zu kontinentalen Inseln
verfiigen sie nicht iiber ein bereits vorhandenes Floren- und
Faunenspektrum des jeweiligen Ursprungslandes, sondern miissen
bekanntlich v6llig neu besiedelt werden, Geschwindigkeit und
Reichhaltigkeit der Besiedlung sind von vielen Faktoren ab-
héngig, z. B. GréBe der Insel, Klima, Richtung von Wind- und
Meeresstrémungen u., a. m, Daraus resultiert eine unterschied-
liche 0kologische Vielfalt. Je unglinstiger diese Verhdltnisse
im Spezialfall liegen, desto weniger Taxa werden die ndtige
Verbreitungs- und Kolonisationsfdhigkeit besitzen.

Je verschiedener von seiner Ausgangssituation die auf der je-
weils erreichten Insel angetroffenen, liberhaupt noch ertriag-
lichen Bedingungen fiir einen Neubesiedler sind, umso gréBer
dirfte die Notwendigkeit zu evolutiven Verdnderungen fiir ihn
sein, Dabei werden bekanntlich vorzugsweise folgende Evolutions-
Phénomene beobachtet:

1. Eine Weiterentwicklung des Kolonisators in Anpassung an

das von ibhm kolonierte Habitat der Insel ohne Auftreten diver-

gierender Evolutionstendenzen zwischen seinen Populationen

Derartige Weiterentwicklung kann schneller, aber auch langsa-

mer vonstatten gehen als bei der ( meist festlidndischen )
Ursprungspopulation - je nach Art und GroBe der zeitlich ab-
laufenden okologischen Verdnderungen auf der Insel einer-

und dem Ursprungsgebiet andererseits. Da hier zwei Variable

im Spiel sind, wird in vielen Fdllen die Entscheidung schwie-
rig, welche der beiden Formen ( Insel- oder jetziger Ursprungs-
land-Besiedler ) als die in bestimmten Merkmalen stdrker abge-
leitete aufzufassen ist.
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Beide Moglichkeiten sind bekanntlich verwirklicht: einerseits
finden sich auf Inseln gehduft Formen mit oft starken Abwand-
lungen ( z. B. ,Riesenformen", flugunfihig gewordene Formen ),
andererseits sind Inseln oft ,Reliktspeicher", d. h. es iber-
leben Formen, die auf dem Festland durch stirkere ckologische
Verédnderungen entweder ausgemerzt oder in stérkerem MaBe zur
Weiterentwicklung gezwungen wurden. Diese Reliktformen konnten
durch das Erhaltenbleiben spezieller Habitate ( z. B. infolge
démpfender Wirkung der umgebenden Ozeane auf Klimaschwankungen,
Fehlen von Konkurrenten und Verfolgern ) auf den Inseln jedoch
mehr oder weniger unverdndert Uberleben.

2. Divergierende Evolution innerhalb der Populationen des
Kolonisators

Diese kann sich auf zweierlei Weise manifestieren:
a. als Inselformen-Bildung:
Sie entsteht, wenn ein Taxon zu einem bestimmten Zeitpunkt
( d. h. unter bestimmten, oft nur kurzfristig vorhandenen
Bedingungen ) zwar eine Insel bzw. die Inseln einer Gruppe
zu besiedeln vermochte, nach Anderung der Bedingungen jedoch
nicht mehr imstande war, einen relevanten GenfluB zwischen
Ursprungs- und Kolonisationsgebiet bzw. mehreren Kolonisations-
gebieten untereinander, also z., B., von Insel zu Insel auf-
rechtzuerhalten: die Populationen werden voneinander separiert,
Zudem besaBen die vermutlich nur wenigen Neubesiedler ei-
ner Insel einerseits nur einen geringen Ausschnitt des Gesamt-
Genoms der Art, andererseits waren die Inselpopulationen in-
folge genetischer Drift von Insel zu Insel unterschiedlichen
Verédnderungen des Gen-Pools unterworfen.
b. als adaptive Radiation:
Manche als Neubesiedler offenbar dkologisch wenig spezialisier-
te Taxa waren besonders in Konkurrenz- und Verfolger-armen
Gebieten fihig, ein breites Spektrum von Biotopen bzw. Nihr-
pflanzen auf einer oder mehreren benachbarten Inseln zu besie-
deln, Dabei kann es in der Folgezeit unter bestimmten Voraus-
setzungen offenbar unter Einwirkung disruptiver Selektion zur
Entstehung mehr oder weniger speziell angepaBter neuer Taxa
kommen,
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DaB beide Typen divergierender Evolution in einem Taxon hohe-
rer Kategorien vereint auftreten konnen, ist evident.

1 2. Cixiiden als Besiedler ozeanischer, speziell der

Makaronesischen Ingeln

Eine derjenigen Insektengruppen, die sowohl von ihrer ,Ver-
breitungsfahigkeit" ( ,spread potential™, LESTON 1957 ) her
imstande waren, ozeanische Inseln zu erreichen und zu koloni-
sieren als auch auf vielen dieser Inseln die oben geschilder-
ten Evolutionsph&nomene vollzogen haben, ist die Zikaden-
Familie der Cixiidae SPINOLA.

Von der Hawaii-Gruppe ( 9 Inseln ) beispielsweise erwdhnt
ZIMMERMAN ( 1948 ) allein 56 Arten und weitere 22 ,Unterarten"
( z. B. MUIR 1925 ) fiir monophyletisch gehalten werden.

Auch die mittelatlantischen ( = makaronesischen ) Insel-
gruppen ( Kapverden, Kanaren, Madeira, Azoren ) sind von
Cixiiden besiedelt worden ( Ausnahme: die nur aus wenigen
kleinen und niedrigen Inseln bestehende Gruppe der Selvages,
von der biher keine Cixiiden bekannt sind ).

Uber die siidlichste Inselgruppe - Kapverden - sind die
Kenntnisse bisher sehr unzureichend. LINDBERG ( 1958 ), der
bisher als einziger nennenswerte Aufsammlungen auf den Kap-

Einzeltier einer weiteren undeterminierten Art. Ein Vergleich
der Kapverden-Fauna mit einer der anderen mittelatlantischen
Inselgruppen scheint daher zur Zeit noch nicht mdglich.

Wesentlich besser untersucht ist die nordlich davon gele-
gene Inselgruppe der Kanaren. Die aus sieben Inseln bestehen-
den Kanaren sind die festlandsndchste der mittelatlantischen
Inselgruppen., Die Distanz zwischen den dstlichsten Inseln und
dem Festland betrdgt nur ca. 100 km. Rein ozeanischen Ursprungs
sind offenbar nur die fiinf Westinseln ( ROTHE 1974 ). Infolge
z. T, betrdchtlicher Hohe und groBer Klimaunterschiede ( Passat-
stau ) zeigen sie eine beachtliche tkologische Vielfalt, die
von wiistenartigen Bereichen bis zu Nebelwald und winterkalten
Hochsteppen reicht.
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Freiland-Beobachtungen REMANE's diese Zahl noch nicht als
endgliltig anzusehen ist, Von diesen sind zwar keine Gattung,
wohl aber drei der insgesamt fiinf Arten, also 60% endemisch.
Ebenfalls relativ gut untersucht ist die Zikadenfauna der
benachbarten Madeira-Gruppe. Im Vergleich mit den Kanaren
liegt die Madeira-~Gruppe nicht nur weiter nordlich, sondern
auch weiter vom Festland entfernt ( kiirzeste Distanz: ca. 600
km ). Sie besteht aus einer groBen, einer kleineren ( Porto
Santo ) und drei kleinen bis sehr kleinen Inseln ( Desertas )
und hat gegeniiber den Kanaren nicht nur eine viel geringere
Oberflédche, sondern auch u., a. infolge geringerer Hthe eine
geringere Okologische Vielfalt.
Von Madeira sind bisher nur drei Cixiiden=-Gattungen mit finf

nicht hinreichend geklart.

