
Morphologische und ethologische 
Differenzierung bei Zikaden (Homoptera) 
entlang eines geographischen Gradienten

T a n j a  S c h r ö d e r

1. Problemstellung

Gegenstand dieser Arbeit sind Zikaden (Homoptera: Auchenorrhyncha: Fulgomor- 
pha: Delphacidae) des Taxons Conomelus Fieber, 1866, welches hier als Modell für 
Hybridzonen dienen soll.

Die Mehrzahl in einer Generation auftretender Tiere ist kurzflügelig.

Conomelus ist vorwiegend univoltin, aber in wärmebegünstigten Gegenden kann es 
zur Ausbildung einer zweiten Generation kommen.

Conomelus lebt ausschließlich an Juncaceen und das in der Regel in hohen Abundan- 
zen, vorwiegend bodennah in den Bülten. Die Wirtspflanze kommt in Höhen von 400 
bis 500 bis zu 2000 m vor, überwiegend auf Feuchtwiesen.

In Hybridzonen befinden sich parapatrische oder 
sympatrische Populationen in einem Übergangs­
zustand der Artenbildung und sind nur teilweise 
reproduktiv isoliert.

Hybridzonen werden als Zone des sekundären 
Kontakts von Populationen gedeutet, die von ih­
rer Stammpopulation separiert wurden, aber nicht 
den Zustand eigenständiger Arten erreicht haben. 
Solche Hybridzonen existieren zwischen vielen 
Taxa in denen es zu mehr oder weniger steilen 
Merkmalsgradienten zwischen den hybridisieren­
den Populationen kommt.

Beim westpaläarktischen Taxon Conomelus exi­
stieren diese Merkmalsgradienten.

Dieser kontinuierliche Übergang läßt sich insbe­
sondere an den paarigen Parameren der Männ­
chen beobachten, die Verklammerungsorgane bei 
der Paarung darstellen (siehe Abb.2).

Abb. 1: Wirtspflanze von Cono­
melus, Juncus effusus



Abb. 2: Morphologische Differenzierung der häufigsten Parameren - Variabilitäten von Norden 
nach Süden, des jeweils linken Paramers.

Nach einer Hypothese von HOCH & REMANE (1982) kamen diese Diskontinuitäten 
durch eine glaziale Aufspaltung des Areals der Stammart in mehrere disjunkte Teilarea­
le zustande, und in diesen Teilarealen könnte unter Separationsbedingungen eine mor­
phologische, aber keine ökologische und keine ethologische Differenzierung erfolgt sein. 
Nach Beendigung der klimatisch ungünstigen Situation könnte eine erneute Ausbrei­
tung stattgefunden haben und aufgrund fehlender bzw. unzureichender Isolation könnte 
es zu dieser breiten Hybridisierungs - und Introgressionszone gekommen sein.

Der sekundäre Kontakt läßt erkennen, wie weit der Prozeß der Artenbildung vorange­
schritten ist, da die Möglichkeit des Genflusses wieder gegeben ist, sofern er nicht 
durch endogene Barrieren verhindert wird.

HOCH & REMANE untersuchten 1982 u. a. die männliche Genitalarmatur apenni- 
nischer Conomelen, da diese wie bei vielen Arthropoden zur Unterscheidung nächst



verwandter Taxa Verwendung findet. Ihre Strukturen sind hochdifferenziert und zei­
gen kaum eine intraspezifische Variabilität. Bei ihren Untersuchungen entdeckten 
sie, dass es auf der Apennin - Halbinsel sieben verschiedene Paramerenformen gibt 
(siehe Abb. 2).

Allgemein stellten sie eine Größenabnahme der einzelnen Teile der männlichen Genital­
armatur von Süden nach Norden fest, was sich auch in der Körpergröße widerspiegelte.

