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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
78: 249-256, 2005

Beobachtungen zur Bioakustik und Ethologie des Madeira-
Heupferdes Psalmatophanes barretoi (Orthoptera: Tettigoniidae)

Hans Kiaus Prau & BEATE Prau

D-65326 Aarbergen, Rathenaustr. 14

Observations on bioacoustics and behavior of Madeira's Green bush-cricket Psalmatophanes barre-
toi (Orthoptera: Tettigoniidae). — The calling songs of Psalmatophanes barretoi Chopard, 1938
(Madeira) consist of closing syllables with pauses of equal length; there are no syllable-doublets as
in the songs of Tettigonia viridissima or Calliphona koenigi. Showing no divisions into distinct verses,
the songs can last for up to more than 5 hours. Disturbed males perform a faint deterrent stridulation.
The flight ability is reduced. Different hypotheses concerning the origin of Psalmatophanes and Calli-
phona on the Atlantic Islands are discussed.

Keywords: Psalmatophanes, Madeira, bioacoustics, history of spreading, Calliphona, phylogeny.

EINLEITUNG

Der Gesang von Psalmatophanes barretoi Chopard, 1938, einer endemischen, gros-
sen Tettigoniine der Insel Madeira, wurde in der Literatur bisher kaum erwéhnt.
Chopard (1938) bezeichnete ihn in seiner Erstbeschreibung der Art kurz als mit der
Stridulation von Tettigonia viridissima Linnaeus, 1758 vergleichbar. Uber 50 Jahre
spiater machte Lange (1990) eine dhnliche Feststellung und charakterisierte den
Gesang als laut und T. viridissima-dhnlich; die Fundstellen Chopards wurden von
diesem Autor durch etliche neue Angaben erginzt.

Holzapfel & Cantrall (1972) interessierte vor allem das Problem der Herkunft
und Evolution der grossen Tettigoniinae der atlantischen Inseln. Sie kamen nach
eingehendem Merkmalsvergleich zu dem Schluss, dass eine T. virdissima naheste-
hende Art zundchst Madeira von Nordafrika aus besiedelte und sich dann auf die
Kanarischen Inseln ausbreitete. Dort sei es zur Herausbildung der Arten der Gat-
tung Calliphona Krauss, 1892 gekommen. Madeiras Gattung Psalmatophanes Cho-
pard, 1938 und die kanarischen Arten von Calliphona wiirden demnach eine mono-
phyletische Gruppe mit Insel-interner Evolution darstellen. Die beiden Autoren
zogen Psalmatophanes als Synonym ein.

Pfau & Pfau (2002) interpretierten Merkmale und Verbreitung der Tettigoni-
inae der atlantischen Inseln abweichend: selbst bei Vorliegen einer monophyleti-
schen Gruppe Psalmatophanes + Calliphona sei eine mehrfach-unabhéngige Ein-
wanderung verschiedener Arten auf den Inseln wahrscheinlicher. Auch die beiden
Untergattungen von Calliphona (Calliphona und Calliphonides) werden als Ergeb-
nis von Zuwanderungen zweier unterschiedlicher Arten aus Nordafrika angesehen.
Psalmatophanes barretoi konnte jedoch nur mit Vorbehalt in diesen Vergleich ein-
bezogen werden, da keine Befunde zur Bioakustik und Ethologie vorlagen. Wih-
rend zweiler Aufenthalte auf der Insel Madeira war es inzwischen moglich, P. bar-
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retoi im Feld zu beobachten, sowie ein Méannchen zu fangen und mehrere Wochen
zu halten; damit kann die Frage der Evolution der Inselarten erneut aufgegriffen
werden.

MATERIAL UND METHODE

Funde

— Queimadas (S Santana), 25. Januar 2003, 800-870 m NN. Zwischen 15
Uhr und 19 Uhr wurden ca 10 Ménnchen gehort und ihre Gesinge z.T. auf Ton-
band aufgenommen. Die Tiere sassen in Bdumen oder Biischen des Lorbeerwald-
randes und erzeugten Dauergesinge, die deutlich leiser waren als die Gesdnge von
T. viridissima; erst bei Anndherung auf wenige Meter wurden die Gesiinge abge-
brochen. Es konnte keine gegenseitige Gesangsanregung der Ménnchen festgestellt
werden. Es war nicht moglich, eines der Minnchen zu fangen.

— Fanal, SW Seixal, an der Verbindungsstrasse EN 209, 27. Januar 2003, 870
m NN, 16 Uhr, Gesang eines Minnchens. Auch dieses Gebiet zeigt den Charakter
eines degradierten Lorbeerwaldes.