Die Azoren endlich nehmen nicht nur durch ihre geographische
Lage ( nordwestlichste und landfernste der mittelatlantischen
Inselgruppen: Entfernungen siehe Abb. 13 ) eine Randstellung
ein, sondern in Zusammenhang damit auch in klimatischer und
0kologischer Hinsicht. Nicht mehr im EinfluBbereich des NO-
Passats wie Madeira, Kanaren und Kapverden, besitzen sie ein
ozeanisches, feucht-gemdBigtes Klima, woraus eine gegeniiber
den ilibrigen mittelatlantischen Inselgruppen teilweise abwei-
chende Vegetation resultiert: die Xerophytenzonen fehlen, in
den oberen Hohenlagen finden sich z, T. kithle, dauerfeuchte
Bereiche., In der Landoberflidche sind die Azoren zwar kleiner
als die Kanaren, aber grofer als die Madeira-Gruppe.
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Die Abstinde zwischen den einzelnen Inseln sind teilweise sehr
viel groBer als innerhalb der anderen makaronesischen Archipele,
Die neun Inseln der Azoren lassen sich in drei Gruppen glie-
dern ( siehe Abb. 14 ):
1. Ostgruppe: Santa Maria, S3o Miguel;
2. Zentralgruppe: Terceira, Graciosa, Sdo Jorge, Pico, Faial;
3. Westgruppe: Flores, Corvo,
Geographische, klimatologische und botanische Angaben iiber die
Azoren finden sich bei EVERS, OHM und REMANE 1973 sowie jJe
nach Bedarf in den speziellen Kapiteln dieser Arbeit.
Von den Azoren waren bisher nur zwei Cixiiden-Arten gemel-

( und Komsultation von W. E. CHINA ) als zwei Azoren-endemische
Arten Cixius azoricus LB. und Cixius insularis LB. beschrieben
und in die offenbar holarktisch bzw. paldarktisch verbreiteten

Beide Arten schienen auf den Azoren mehr oder weniger weit ver-
breitet zu sein., C, insularis LB. wurde von sieben Inseln aller

gruppe schienen beide Arten gemeinsam vorzukommen, Dabei fand
sich in LINDBERG's Publikationen kein Hinweis auf eventuelle
unterschiedliche Habitat-Bindung. Ebensowenig wurden Unterschie-
de zwischen den Populationen der einzelnen Inseln erwdhnt,
Danach zu urteilen, besaBen die Azoren eine gegeniiber den
Kanaren und der Madeira-Gruppe deutlich gattungs- und arten-
drmere Cixiiden-Fauna, was unter Beriicksichtigung der geogra-
phischen Lage der Azoren als landfernste Gruppe der mittelat-
lantischen Inseln ungefihr zu erwarten gewesen war.,
Beide Taxa schienen endemisch zu sein ( Endemiegrad also 100% ),
was eine gegeniiber dem Endemiegrad der Cixiiden auf Madeira
( 80% ) ebenfalls nicht unerwartete Zunahme war,
Diese beiden Cixiiden schienen jedoch hinsichtlich ihrer ver-
wandtschaftlichen Beziehung nicht nur kein ,makaronesisches
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Gruppe und der Kanaren nicht ndher verwandt zu sein, Vielmehr
schienen sie nach LINDBERG mit je einer holarktisch und einer
paldarktisch verbreiteten Artengruppe ndchstverwandt zu sein.

Bemerkenswert schien an den LINDBERG'schen Befunden aufer-

- — - - o e -

STKL ) offenbar bei keiner der beiden azorischen Cixiiden eine
evolutorische Aufspaltung - weder im Sinne einer adaptiven
Radiation, noch im Sinne einer Bildung geographischer ,Insel-
rassen" - stattgefunden hatte, obwohl solche Inseiformen-Bil-
dung gerade wegen der oft sehr groBen Entfernungen der Inseln
voneinander hitte erwartet werden konnen.

1969 bemerkte REMANE auf einer dankenswerterweise von der
Fritz-Thyssen-Stiftung geforderten Forschungsreise im Rahmen
des internationalen Forschungsprojekts Makaronesischer Raum
nach den Azoren bereits nach den ersten Fangen azorischer Cixi-
iden eine erhebliche intra- und interinsulédre Variabilitat
beider LINDBERG'scher Arten und begann daraufhin mit der ge-
zielten Aufsammlung grofer Serien aus moglichst allen Biotopen
der sechs von ihm besuchten Inseln ( Santa Maria, S3c Miguel,
Terceira, S&3oc Jorge, Pico, Faial ). Er duBerte aufgrund vor-
ldufiger Untersuchungen den Verdacht auf eventuell voneinander
abgrenzbare vikariierende Inselformen ( EVERS, OHM, REMANE
1973: 13 ). .

Da die Artbeschreibungen LINDBERG's eine Anzahl von Fragen
offen lassen und manche seiner Fundortangaben durch die
REMANE'schen Aufsammlungen nicht bestdtigt werden konnten
und in Einzelf&llen unter Berlicksichtigung der von REMANE
festgestellten dkologischen und geographischen Verbreitung
sogar angezweifelt werden muBten, war eine systematische Ana-
ten geboten:

1. Welche intrainsulédre Variabilitdt existiert

a. innerhalb einer Lokalpopulation

b. zwischen Populationen unterschiedlicher Fundorte,
d. h. lassen sich divergente Entwicklungen im Sinne einer
6kologischen Spezialisation und ggf. also wenigstens Anfiange
einer adaptiven Radiation nachweisen?
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2. Wie verhdlt sich das intrainsulidre Variabilitdtsspektrum
im interinsuldren Vergleich, d. h. lassen sich bereits auf Sepa-
rationsphinomene zuriickzufithrende Sonderentwicklungen einzelner
Populationen und damit Ans&dtze zur Bildung geographischer For-
menkreise feststellen?

3, Lassen sich u. U. aufgrund der Untersuchungsergebnisse
ndchstverwandte Formengruppen bilden und moglicherweise Aussagen
iiber Entwicklungsrichtungen und die historische Besiedlungs-
folge der Inseln machen?

4, LaBt sich eine stammesgeschichtliche Verwandtschaft der
ihre Herkunft und vielleicht sogar der Grad ihrer Weiterent-
wicklung wahrscheinlich machen?

werden oder ist aufgrund genauerer Untersuchungen seine Ent-
scheidung revisionsbediirftig?

2 MATERI AL UND METHODE

2., 1. Material

Das bisher in der Literatur erwdhnte azorische Cixius-Material
incl. Typus-Exemplare ( LINDBERG 1941, 1954 ) wurde - soweit
es sich noch im Besitz des Zoologischen Museums Helsinki befand-
dankenswerterweise von Herrn Prof, Dr. MEINANDER zur Untersu-
chung zur Verfligung gestellt. Es wurde weitgehend von FREY und
sToRR 1938 gesammelt und stammt von den Inseln S2o Miguel,
Terceira, Sdo Jorge, Pico, Faial, Flores und Corvo.