Auf der Apennin - Halbinsel entstand eine zur Zeit etwa 300 km tiefe Durchmischungs­
zone, in der es infolge ökologischer Ansprüche und fehlender Isolation trotz morpho­
logischer Unterschiede zu einer breiten Verbastardierungszone mit vermutlich voll 
fertilen Bastarden zwischen Conomelus dehneli und Conomelus calabricus kam. Un­
tersuchungen an spermatogenen Zellen dieser beiden Gruppen ergab hinsichtlich Chro­
mosomenzahl und Geschlechtschromosomen keine Unterschiede, wodurch kein Hin­
dernis zur Bastardierung besteht.

Conomelus dehneli und Conomelus calabricus besiedeln gleiche Höhenzonen und 
Binsenarten, womit auch ökologisch keine Verbastardierungsbarriere besteht.

2. Hinführung
A r te n  b e s te h e n  in  d er  R e g e l  a u s  In d iv id u e n , d ie  in  ih ren  w e s e n t l ic h e n  M e r k m a le n  ü b e r e in s t im ­

m e n  u n d  v o n  a n d er e n  In d iv id u e n g r u p p e n  v e r s c h ie d e n  s in d . W e g e n  d er  m o r p h o lo g is c h e n  E in ­

h e it l ic h k e it  s p r ic h t  m a n  a u ch  v o n  M o r p h o s p e z ie s .  D ie  m e is te n  A r te n  w e r d e n  a u fg ru n d  m o r p h o ­

lo g is c h e r  M e r k m a le  e rk a n n t u n d  b e s c h r ie b e n , d o c h  s o l l t e  a u ch  d er  e th o lo g i s c h e  A s p e k t  g e p r ü ft  

w e r d e n , d e n n  w e n n  z w is c h e n  d en  v o r h e r  a ls  g e tr en n t b e s c h r ie b e n e n  A r te n  v o l l  fe r t i le  N a c h ­

k o m m e n  e n ts te h e n , m u ß  d ie  A n s ic h t  d e s  A r ts ta tu s  r ev id ie r t  w e rd en .

A r te n  s in d  A u s d r u c k  e in e s  g e n e t is c h e n  P r o g r a m m s, w e lc h e s  ü b er  d ie  K o n t in u itä t  d er  G e n e r a ­

t io n e n k e t te  w e ite r g e g e b e n  w ir d , u n d  A b ä n d e r u n g e n  nu r in  d e n  G r e n z e n  d e s  in  s ic h  a b g e s t im m ­

te n  E r b g e fü g e s  z u lä ß t . D ie s  s in d  G r ü n d e  fü r  ih re  m o r p h o lo g is c h e  E in h e it l ic h k e it ,  d ie  d a s  E r­

k e n n e n  v o n  A r te n  e r le ic h ter t.

U m  A r te n  z u  v e r s te h e n  s in d  b e s t im m te  K o n z e p te  e n tw ic k e lt  w o r d e n , u. a ., d a s  B io s p e z ie s k o n ­

z e p t  u n d  d a s  M o r p h o s p e z ie s k o n z e p t ,  w e lc h e  je d o c h  n ic h t  a lte r n a tiv e  A r tb e g r if fe  s in d , so n d e r n  

v e r s c h ie d e n e  A s p e k te  d er  b io l o g is c h e n  A rt d a r s te lle n .

D a s  M o r p h o s p e z ie s k o n z e p t  d e f in ie r t  e in e  A rt d u rch  d ie  Ü b e r e in s t im m u n g  v o n  M e r k m a le n . O b  

G e n flu ß  b e s te h t  o d e r  n ic h t , w ir d  d u rch  d en  P h ä n o ty p  b e s t im m t. W e n n  s ic h  d ie  V a r ia t io n s b r e ite  

z w e ie r  P o p u la t io n e n  in m in d e s t e n s  e in e m  n ic h tm o d if ik a b le n  M e r k m a l, in  m in d e s t e n s  e in e m  

G e s c h le c h t  n ic h t  ü b e r s c h n e id e n , k a n n  d ie s  a ls  In d iz  a n g e s e h e n  w e r d e n , d a s s  d er  G e n f lu ß  z w i ­

s c h e n  d ie s e n  b e id e n  P o p u la t io n e n  u n te r b r o c h e n  ist.