Auf der zweiten Reise im selben Jahr waren bei Queimadas am 14. Novem-
ber 2003 bereits um 13.30 Uhr zwei Ménnchen zu héren. Am 15. November 2003
wurden um 11.30 Uhr zwei Weibchen aufgefunden, die sich auf Farn bzw. Stech-
ginster in der Nihe eines Baches sonnten (Abb. 1a). Sie verhielten sich trige, d.h.
waren wenig springfreudig und nicht aggressiv. Eines der Weibchen zeigte das
«Schaukeln», eine chamileonartige Hin- und Herbewegung des Korpers auf der
Stelle, die auch bei Calliphona koenigi Krauss, 1892 und C. alluaudi Bolivar, 1893
beobachtet wurde (Pfau & Pfau 2002). Gegen 14 Uhr zog an diesem Tag eine dunkle
Wolkenwand auf und es setzte ein feiner Nieselregen ein. Sofort begannen einzelne
Minnchen zu singen (bei nur 16 °C Lufttemperatur!). Wenig spiter gelang der Fang
eines frei auf Farn sitzenden Minnchens (Abb. 1b). Es verhielt sich ebenfalls trige
und war nicht springfreudig.

Stridulation

Die Dokumentation der Stridulation wurde mit einem Sennheiser Richtmikro-
fon (ME 80) sowie einem Vivanco-Mikrofon EM 216, in Kombination mit Mini-
Disc Recordern (SHARP MD-MT877H), durchgefiihrt. Die maximale Aufnahme-
frequenz betrug ca. 20 kHz (EM 216). Die Signale wurden mit Hilfe des Programms
BAT-Sound ausgeschrieben und analysiert (Abtastfrequenz: 44,1 kHz). Fiir die
Moglichkeit dazu sei an dieser Stelle Herrn Dr. V. Dorka (Tiibingen) herzlich
gedankt.

Das einzige gefangene Minnchen lebte bis zum 29. Dezember 2003. Seine
fast ausschliesslich nichtliche Gesangsaktivitidt wurde mit Hilfe von zwei hinter-
einander geschalteten, tongesteuerten Mini-Disc Recordern (Synchro-Aufnahmen
im 4-fach Langspiel-Modus) erfasst; die Abb. 2 zeigt davon 10 Néchte.
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Abb. 1. a) Sich sonnendes Weibchen; b) Minnchen.
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RESULTATE

In Gefangenschaft erzeugte das Minnchen bereits 2 Tage nach dem Fang
nachts wenige lingere Gesénge. Die Gesangsaktivitdt nahm in den folgenden Tagen
stark zu, und schliesslich sang das Tier sehr ausdauernd — nahezu ausschliesslich
nachts, nur selten noch morgens, wenn es bereits hell war —, wobel einzelne Gesiinge
stundenlang, bis iiber fiinf Stunden (!), andauerten (Abb. 2; die Zimmertemperatur
betrug in diesen Nichten durchgehend 18-20 °C). Die Linge der Gesédnge variierte
stark: wenige Sekunden bis 5,1 Stunden. Typisch waren Gesangssequenzen, die mit
zwei bis drei kiirzeren Gesingen begannen, welchen dann wenige, sehr lange
Gesidnge folgten. Meist begann das Ménnchen zwischen 19 und 21 Uhr zu singen,
also erst bei Dunkelheit, und beendete den Gesang noch vor dem Morgengrauen
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Abb. 2. Nichtliche Gesangsaktivitit. Die Lidnge der lingsten Gesédnge der einzelnen Néchte wurde (in
Stunden) umrahmt eingetragen; die iiber den Balken vermerkte Zahl gibt die Nettogesangszeit an.
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b — | 0.5 sec

Abb. 3. Gesangsoszillogramme (20 °C).

a) Ein Ausschnitt von 12,5 Sekunden aus dem meist stundenlangen Gesang;
b) gedehnter Ausschnitt aus a);

c) gedehnter Ausschnitt aus b).
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(ca. 3 bis 4 Uhr). Durch verfriihtes Abdunkeln des Zimmers konnte der Gesangs-
beginn vorverlegt werden.

Die Nettogesangszeit (= Summe aller Gesangszeiten, ohne die Pausen, die bei
den tongesteuerten Aufnahmen nicht registriert wurden) betrug bis zu 8,2 Stunden
pro Nacht. In den Fillen, in denen Gesangsbeginn und -ende erfasst wurden, konnte
die durchschnittliche Linge der Pausen zwischen den Gesidngen ermittelt werden.
Sie betrug (zwischen dem 8./9. Dezember 2003 und 12./13. Dezember 2003) 21
Minuten. Insgesamt variierten die Pausen zwischen 10 Sekunden und 48 Minuten.

Im Gegensatz zu Calliphona koenigi und Tettigonia viridissima zeigt die Stri-
dulation von P. barretoi keine paarweise Gruppierung der Schliess-Silben (Abb. 3).
In den Oszillogrammen waren viel leisere Offnungs-Silben zwischen den Schliess-
Silben stets gut zu erkennen. Das Crescendo am Gesangsbeginn war meistens nur
sehr kurz. Die Silbenfrequenz betrug bei 20 °C 21 Silben/sec. Im Freiland konnte
dagegen ein Gesang aufgenommen werden, in dem die Silbenfrequenz bei 14 °C
Aussentemperatur und bedecktem Himmel nur 15 Silben/sec betrug. In einem ande-
ren Fall betrug die Frequenz sogar nur 10 Silben/sec, so dass geschlossen werden
kann, dass noch bei etwa 9-11 °C Korpertemperatur striduliert wird.