AuBerdem lagen acht Paratypoide von einem Fundort vor, den
LINDBERG nicht erwdéhnt: Terceira, Bagacina: 5 dd und 3 99.
Ferner befand sich im Material ein 1958 von BRINCK und DAHL
gesammeltes und von LINDBERG als C._azoricus LB. determinier-
tes & von Faial., Viele der von LINDBERG ( s. o. ) erwdhnten
Exemplare waren im Material nicht mehr enthalten. Sie wurden

vermutlich von LINDBERG weggegeben. Eine Nachpriifung der
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LINDBERG'schen Determinationen und Fundortangaben war daher
nur z. T. mdglich,

Leider ist ein Teil des LINDBERG'schen Cixius-Materials in
weniger gutem Erhaltungszustand, Z, B. fehlen bei einigen
Exemplaren fiir die Determination so wichtige Korperteile wie
Fligel, Kopf und Abdomen, was insbesondere bei dem einzigen
bisher von der Insel Corvo gemeldeten Tier zur Nicht-Auswert-
barkeit fiihrt,

Eine genaue Aufstellung des a) von LINDBERG gemeldeten und
b) des in dieser Arbeit untersuchten Materials befindet sich
im Kapitel 7.

Folgendes Material aus Helsinki stand zur Verfiligung

( LINDBERG'sche Determination ):

C. insularis 1B, C. azoricus LB.

26 Expl.(14 43 incl.
Typus, 10 Qg, 2 Expl.?)

Terceira 13 Expl.(9 dd,4 9¢) 17 Expl.(7 &8
incl.Typus, 10 gg)

S&do Miguel

S3o Jorge 2 Expl.(1 &, 1 Ex.?) 17 Expl.(6 &4,
10 99, 1 Ex.?)
Pico 3 Expl.(1 d,2 9¢) 2 Expl.(1 4,1 ¢)
Faial 11 Expl.(6 dd,4 99,
1 EX.?) -
Flores 6 Expl.(4 dd,2 9¢) _—
Corvo 1 ExX.? ——

Tab., 1 Untersuchtes LINDBERG'sches Cixius-Material
Der weitaus groBte Teil des untersuchten Zikadenmaterials
wurde von REMANE vom 21. 5. = 2. T. 1969 auf den sechs Azoren-
inseln Santa Maria ( 22. = 25. 5.; 2. 7. ), S&o Miguel ( 27. 5.-
5. 6.), Terceira ( 7. - 10, 6. ), S8o0 Jorge ( 12. - 17. 6. ),
Pico ( 22, - 28, 6, ) und Faial ( 18, - 29. 6. ) gesammelt,
Seine Cixiiden-Ausbeute umfaBt 1848 Exemplare und verteilt
sich wie folgt:
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Insel C. insularis LB. C. azoricus LB.

Santa Maria || 141 Expl.( 109dd, 3299) ~——

Sio Miguel 539 Expl.( 37638,1639¢) -

Terceira 82 Expl.( 5444, 2832) 33 Expl.(2166,1222)
S#o Jorge 238 Expl.( 16544, 7399) 4 Expl.( 3dd, 19 )
Pico 457 Expl.( 29133,16699) 123 Expl.(6366,6099)
L‘Fixial 231 Expl.( 15689, 7599) ---
insgesamt  § 1688 Expl.(1151d9,53799) | 160 Expl.(87dd,73¢9)

Die Verteilung des Materials auf die einzelnen Fundorte zeigen
die Fundortlisten im Kapitel 7

2. 2. Prédparation

Das LINDBERG'sche Cixius-Material lag bereits prédpariert vor.
Ebenso war ein Teil der REMANE'schen Ausbeute schon von ihm
selbst préapariert worden. Das restliche getiitete Material
wurde angesichts der groBen Anzahl aus Griinden der Zeiter-
sparnis ohne Ausrichten der Extremitdten mit wasserloslichem
Leim ( Glutofix ) auf Aufklebeplittchen geklebt.

Zur Untersuchung der taxonomischen und verwandtschaftlichen
der Genitalarmaturen unerliéBlich, da deutliche, habituell
auffallende Unterschiede zwischen C, insularis LB, und C,_azo-

ricus LB, nicht auszumachen waren.

Die d-Genitalarmaturen wurden nach dem Auseinanderpriparieren
lufttrocken aufbewahrt und untersucht, da infolge ihrer star-
ken Chitinisierung bei ausgehdrteten Exemplaren keine wesent-
lichen trocknungsbedingten Schrumpfungen auftraten.

Zur Untersuchung der Strukturen der Q—Genitalarmaturen war
eine Mazeration in KOH sowie anschlieBende Uberfiihrung, Unter-
suchung und Aufbewahrung in Glycerin erforderlich., Eine Ein-
bettung in erstarrende EinschluBmittel, wie sie von LINDBERG
vorgenommen worden war, wurde wegen der damit verbundenen
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Festlegung der Genitalarmatur nicht durchgefithrt.

2. 5. Optik, Messungen, Statistik

Die Préparation und nihere Untersuchung des Materials wurde
unter einer Leitz-Binokular-Lupe mit Schnellwechsel-Objekti-
ven mit VergroBerungen bis 100 x vorgenommen, die Zeichnungen
mit einem Leitz-Zeichenapparat angefertigt.

Um die augenscheinliche GréBenvariabilitédt und evemtuelle
allometrische Verdnderungen von KdrpermaBen zu erfassen, war
es notwendig 1. geeignete, meBbare Parameter zu finden und

2. statistisch ausreichendes Material zu vermessen. Dabei
sollten die gemessenen Fliigel- bzw. KorpermaBe zur Erfassung
eventueller Allometrie-Verhdltnisse nach Moglichkeit nicht
untereinander funktionell korreliert sein, d. h. ein Korper-
maB muBte z. B, so gewdhlt werden, da8 eine etwaige Verinde-
rung ( GroBen-Zu- oder Abnahme ) nicht Folge einer Abénderung
im Ausbildungsgrad der Flugorgane sein konnte. AuBerdem war
es wichtig, nur solche Strukturen zu messen, die weder alters-
abhédngig modifizierbar noch postmortalen Verinderungen unter-
worfen waren, was z. B. fiir die AbdomenmaBe nicht zutrifft.
Geeignet schienen folgende Strukturen:

1. VorderfliigelmaBe: a. Vorderfliigelldnge: von der Basis
bis zur Hohe des Apex,

b. Yorderfligelbreite: otwa in Hohe
des Clavus-Endes ( + breiteste
Stelle ), semkrecht zur Korper-
liéngsachse )

2. KorpermaBe: Ce ?%%:.%92????%??= einschlieBlich
Augen, quer zur l&ngsachse ge~
messen,

d. ??5?}?:5?????@’ Fixpunkt: Tegula-
Einkerbungen, quer zur Korper-
Lingsachse ( siehe Abb., 17 ).

Aus Griinden der statistischen Sicherung wurde die Messung

aller Exemplare durchgefiihrt. Dadurch diirften wohl auch sub-
jektive Entscheidungen in meBtechnischen Grenzfdllen weitge-
hend kompehsiert worden sein., Die filir die Auswertung notwen-
digen Rechenschritte ( Quotientenbildung, Mittelwerte etc. )
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sowie deren statistische Absicherung wurden an einem Klein-
Computer ( Olivetti programma 101 ) vorgenommen.