D a s  B io s p e z ie s k o n z e p t  d e f in ie r t  e in e  A rt a ls  e in e  g e s c h lo s s e n e  F o r tp f la n z u n g s g e m e in s c h a f t  

m it g e m e in s a m e n  G e n p o o l ,  d ie  v o l l  fe r t ile  N a c h k o m m e n  h e r v o rb r in g t  u n d  v o n  a n d er e n  F o r t­

p f la n z u n g s g e m e in s c h a f te n  r e p r o d u k t iv  is o l ie r t  ist.

A m  M o d e ll  d er  m o r p h o lo g is c h e n  u n d  e th o lo g is c h e n  D if f e r e n z ie r u n g  e n t la n g  e in e s  g e o g r a p h i­

s c h e n  G r a d ie n te n  d e s  T a x o n  Conomelus k ö n n e n  A r tk o n z e p te  g e te s t e t  w e r d e n , d e n n  A r te n  la s ­

s en  s ic h  n ic h t nur a lle in  an h an d  ihrer m o r p h o lo g isc h e n  Ü b e r e in st im m u n g e n  d e fin ie r e n , s c h lie ß lic h  

b ie te t  d a s  B io s p e z ie s k o n z e p t  n o c h  a n d er e  A n s a tz m ö g lic h k e it e n .



3. Material und Methoden der morphologischen Untersuchung

Die Tiere, die der morphologischen Untersuchung dienten, wurden 1979 von H. HOCH 
und M. ASCHE während einer Exkursion u. a. in Italien gesammelt. Die einzelnen 
Sammelpunkte sind in Abb. 3 dargestellt.

3.1. Vermessung der Körperparameter 

Es wurden folgende Parameter ausgewählt:

1) Flügellänge (FL)

2) Flügelbreite (FB)

3) Pronotumlänge (PNL)

4) Mesonotumlänge (MNL)

5) Mesonotumbreite (MNB)

6) Kopfbreite (KB)

7) Scheitelbreite (SB)

8) Mitteltibialänge (MTL)

9) Hintertibialänge (HTL)



MNB

SB

KB

Abb. 4: Parameter der Abmessungen, an
Conomelus. \

Insgesamt wurden 110 Männchen von 12 Fundorten vermessen. Dabei wurden mög­
lichst 10 Männchen der jeweiligen Fundorte ausgewählt, was sich nicht immer er­
möglichen ließ, da nicht von jedem Fundort 10 Männchen zur Verfügung standen 
(siehe Tab.l).

Tab. 1: Fundorte und Anzahl der vermessenen Tiere

Fundorte A nzah l ve rm essen er  Tiere
Aspromonte.Cerasi 10
Aspromonte.Gambarie 10
Aspromonte,Del¡anova 8
Serra San Bruno 10
Sila Piccola.Villagio Racise 10
Pollino,San Severino 10
Mátese,Lago del Mátese 8
Abruzzo.Opi Pescassaroli 10
Maiella,Passo San Leonardo 4
Gran Sasso,Pietrocamela 10
Ge rovo (CR) 10



3.2. Vermessung der Paramerenparameter 

Es wurden folgende Parameter erhoben:

1. Paramer obere Breite (POB)

2. Paramerlänge (PL)

3. Paramer oben schmälste Stelle (POS)

A b b . 5: P a ra m eter  d er  P a ra m eren



4. Morphologische Ergebnisse

Zur quantitativen und qualitativen Erfassung der Diskontinuitäten verschiedener Po­
pulationen wurde anhand der morphologischen Parameter, Varianz-, und Clusterana­
lyse durchgeführt.

Die Parameter mit den höchsten F-Werten in der Varianzanalyse, wurden als Boxplots 
dargestellt und es zeigte sich eine Zweiteilung der Gruppen in eine nördliche und eine 
südliche Gruppe (siehe Abb. 6).

Die Clusteranalyse führt eine Gruppierung der Populationen durch, wodurch sich die 
Populationen eines Clusters in ihren Merkmalen ähneln und sich somit von den Popu­
lationen der anderen Cluster unterscheiden.

Es bildeten sich zwei Gruppen heraus (siehe Abb.7).