Die Silben folgen in den Gesédngen sehr gleichméssig aufeinander. Das gefan-
gene Minnchen zeigte jedoch immer wieder «Aussetzer» von 1-2 Silben (Abb. 3a).
Da bei Freilandaufnahmen verschiedener Individuen keine derartigen Liicken regis-
triert wurden, kann dies als eine individuelle Besonderheit interpretiert werden.

Die feinere Untergliederung der Schliess-Silben (Pulsabfolge) variierte rela-
tiv stark (Abb. 3c). Ahnlich wie bei Tettigonia cantans (Fiissly, 1775) (vgl. Pfau &
Pfau 2002, Abb. 4) folgen nach einem hoherfrequenten, oft crescendierenden
Anfangsteil abrupt deutlich grossere Pulsabsténde; im pulsarmen, niederfrequenten
Silben-Endteil fillt die Amplitude nur wenig ab, wenn iberhaupt. Ausgeprigte Fre-
quenzmaxima lagen nicht vor.

Bei Storung erzeugte das Minnchen — &dhnlich wie Calliphona palmensis
Bolivar, 1940 (Pfau & Pfau 2002, Abb. 6b) — eine Abschreck-Stridulation; sie war
jedoch relativ leise. Diese Lautiusserung konnte durch Anndhern der Hand oder
eines Stockchens provoziert werden und bestand aus scharf klingenden, ganz unter-
schiedlich langen Serien meist sehr kurzer, rasch aufeinander folgender Silben
(Abb. 4).

Die Fliigel wurden beim Fallen oder bei weiten Spriingen bei beiden Ge-
schlechtern ausgebreitet und bewegt. Trotz betrdchtlicher Elytrenldnge (vgl. Holz-
apfel & Cantrall 1972, Fig. 5) ist P. barretoi nicht aktiv flugfahig, wofiir bereits von
vornherein die relativ kleine Hinterfliigelfléche sprach.

DISKUSSION

Holzapfel & Cantralls Hypothese einer Schritt-fiir-Schritt-Besiedlung der
atlantischen Inseln geht vor allem von der Verteilung morphologischer Merkmale
bei Tettigonia viridissima, P. barretoi und den Calliphona-Arten aus. Eine T. viri-
dissima #hnliche Stammart hitte zunichst Madeira (als «ersten Trittstein») erreicht
und sich dann siidwirts {iber Teneriffa nach La Palma, La Gomera und Gran Cana-
ria unter Bildung weiterer Arten ausgebreitet. Pfau & Pfau (2002) stimmen in der
phylogenetischen Gruppierung der Arten von Calliphona im Prinzip iiberein, sehen
aber deutlichere Unterschiede zwischen C. (Calliphona) koenigi (Teneriffa) und
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Abb. 4. a), b) Abschreck-Stridulationen (21 °C); ¢) gedehnter Ausschnitt aus b).

vt
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C. (Calliphonides) palmensis + C. (Calliphonides) alluaudi (La Palma, La Gomera,
Gran Canaria), so dass die Untergattung Calliphonides beibehalten wurde. Das Pro-
blem der Stellung von Psalmatophanes wurde offen gelassen (I.c. Abb. 8 a, b) — die
morphologischen Merkmale erschienen nicht ausreichend, P. barretoi als Schwes-
tertaxon von Calliphona zu sichern.

Die hier beschriebenen Merkmale der Stridulation belegen weder eine nihere
phylogenetische Verwandtschaft von 7. viridissima und P. barretoi noch kann mit
ihnen eine monophyletische Gruppe Psalmatophanes + Calliphona begriindet wer-
den. Die betrédchtlichen Unterschiede zwischen P. barretoi und C. (Calliphona) koe-
nigi sprechen gegen die Insel Teneriffa als «zweiten Trittstein» einer Inselevolu-
tion, d.h. gegen die Einwanderung einer P. barretoi-dhnlichen Stammart von Cal-
liphona (Calliphona) und Calliphona (Calliphonides) auf Teneriffa; die morpholo-
gischen und ethologischen Unterschiede zwischen den beiden Untergattungen von
Calliphona und die Verbreitung der Arten weisen auf den Zuzug zweier verschie-
dener Arten des afrikanischen Kontinents auf den Kanarischen Inseln hin —
unabhingig von der Besiedlung Madeiras durch die Stammart von P. barretoi (s.
die Argumente bei Pfau & Pfau 2002). Fiir eine Verifizierung dieser Hypothese
einer mehrfach-unabhéngigen Besiedlung der atlantischen Inseln durch Vertreter
grosser afrikanischer Tettigoniinae wird es letztlich notwendig sein, néchste Ver-
wandte von Calliphona (Calliphona) und Calliphona (Calliphonides) auch auf dem
Festland nachzuweisen.
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