Es wurde der t-Test nach STUDENT durchgefiihrt. Gefordert war
eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 1 %, d. h. p = 0,01, Die
p-Werte wurden der Tabelle ,t-Verteilung nach Student" in

E. WEBER ( 1972 ) entnommen.

3,2 VARIABILITAT DER AZORISCHEN
CIXIIDEN

Wie einleitend erwdhnt, gibt LINDBERG keinen Hinweis auf das

Die von Remane wdhrend seiner Azorenreise registrierte
auBerordentliche Variabilit&dt der azorischen Cixiiden umfaBt
zwel Bereiche:

1. Ph8nomene, die - offenbar in Korrelation mit der jewei-
ligen Hohenlage der Fundorte - auf allen untersuchten Inseln
in &hnlicher Weise ausgeprdgt zu sein schienen:

a, Variabilitdt der absoluten ( + relativen ) GroBenver-

hdltnisse von Korper und Fliigel,

b. Variabilitdt der Zeichnungsmuster und -intensitdten der

Vorderfliigel;

2. von Insel zu Insel innerhalb beider LINDBERG'scher Arten
unterschiedlich differenzierte und offenbar + deutlich gegen-
einander abgrenzbare Strukturen des mdnnlichen Genitalappara-
tes ( v. a. GroBe, Gestalt und Anordnung der Aedeagus-Dornen ),
was ein Hinweis auf eine jeweils eigenstdndige Weiterentwick-
lung und eventuell mehrere + separierte vikariierende Formen-
kreise zu sein schien.

Daher war die Untersuchung der intra- und interinsul&ren
Variabilitdt folgender Strukturen bzw. Organe notwendig:

1. MaBe des Korpers und der'Flugorgane,

2. Zeichnungsmuster und ihre Ausdehnung auf den Vorder-

fliigeln,

3. Strukturen der &-Genitalarmatur,

4. Strukturen der Q-Genitalarmatur - ein u. E. bei Cixiiden

bisher nicht fir taxonomische Untersuchungen herangezo-
gener Bereich.
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3. 1. Intrainsulidre Variabilitdt der Korper- und Vorderfli-
gelmaBe und ihrer Proportionen

Schon ohne optische Hilfsmittel erkennt man, daB Cixiiden aus
den oberen Hohenstufen ( z. B, 800-1000 m ) der einzelnen In-
seln z, T. erheblich kleiner sind als solche aus Tieflagen

( z. B. 0-200 m ).

DieseyHohenvariabilitat®" ist auf allen untersuchten Inseln

+ stark feststellbar und gilt offenbar gleichermaBen fir bei-
de Geschlechter, Dabei scheinen in jeder Art die 99 stets

in hoheren Lagen festgestellt werden konnte ( niedrigster ge-
sicherter Fundort: Pico, Pico do Fogo: 400 m, 1 & ), waren
intrainsulédre Vergleiche von Kérper- und VorderfliigelmaBen

und ihrer Proportionen zwischen Populationen unterschiedlicher
Folgende TFragen sollten durch die Untersuchung beantwortet
werden:

1. Gibt es gesicherte Korper- und VorderfliigelmaBunter-
schiede zwischen Tieflagen- und Hochlagenbesiedlern?

2. Wenn ja: sinkt die Durchschnittsgrofie aller Kdrperteile
mit zunehmender Hohe symmetrisch, oder verhalten sich z. B.
Korper und Vorderfliigel allometrisch, d. h., nimmt etwa die
Vorderfliigellange prozentual stdrker ab als die KorpergroBe
oder umgekehrt?

Welcher Allometriegrad besteht im Falle allometrischer Ver-
dnderungen?

3. Verlduft die GroBenvariabilitdt kontinuierlich mit zu-
nehmender Hohe oder gibt es Zonen der Diskontinuitat?

4., Sind irgendwelche Beziehungen zwischen gridfenverschiede-
nen Strukturen und bestimmten Ookologischen Situationen fest-
stellbar?

Bei dem gesamten Material von allen Inseln wurden die Para-
meter ,Vorderfliigelldnge" und ,Kopfbreite" gemessen und durch
gezielte Quotientenbildung ( ,Vorderfliigellinge : Kopfbreite" )
untersucht, ob die festgestellten Verdnderungen symmetrisch
oder allometrisch verlaufen, Beim Material von Sdo Miguel
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wurden zusdtzlich die MaBe ,Tegula-Abstand" und ,Vorderfliigel-
breite" sowie die Indices ,Vorderfliigellénge : Vorderfliigel-
breite" und ,Vorderfliigellénge : Tegula-Abstand" beriicksichtigt.

Nicht von allen Inseln stand aus allen Hohenzonen gleich-
mdBig viel Material zur Verfiligung. Wdahrend aus der Kiistenzone
einerseits und aus den Hochlagen oberhalb 600 m andererseits
- sofern auf der Insel iberhaupt vorhanden - von allen Inseln
durchweg reichlich Material vorlag, stand aus dem jeweils mitt-
leren Hohenbereich ( obere Lorbeerwald-Zone, ca. 300-500 m )
von einigen Inseln kein fiir die statistische Untersuchung aus-
reichendes Material zur Verfiigung. Daraus ergab sich die Frage
nach der addquaten Einteilung des Materials in Hohenstufen
zum Zwecke des Vergleichs, Bei drei der untersuchten Inseln
( Santa Maria, Terceira, Pico ) war es aufgrund des vorhande-
nen Materials mdglich, eine Einteilung in teilweise aneinan-
dergrenzende Hohenstufen vorzunehmen. Bei den drei restlichen
Inseln ( S&3o Miguel, S3o Jorge, Faial ) wurde dagegen nur das
Material aus niedrigen einer- und oberen Lagen andererseits
miteinander verglichen, das der mittleren bei der Auswertung
nicht beriicksichtigt. Daher treten die Unterschiede zwischen
Tief- und Hochlagenpopulationen besonders prignant hervor,
wohingegen keine Aussagen iiber gleitende oder diskontinuier-
liche Anderung der untersuchten Strukturen gemacht werden
konnen. ‘
Beim gesamten Material aus den jeweils gewdhlten Hohenzonen
wurde zundchst die absolute und die prozentuale Héufigkeit
~der Vorderfliigellingen-Werte festgestellt. Die entsprechen-
den Verteilungskurven wurden durch Zusammenfassung je dreier
benachbarter MeBwerte ,gegldttet™.
Variationsbreite, arithmetische Mittelwerte und die statisti-
sche Sicherung des Hohen- bzw. Fundort-bezogenen Unterschie-
des der arithmetischen Mittelwerte wurden fiir die jeweiligen
Merkmale bzw, Indices tabellarisch dargestellt.

Diese Messungen ergaben fiir die Besiedler der einzelnen
Inseln folgende Werte:
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.14, Cixius_insularis LB. s. lat.
5.1.1.1. Santa Maria

Santa Maria gehort zur Ostgruppe der Azoren und ist mit rund
550 m ( Pico alto ) die niedrigste der untersuchten Inseln,
Echte Hochlagenbereiche sind daher nicht vorhanden. AuBerdem
lag v. a. von den 99 ( 32 Expl. ) nur sehr wenig Material vor,
so daB hier keine gut gesicherten Aussagen, sondern héchstens
Trends erwartet werden durften. .