A b b . 7: D a r s te l lu n g  d er  E r g e b n is s e  d er  C lu s te r a n a ly s e  d er  M ä n n c h e n

Ein weiterer Teil dieser Arbeit ist, Vermutungen darüber anzustellen, wo sich der 
mögliche Ort des sekundären Kontakts befindet, also der Ort, wo die zuvor getrennten 
Populationen wieder aufeinander trafen.



Die statistischen Analysen zeigen jeweils eine Zweiteilung.

Es wird vermutet, dass sich, aufgrund der statistischen Analysen, der Ort des sekundä­
ren Kontakts entweder zwischen Pollino und der Sila Piccola befindet oder zwischen 
Gran Sasso und Maiella.

Aber auch die Betrachtung der Parameren läßt die Vermutung zu, dass sich der Ort des 
sekundären Kontakts zwischen Matese und Pollino befinden könnte (siehe Abb. 2).

5. Akustische Analysen

Delphaciden, zu denen auch Conomelus gehört, gehören, wie viele andere Insektenar­
ten, zu denen, die das Zusammenfinden der Geschlechter durch artspezifische Lautäu­
ßerungen ermöglichen.

Dass nicht nur die großen Singzikaden der Familie Cicadidae Laute hervorbringen, 
sondern auch die Kleinzikaden, ist seit den Untersuchungen von OSSIANILSSON 
(1949) bekannt.

Männchen wie Weibchen weisen bei allen bisher untersuchten Delphaciden Klopf­
rhythmen auf (STRÜBING 1960), die in ihrer Wiederholungsrate variieren können, je 
nach Erregung und umgebener Temperatur. Für gewöhnlich fallen die Weibchen in 
einer bestimmen Stelle in den männlichen Gesang ein, sofern sie sich als Sexualpart­
ner erkannt haben, wodurch es zu einem Wechselgesang kommt (STRÜBING 1975), 
der den beiden Partnern der Verständigung und Kommunikation dient (STRÜBING 
& ROLLENHAGEN 1988).

Die Signale, welche vom Tymbal im ersten und zweiten Abdominalsegment erzeugt 
werden (OSSIANILSSON 1949, MITOMI et al. 1984), werden durch die Pflanze ge­
leitet, um von anderen Artgenossen wahrgenommen zu werden. Von Männchen, die 
dadurch stimuliert und zu Suchaktionen nach den Weibchen angeregt werden, und 
von Weibchen, die diese Signale ihrerseits beantworten und die Suchaktionen der Männ­
chen dadurch auslösen und steuern.

Bei den Kleinzikaden wird die Pflanze mit dem Körper berührt und nur die Beine 
bilden den übertragenden Kanal (STRÜBING & ROLLENHAGEN 1988). Wahrschein­
lich werden die Signale auch durch den in die Wirtspflanze inserierten Säugrüssel auf 
die Pflanze übertragen (CLARIDGE 1985a).

Die akustische Kommunikation und das Paarungsverhalten dienen der reproduktiven 
Isolation zwischen sympatrischen Arten (ALEXANDER 1967, STRÜBING 1966, 
CLARIDGE & REYNOLDS 1973), daher haben eng verwandte Arten, die sympa- 
trisch leben, größere Unterschiede im Werbegesang, als solche, die allopatrisch leben.

Die Unterschiede in der akustischen Kommunikation spielen in der Artenbildung eine 
wichtige Rolle (BOOIJ 1982), da der Erwerb eines neuen Erkennungssystems zu Ar­
tenbildung führt (PATERSON 1985), denn diese artspezifischen Gesänge unterschei­
den sich besonders zwischen morphologisch gleichen Arten (CLARIDGE 1985b, CLA­
RIDGE et al. 1985, DE VRIJER 1986, HEADY 1987).



Akustische Signale sind inzwischen für eine große Anzahl von Zikaden beschrieben 
worden und sie scheinen sehr nützlich bei der Unterscheidung eng verwandter Arten 
(STRÜBING 1960,1963,1965,1966,1970, CLARIDGE& REYNOLDS 1973, SHAW 
et al. 1974, ICHIKAWA et al. 1975, SHAW 1976). Gesänge von macropteren und 
brachypteren Tieren der gleichen Art sind identisch (ICHIKAWA et al. 1975).