Als vergleichbare Hohenstufen wurden 0-200 m und %00-550 m
gewdhlt. Die absolute und die prozentuale Hiufigkeit der Vor-
derfliigellédngen geht aus der Tabelle 3 sowie der entsprechen-
den graphischen Darstellung ( Abb., 1 ) hervor. Eine Zusammen-
fassung der wichtigsten MeBdaten und der statistischen Aus-
wertung zeigt die Tabelle 4.
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Abb, 1 Prozentuale Haufigkeit der Vorderfliigell&dngen von
Cixius_insularis LB. s. lat. auf Santa Maria

Die geringen Hohendifferenzen und das z. T. spdrliche Materi=-
al ( 29 ) ergaben nur in begrenztem MaBe statistisch gesicher-
te Resultate bezliglich der ,Hohenvariabilit&t" der Korper-
und Vorderfliigelproportionen. Insofern konnten erneute Féange
das Resultat verdndern. Nach dieser Untersuchung bleibt fest-
zustellen:

1. Die &3 sind in allen gemessenen Parametern deutlich
kleiner als die 29

2., Im Hohenstufen-Vergleich zeigen nur die &d eine
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signifikante Vorderfliigelldngen-Verkiirzung mit zunehmendexr
Hohe. Bei den 29 liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit zwischen
10 und 25 % und damit erheblich iiber der Toleranzgrenze.
Daher ist zur Zeit keine Aussage iiber hohenbezogene Grofen-
variabilitat der g-Vorderflﬁgel moglich.

3. Die statistische Sicherung der Unterschiede der ,Kopf-
breiten" und Indices ,Vorderfliigelldnge : Kopfbreite" in
Abhangigkeit von gewdhlten Hohenstufen lag in beiden Geschlech-
tern unterhalb der geforderten Norm von 99 %.

Die Frage nach eventuellen Allometrie-Verhdltnissen muB daher
fir Santa Maria vorldufig unbeantwortet bleiben.

3.1.1.2. S&o0 Miguel

Sa8o Miguel ist die groBte Azoreninsel und gehdort ebenfalls

zur Ostgruppe. Da reichliches Material aus niedrigen ( 0-200 m)
und htheren Zonen ( 600-900 m ) vorlag, konnte SZ0 Miguel be-
sonders eingehend auf etwaige Hohenbezogenheit der Variabilitat
von Vorderfliigel- und KorpermaBSen untersucht werden.

Die absolute und prozentuale Hiufigkeit der Vorderfliigell&dn-
gen zeigen Tabelle 5 und Abb, 2.

Die iibrigen MeBergebnisse und die statistischen Aussagen ent-
halten die Tabellen 6 - 8,

sichtlich der Variabilitdt der Vorderfliigel- und KdrpermaBe
folgende Ergebnisse formulieren:

1. Es besteht ein eindeutiger GroBenunterschied zwischen
dd und 99: die dd sind im Durchschnitt kleiner als die Qo.

2. Abb., 2 zeigt bei beiden Geschlechtern eine deutliche
Trennung der Verteilungskurven der Vorderfliigellidngen von
Tief- und Hochlagentieren mit nur sehr geringen Uberschnei-
dungsbereichen., Dieser Befund ist statistisch sehr gut ge-
sichert.

3+ Ferner besitzen beide Geschlechter in den Hochlagen
durchschnittlich signifikant geringere Vorderfliigelbreiten,
geringere Kopfbreiten und einen kleineren Tegula-Abstand
als in den niedrigen Zonen.



IXIUS AZOREN

4+

@® o)} &] 0 -~ <+

25
ds

g N O <+ )
o B |t A A
o N OO <tENMNIANTT NNV v~ N
o Ll ol el e O S aVE ol o
]
(@]
(@] [qV] o (Tq O — [qV] (@] —
O ol N — (9N}
gt T A S
~ e N0 Nt e O~ -
-— L -~
< o~ o~ [l <+ Q [l eV

N N o~ N
N (a\] MAN~~ININNO -~ O OVOtTN ™ v v+
-~ — N+—< « N

1 (2) 197) REMANE u. ASCHE: C
0 -200m

¢

Ao <+ (e} o O [00] -~
- -~ AR
e Y e Y Sy W, W,
N\ NN~ ENO - W ~

~— -

PUBL.

S3o0 Miguel

Vorderfliigel-
lage(ms

MARBURGER ENT.

n 1) [T n mn T n\ n [T w0\ n\ 0\ [T n [Te¥ [T 0"\ 0 n\ mn\ n\
OO OO =~ NNNMMNGTFINNOO-T~-NVONNOO T~ ANNNMMNETFININOOIS~0OANO
L I I T I I N N O N N N N L L T I T O O O O e Ay

DAYARRSsis S oS s SEh 2 i ah S b S 2 s s S S b s S s b i T e NV N o N T T o N T NV a N Ta N o N To N To NT o N T o NV NT oW ToNTo N T WTo Y ToYVe}

Cixius_insularis LB. s. str. von Sao Miguel

Tab., 5 Absolute Hiufigkeit der Vorderfliigelldngen von



26

ASCHE: CIXIUS AZCREN

1 (2) 197 REMANE u.

MARBURGER ENT. PUBL.

*I18 °s °gT STIETNSBUT SNTXT) UOA

(wuw ) a3ug(a8n|jaapioyp

09 c‘g

uaBuRTTo9NTIIOPIOA IOP

. J—
pp—

TonusT| 0BS UWOA
1TOXITINEH STENIUSZ0IJ ¢ *qav

wO06-009: °
wooE-0:V

«r v v .z

0] §

91

(02

(0] 4

r OGS



27

CIXIUS AZOREN

.
.

MARBURGER ENT. PUBL. 1 (2) 1979 REMANE u. ASCHE

ToNITW 0BS UOA °*JI3S °S

‘g7 STIBTNSUT °*) UOA 9ssTuqadzagell Jop JunjIemsny ayosSI|STIBLS

9 °*qeg

66 {

6466

m.mmAM

( % ) @3xem
=~T933TW USYOSTiauwy)TIe
JI9p S9pPOTYISISQUf) S8P
SUMISYITS SYOSTIST38LS

CATans P CATCS C~T) ¢ -~ - I 93 IBMTI313 T
b0°0%90*1 | Go*0¥9L’L | 90%0FsL [ 90¢0FLéL sztoFaLv | vetoFLyis | (™ syosTyouua Iy o0
SL41=56°0 | G2fL=60°L 169t = ¥ L | 8L - 9L ¥ - ¢fv | ¢6°G-60‘G || (mm) e3TezqsuotieTIEA

% ) 83Ism
666 666< 6°66< -To33TH qmsmmﬂwﬁﬁﬁ

Jop S9paTYOSISIUN SOp
SunisyoTs aYosTISTIEIS

“~T ‘ fATan¢ € AT ¢ §nTacC 6nTCS $AToos 91 ISMT333TI
00+ 360 | t0‘0+90°¢lL 90 o+,¢ Ll 90‘0+9G¢L celorety clo+gg‘y || (um) oyosTromr Ty &P
0L = 60| 2L =609t = G2fL| LL = vL ]l L'V - 6°C| ¥ - ¢y || (mm) s3TeaqsuoTyETIEp
w 006-009 ! @ 002 = 0 W 006-009 |l m 002 - O w 006-009 l@w 00Z - 0

93T19aq3doy 93 ToIqQTOINTIISPION a3urTTe9nTIIOPION TongT ogs




28

CIXIUS AZOREN

.
.

MARBURGER ENT. PUBL. 1 (2) 1979 REMANE u., ASCHE

ToN3TH OBS UOA °*J38 °S °gT STIETNSUT °) UOA @ssTuqeSIaga) Iop SunjIomsny SYOST4E8T3EAS L *qej]

4 . I
( % ) eraem
6466 6°66 6766 -T991 TH USYOEST4oUWY] TIE
I8P S8paTYOsIajUf SOp
SunIayoTS 8YOST38T3eLS
60407617 | 8L OFrY Y L40%0%c | L0*0FL'c | v0‘0T6C‘L | 90‘0FertL | (mm)  3TRITSIITH 83
9¢‘v-66°‘c | ¢8‘v-9L¢Y gele-Lte | G2te-v6°c GlL=ge‘L 9°L=6¢°1 (wm) e3ToxqSUOTYRTIEA
( % ) o3asm
6'66 6466 666 < -T933 TR USYOST4oWy]TIe
J9p £8peTYOsSI’squUN SOPp
BunzayoTs 8yoeT4STIRS
GLYOTL Y | cL%0TFgzy “aTE “ATO¢ AT ¢ CnTcc 93 IMTI33 T
80°0 m 14 60°‘0+0°c || vo‘o+L2é!L qofo+ec’lL (o) oYOs T4 oWYq TIV &2
ehev-8‘c 69°‘7-0‘Y 2'c-¥L'2 | g2‘¢c~-28‘e GeliL-21 Gg‘i-2tL (um) 83TaIqsuUOTIBRIIBA
o 006-009| W 002 = O W 006-009] W 002 - O W 006-009 | @ 002 - O
art1aaqydoy 91 ToIqTadNTIISPIOA pueisqy - endsg ang oe
to8ueTTeSnTIIOPIOA teBurgTTe8nTII8PION T I 0%8




29

CIXIUs AZOREN

.
.

MARBURGER ENT. PUBL. 1 (2) 1979 REMANE u. ASCHE

ToNSTH OBS UWOA °I38 °*S *gT STIB[NSU] °D UOA 3S8TUqaSIOgOol Iop JunjIsmeny SUOSTISTILLS 8 °*qBl

! |
( % ) ejaam
86-56 6466 6466 ~T934TH USYJ8T3oWY]TIe
J9p SOpPaTYOsSI®jUf S3P
FunasyoTS 9YOIST3}STILLS
- - - - - - 91 I9MT931TH
Geeo+c9‘y | 9gzfovs‘y || clovceic zlo*re'y Lo+92c | 80°0+YSC | (W) ouogTirsmmatay 80
0‘6-6‘t. 0G6-0‘Y 0‘t-0°¢ G‘v-0'Y 16¢-c0‘c | 89°¢c~velc || (um) s3TeIqsUOTIEBTIRA
( % ) @3x9M
6466 C 6466 < 6466 -1931TH USYJST3oWy3 TXe
ISP S89peTYOSISUN 3P
SunasyoTS SYIET38T383S
200y | ¢'oFr‘v |leL‘o¥ca‘z | vlovegs Léo¥e s LeoForie | (mm) o e &P
G v=-0*v 0‘G-0*Y 0‘¢c-G‘z 0‘v-0'¢ Yvéc-96°2 | 68°¢c~-¥L¢¢ || (wm) s3TaxqsuorjeTIEA
m 006-009 lw 002 - 0 w 006-009 |@ 002 - O W 006-009 | @ 002 - O
wuasny uap 83 ToIqUadny puesisqy-eTndag TSNITH OBS

uayos Mz puessqy

¢ 9BugTTe8nTIIS3PIOA




30

MARBURGER ENT. PUBL. 1 (2) 197 R[EMANE u. ASCHE: CTIX1US AXOREN

4, Die Vorderfliigelldnge nimmt prozentual stérker ab als
die Vorderfliigelbreite ( bei den d& um 1,35 %, bei den 9o um
2 % ). Das heiBt: Hochlagenbesiedler besitzen offenbar relativ
breitere und relativ kiirzere Vorderfliigel als Tieflagenbesied-
ler, Der Vorderfliigelindex unterscheidet sich vom Quotienten
nVorderfliigellénge : Kopfbreite" um ca. eine Zehnerpotenz
( d. h. zehnfach schwichere Allometrie ).

Vorderfliigellinge und -breite sind also ( erwartungsgemiB )
sehr viel stdrker miteinander korreliert als Vorderfliigellidn~
ge und das KorpermaB ,Kopfbreite".

5. Der Quotient ,Vorderfliigelldnge : Kopfbreite" ist bei
den Exemplaren aus unterschiedlichen Héhenstufen nicht kon-
stant, sondern zeigt eine 2,9 %-ige Differenz bei den d& und
eine 3,8 %-ige Differenz bei den 29 Die Vorderfliigel sind bei
den Hochlagenpopulationen also nicht symmetrisch mit der Kor-
pergroBe verkiirzt, sondern allometrisch: die Vorderfliigel
nehmen stidrker an Grofe ab als der Korper, und zwar um fast
das Doppelte.

6. Der Quotient ,Vorderfliigelldnge : Tegula-Abstand" be-
stdtigt die allometrische Verkiirzung der Vorderfliigel mit
zunehmender Hohe., Die Lidnge der Vorderfliigel verkiirzt sich
sogar um beinahe das Dreifache stédrker als der Abstand der
Tegulae und damit die Mesothoraxbreite, Die Mesothoraxbreite
scheint also prozentual schwidcher abzunehmen als die Kopf-
breite - ein nicht ganz einleuchtendes Ergebnis, wenn man
von der Annahme ausging, daB auf die gleiche Funktion bezoge-
ne Strukturen stdrker korreliert sein mii8ten als solche ohne
Funktionszusammenhang.

Es wurde stichprobenartig untersucht, welche Faktoren fir

die relativ starke Abnahme der Kopfbreite von Hochlagen-
Exemplaren gegeniiber Tieflagen-Exemplaren verantwortlich zu
machen sind. Dazu wurde das ,zusammengesetzte" Merkmal
nKopfbreite" in die mdglicherweise + unabhingig variierenden
Bestandteile ,Augenbreite" und ,Abstand zwischen den Augen"
zerlegt. Die Ergebnisse zeigt Tabelle 9. Es scheint also bei
Hochlagen-Exemplaren nicht nur die KdrpergroBe und der gegen-
Uber noch positiv allometrisch die Vorderfliigelldnge verringert
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zu sein, sondern ebenfalls positiv allometrisch auch die Augen-
breite, d. h. die absolute und relative AugengroBe.

3¢1.1.3. Terceira

Terceira ist die Ostlichste Insel der Zentralgruppe. Leider
konnte REMANE infolge sehr unglinstiger Witterung von hier nur
relativ wenig Cixiiden-Material sammeln, v, a. die Hochlagen
blieben weitgehend unbearbeitet. Daher liegt nur eine begrenz-
te Anzahl Tiere fiir Hohenstufen-Vergleiche vor. Erneute Fiange
konnen daher u., U. die vorliegenden Untersuchungsergebnisse

+ stark verédndern. Die geringen Hohendifferenzen der gewdhlten
Zonen 0-200 m und 400-600 m lieBen zudem - Zhnlich wie auf
Santa Maria - geringere Unterschiede als bei der z. B, fir

Sdo Miguel gewdhlten Spenne erwarten,

Wie sowohl Tabelle 9 und die entsprechende graphische Darstel-
lung ( Abb. 3 ) als auch die statistische Auswertung ( Tab. 10 )
zeigen, ist in beiden Geschlechtern zwischen den Vorderflligel-
ldngen der Exemplare aus den verglichenen Hohenzonen kein sig-
nifikanter Unterschied festzustellen., Da sich bereits die Vor-
derfliigellédnge nicht signifikant &nderte, wurde auf die Analyse
weiterer Parameter verzichtet. Als gesichertes Ergebnis 148t
sich nur der GrdBenunterschied zwischen den 43 und 99 formulieren.