Bei Kleinzikaden gibt es keine Gehörgänge wie bei Singzikaden, daher erfolgt die Re­
zeption vermutlich über die Tarsen oder Subgenualorgane (STRÜBING 1977). An den 
Tarsen befinden sich Mechanorezeptoren, mit welchen vermutlich, die vom Tymbal 
erzeugten Vibrationen wahrgenommen werden können, und somit dem Auffmden und 
Erkennen von paarungsbereiten Artgenossen dienen (REMANE & WACHMANN 1993). 
Diese artspezifischen Gesänge können hier als Test für das Biospezieskonzept dienen.

6. Ausgewählte Populationen für bioakustische Analysen

Für die bioakustischen Analysen wurden im August 2000 in Italien Lebendfänge ge­
macht (siehe Abb. 8).

7. Aufnahme der Signale

Um die Substratvibrationen, die der innerartlichen Kommunikation dienen, hörbar zu 
machen, wurde ein von STRÜBING & ROLLENHAGEN (1988) entwickeltes ma­
gnetodynamisches Aufnahmesystem verwendet.

Bei diesem Aufnahmesystem kommt das Prinzip der elektromagnetischen Induktion 
zur Anwendung. Das “singende” Tier überträgt seine Schwingungen über die Beine 
auf das Substrat, welche von einem am Substrat befestigten Magneten aufgenommen



werden. Diese vom Magneten aufgenommenen Schwingungen werden dann durch 
eine Induktionsspule in elektrische Oszillationen umgewandelt. Die Induktionsspule 
verstärkt das Signal ca. lOOOfach und kann ohne zwischengeschalteten Verstärker di­
rekt an einen Digitalaudiokassetenrekorder angeschlossen werden.

Zur Aufnahme wurden die Tiere an einen Juncus-Sproß gesetzt, an dem der Magnet 
befestigt wurde (siehe Abb. 9).

Kabel zum 
^Rekorder

Abb. 9: Magnetodynamisches Aufnahmesystem nach STRÜBING & ROLLENHAGEN

8. Enddiskussion

Nach dem Morphospezieskonzept müßte es sich, aufgrund der morphologischen Dif­
ferenzierung bei dem kontinuierlich über die Apennin-Halbinsel verbreiteten Cono- 
melen um zwei Arten handeln, die nördliche Art C. dehneli und die südliche Art C. 
calabricus, denn nach diesem Konzept, liegt die An- oder Abwesenheit eines Genflu- 
ßes im Phänotyp begründet. Demnach dürfte es zwischen diesen Populationen zu kei­
nem Genfluß kommen, da sie morphologisch differenziert sind.

Wenn es sich heraussteilen sollte, dass die Gesänge identisch sind, handelt es sich 
nach dem Biospezieskonzept um eine Art, die sich verpaart und voll fertile Nachkom­
men erzeugt, weil keine ethologische Isolation besteht.

Nach der Hypothese von HOCH & REMANE (1982) wurde die Stammart glazial 
aufgespalten und breitete sich nach Beendigung der ungünstigen Umweltbedingun­
gen wieder aus.

Da sich die separierten Gruppen noch nicht genügend von einander isoliert hatten kam 
es zu dieser breiten Hybridzone, deren Ursprung entweder zwischen Pollino und der 
Sila Piccola oder Gran Sasso und Maielia liegen dürfte, außerdem aber auch eventuell 
zwischen Matese und Pollino.



Sollten die Gesangsaufnahmen der einzelnen Populationen zeigen, dass sich die Ge­
sänge bis auf wenige Variationen gleichen, wäre gezeigt, dass es zwar während der 
Separation zu einer morphologischen, aber zu keiner ökologischen und keiner etholo- 
gischen Differenzierung gekommen ist, und dass es sich somit nach dem Biospezies­
konzept um eine Art handelt.
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