3e1e144. Sdo Jorge
Von der zur Zentralgruppe zihlenden Azoreninsel Sao Jorge steht
aus niedrigen ( 0-200 m ) und héheren Zonen ( 550-800 m ) zah-
lenmédBig ausreichendes Vergleichsmaterial beider Geschlechter
zur Verfiligung.
Tabelle 11 und Abb., 4 zeigen die absoluten und prozentualen
Haufigkeiten der Vorderfliigellidngen von Exemplaren der unter-
suchten Hohenstufen. Weitere MeB8daten und die Resultate der
statistischen Sicherung enthdlt Tabelle 12,
Fiur S3o Jorge lassen sich folgende Ergebnisse zusammenfassen:
1. 44 und Q9 sind sehr deutlich griBenverschieden,
2. Wie Abb. 4 zeigt, bestehen in beiden Geschlechtern sehr
groBe Uberschneidungsbereiche der Vorderfliigellingen von Popu-
lationen der verglichenen Hohenstufen. Nur die Haufigkeits-
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Terceira
Vorderflﬁ el- 0 - 200 m 400-600 m
ldnge (mm

29 & 2 g6
4,35 1
4,4 1 1
4.45 1 3
4,5 1 1
4,55 1 3
4,6 1 1 1
4,65 3
4,7 3 1 4
4,75 3 6
4,8 5 }
4,85 1 2 ¥5
4,9 1 } 2 8
4,95 2
5,0 2 7
5,05 1 3 3
5,1 2 4
5,15 1 4
542 2 2 2 2
5,25 2 » 4 1
543 3
5,35 2 1 5
5,4 0 2 1
5,45 4
5,5 1 }1 2 6
5,55 1 } 2
546 1 1
5,65 2 2
5,7 3 1
5,75 1
5 ,8 1 2
5,85 1 } 1 1

Tab. 9 Absolute Haufigkeit der Vorderfliigell&dngen
von Cixius insularis LB. s. lat. auf Terceira

maxima der Vorderfliigellingen der &F sind + eindeutig gegen-
einander abgegrenzt. Die statistische Auswertung unterstreicht
diesen Befund: nur die &4 zeigen signifikante Unerschiede

in der durchschnittlichen Vorderfliigellénge 2zwischen Besied-
lern der untersuchten niedrigen und htheren Zonen. Bei den

99 konnte ein solcher Unterschied nur schwach ( 98 - 99 % )
gesichert werden, Immerhin ist aber auch hier ein Trend zur
Verkiirzung sichtbar.
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Terceira Vorderfliigellénge
0 - 200 m | 400-600 m

Variationsbreite (mm) 4,4-5,5 | 4,35-5,1

gs ﬁftﬁﬂ‘{ﬁﬁ;ighe (mm) || 4,75+0,7 | 4,85+0,19

Statistische Sicherung
des Unterschiedes der 50-~75
arithmetischen Mittel-
werte ( % )

Variationsbreite (mm) 5,2-5,85 | 5,15-5,85

9¢ axithmetische (nn) | 5,5:0,23 | 5,4420,2

Statistische Sicherung

des Unterschiedes der <:50
arithmetischen Mittel-
werte ( % ) I

Tab. 10 Statistische Auswertung der MeBergebnisse
von Cixius_insularis LB. s. lat. von
Terceira ( = C,_azolerceirae n. sp.

3. Die Kopfbreiten—Abnahme mit zunehmender Hohe muB bel
den 48 als sehr gut gesichert, bei den 99 als nur schwach
gesichert angesehen werden.

4. Der Index ,Vorderflligelldnge : Kopfbreite" zeigt bei
den dd einen gut gesicherten Unterschied zwischen den Exem-
plaren der verglichenen Héhenzonen., Offenbar nimmt die Vor-
derfliigellénge der d¢ also in den Hochlagen etwas stidrker
ab als die Kopfbreite, d. h. auch hier ist wenigstens ein
Ansatz zur allometrischen Verkiirzung der Vorderfliigel
( ungleich schwicher als auf S3o Miguel ) sichtbar. Bei den

$%? konnte allometrische Vorderfliigel-Verkiirzung mit zuneh-
mender Hohe nicht gesichert nachgewiesen werden.
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Séo_Jorge
Vorderfliigel- 0 -200m 550 - 800 m
lénge (mm 99 de 99 3¢
4,3 9
4,35 2
4,4 1
4,45 1 1
4,5 19 4 11 315
4,55 2 3
4,6 3 11
4,65 2 310 13 }33
4’7 5 ] 9
4,8 17 #29 13 $20
4,85 8
4,9 " 3 3
4,95 5 329 2} 6
5,0 13 1
2105 1 11
201 405 1} 1
5,15
5,2
552
5,3
5,3
5,4
5,4
545
5,5
5,6
5,6
5,7

|
F
|

u—y—dh—v_ah—~—u—ﬁr—n_~—d
O O
VWP N2 02N

Ul
NN 2N PAOWARUT N

Tab., 11 Absolute Haufigkeit der Vorderflligelldngen von
Cixius_insularis ILB. s. lat. von S3o Jorge

3.1.1.5. Pico

Pico gehort ebenfalls zur Zentralgruppe der Azoren und ist
mit 2351 m die hochste Insel, Die Aufsammlung REMANE's ent-
h&lt sehr zahlreiches Cixiiden-Material aus allen Héhenstu-
fen ( siehe Tab, 2 ). Auch der mittlere Hohenbereich ( 250-
400 m ) konnte daher beriicksichtigt werden, um die Frage
nach einer eventuell gleitenden Verkleinerung der Vorder-
fligel- bzw. KorpermaBe mit zunehmender Hohe zu untersuchen,
Als niedrigste Hohenstufe wurde wieder O - 200 m, als obere
Zone 800 - 1000 m gewdhlt.
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| S

Verderfligeltinge (mm)
Aa:0-200m —_—
o : 580-800m -=-=38

Abb. 4 Prozentuale Hiufigkeit der Vorderfliigelldngen von
Cixius_insularis LB. s. lat. von S3o Jorge

Tabelle 13 und die entsprechende graphische Darstellung

( Abb.5 ) zeigen die absolute und prozentuale Hiaufigkeit
der Vorderfliigellingen von Populationen aus den drei unter-
suchten Hohenzonen, Die Tabellen 14 und 15 enthalten wei-
tere MeBdaten und die statistischen Sicherungen.

Fir Pico ergab die Untersuchung:

1. Es besteht in allen untersuchten MaBen ein deutlicher
GroBenunterschied zwischen Jd und 29.

2. Beim Vergleich der Vorderfliigelldngen von Exemplaren
aus den drei HOohenstufen zeigen beide Geschlechter recht
groBe Uberschneidungen, Unerwarteterweise sind die Haufig-
keitsmaxima der Tief- und Mittellagen-Besiedler deutlicher
gegeneinander abgesetzt, als die Hiufigkeitsmaxima von Tief-
und Hochlagen-Bewohnern, welche bei den dd sogar identisch
sind ( bei 4, 85 mm ),
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Pico 0 - 200 m 250-400 m 800-1000 m
Vorder-
fliigel-
linge(mm)| 99 88 99 dg 99 d&
4,3 3
4,35 7 1
4,4 4 tre
4,45
4,5 1 50 8 3
4,55 4 3 6 »15
4,6 3 13 6
4,65 942 7
4,7 10 413 19 5 $20
4,75 3 12 8
4,8 11 10}26 9
4,85 5 132 4 8 $28
4,9 1 16 2 22 11
4,95 1 4 136 4 326 1 2
5,0 20 }28 3 2 ¢ 4 4 } 8
5,05 4 1 1 2
5,1 2 ¢2 |11 6 p13 4} 4 5 5
5,15 1 14 6 3 $16 239
5,2 2 6 1 8 2
5,25 246 5 315 1 1
5,3 4 2 } 2 4 7 $12
5,35 1 4 4
544 8 $13 5 %9 7
5,45 4 7 %16
5,5 8 2 2
5,55 5 221 2 2 4 1
5,6 8 385
5,65 6 1
5,7 4 313 1 %1 1
5,75 3 1p 2
5,8 3
5,85 2 ¢ 6
5,9 1

Tab. 13 Absolute Hdufigkeit der Vorderfliigelldngen von Cixius
insularis ILB. s. lat. von Pico

Danach scheinen die Besiedler der mittleren Hohenlagen ( 250 -
400 m: v, a. vom ,Pico do Fogo" ) also durchschnittlich kiir-
zere Vorderfliigel zu besitzen als die Hochlagentiere ( 800 -
1000 m: vorwiegend von ,Cabeco Redondo" ).

Dieser Befund konnte durch die statistische Analyse unter-
mauert werden: Vorderfliigelldngen~-Unterschiede bestehen mit




39

MARBURGER ENT. PUBL. 1 (2) 1979 REMANE u. ASCHE: CIXIUS AZOREN

woOo0r1-008 : °
L wOO¥-08% : O
AP — wo0g -0 : v
(ww) a8ugjadnjjaapiop

P

0]

03

og



40

MARBURGER ENT. PUBL. 1 (2) 1979 REMANE u. ASCHE: CIXIUS AZOREN

( *ds *u oT8IT7d0ZE *p = )
00T uoA °3e[ °s °f7T STIBTNSUT SNIXT) UOA S58TUqESIdgeN Iop Sunizemsny ayosI4sTeisS VI °qel
—y —
1I8M
666< 6466< N -T933TH nonmmﬁwﬁﬁ.ﬁ
. b o JIop S9paTYOSIoqun SoP
666 666 SUNIBYOTS SUOSTI8TIBAS
PO'0FILL | ¥O'OFCL!L [ Go0FzlL | BLeO¥C!S | Li*OFee's | 6LoFegts | (mm)  SRIONTOITH &%
Gz*L=-g0‘lL 2'1=-60‘L ¢‘L-g0°1 ! GL*G-G6*Y 6°6-6't 6'G-6‘Y || (wm) ejTexqsuoTyeTIEBA
. % ) °3a8Mm
666 A 6°66 A : . -T933TH nogmmﬂwﬁﬁﬁ
- ~ ~— I8p SOPITYOBIBQUN €8P
6466 6'66< SUNIBYSTS SYOSTIBTIRLS
¥0*0¥LO‘L | 70°0%90°L | G0'0FLYL || 6L‘0F8‘Y | Li‘OTCLY | 9L*0F6‘Y | (mm) ouoeTromT T 9P
GL1=66°0 | SL*L-G6%0 2'1-0°1 2°6-6¢*y 2'G-¢*y ¢'6=G*y || (wm) eo3TeaqsuoTreTIEA
W 000L-008 | m 00¥-0S2 | @ 002 - O [[m 000L=-008 | @ 00¥-052 | @ 00z - O
e318xqrdoy aBugTTeSnTIIoPIOA 09Tgd




41

MARBURGER ENT. PUBL. 1 (2) 1979 REMANE u. ASCHE: CIXIUS AZOREN

Pico Vorderfliigelldnge : Kopfbreite
O - 200 m | 250-400 m | 800-1000 m

Variationsbreite (mm) | 3,92-4,43 |3,76-4,54 | 3,91-4,54

g Arithmetische (mm) | 4,18+0,1 |4,1720,13 | 4,19+0,13

- )

Statistische Sicherung <:50

des Unterschiedes der - v -
arithmetischen Mittel~- 50-75
werte ( % )

Variationsbreite (mm) | 4,07-4,57 |4,15-4,58 | 4,0-4,52

Arithmetische (mm)

929 Mittelwerte 4,22+0,28 | 4,23+0,26 | 4,21+0,1

N )

Statistische Sicherung < 56
des Unterschiedes der

arithmetischen Mittel- <:§6’
werte ( % )

ausreichender Signifikanz iz beiden Geschlechtern zwischen
den jeweils verglichenen Hohenstufen 0-200 m, 250-400 m und
800-1000 m, Die Unterschiede zwischen niedrigen und mittleren
Lagen sind groBer als zwischen niedrigen und oberen Zonen.
Offensichtlich kann also fiir die Fliigelverkiirzung nicht
die absolute Hohe allein verantwortlich gemacht werden.
Vielmehr scheint eine Korrelation der GroBenunterschiede mit
bestimmten okologischen Situationen der einzelnen Fundorte
zu bestehen,

3. Die Abnahme der Kopfbreite ist ebenfalls bei den &¢
und 99 signifikant. Auch in diesem Merkmal sind die Mittel-
lagen-Tiere kleiner als Hochlagenbesiedler und daher gegen-
iber den Tieflagenbesiedlern stdrker verdndert als die letzte-

ren.
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4, Die Indices ,Vorderfliigellidnge : Kopfbreite" ergeben
in beiden Geschlechtern keine signifikanten Unterschiede
zwischen den Populationen der verglichenen Hohenstufen.

Es muB8 daher eine + symmetrische Vorderfliigel- bzw. Korper-
verkleinerung angenommen werden,

3.1.1.6. Faial

Faial ist die westlichste Insel der Zentralgruppe. Auf der
vergeblichen Suche nach C,_azoricus LB., die von LINDBERG
( 1954 ) mit zwei Exemplaren von Faial gemeldet war, ( sich
aber bei einer Nachuntersuchung - wie weiter unten ausge-
fihrt - als fehldeterminierte C, insularis LB. s. lat. er-
wies ) konnte REMANE recht zahlreiches C,_insularis LB. s.
lat.-Material aus mit denen der anderen Inseln vergleich-
baren Hohenzonen ( 0-200 m, 500-900 m ) erbeuten.

Die absoluten und prozentualen Hiufigkeiten der Vorderflii-
gellédngen zeigen Tabelle 16 und Abb, 6. Die statistischen
Ergebnisse enthdlt Tabelle 17.

Fiir Faial ergibt sich also:

1. Wie auf allen anderen Inseln sind die 44 in allen un-
tersuchten MaBien deutlich kleiner als die 9%

2. Die Vorderfliigelldnge ist bei beiden Geschlechtern
offenbar hdhenkorreliert, Wie die statistische Sicherung des
Unterschiedes der hohenverschiedenen arithmetischen Mittel-
werte der Vorderfliigelldngen beweist, nimmt im Vergleich der
gewdhlten Hohenzonen die Ldnge der Vorderfliigel in beiden
Geschlechtern in der oberen Zone signifikant ab.

3. Eine Kopfbreiten-Abnahme mit zunehmender Hohe konnte
in beiden Geschlechtern gesichert nachgewiesen werden.

4, Der Quotient ,Vorderfliigelldnge : Kopfbreite" fiihrt
bei den 99 zu einem nur schwach gesichertemn Unterschied,
wihrend bei den J4 die Abnahme des Quotienten in den Hoch-
lagen als signifikant angesehen werden muB, d., h., die Vorder-
fligelldnge nimmt offenbar etwas stdrker ab als die Kopfbrei-
te., Damit ist auch fiir Faial eine allometrische Proportions-
dnderung ( wenn auch ungleich<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>