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Zur Bioakustik, Biologie und Systematik der Gattung
Heterixalus aus Madagaskar (Anura: Hyperoliidae)

Praxk (GGraw & Micurl VENCES

Mit 14 Abbildungen

Abstrace

Cn Broacowsiics, dinlogy, and vaxonomy of the gens Heterixalus from Madagdscar (Annya:
Hyperoltidae, |

Fxamination of muscurn material and ficld observations yielded the following tuxencmic
resulis:

Herevizatns nnsabeensis (AT, 1930) is retrunstered o iy perolins and synooy mi?.c-.l.'. v-:it]‘l
H wrarminratns, 1Uis not o Malagasy species; the vorrecr type locality 1s probably Frhiopian
Africa. This means that the genus {yperaling is not represented on Madagascar.

H. tvicalor s restricted to the island Nosy Be. The Malagasy (east .;u.n_u} specimens hidher-
to regarded as H. tvicodor and F madagascariensis are rentatively wnited under ihe name
T1 madugascartensis, pending lurther study-

The types of Hyperndins remifer BogTrork, 1581 and H. rutenbergi Hi,f-l-.'l'l'lr:-]"'?!, THRL e
probably lose. The types of Megalivalus variabilis Anl, 1930, anud Hypevolins fricarchs
A1 1930, have been rediscovered. T ovariabilis® (Ao, 19338) i used in a preliminary way
towr Mleterixalus specimens feom Ambanja and :"'Li]hEIJJI]I.:Il'IE'. {1 I,F'Ef:ri.'l I.":.'-’J'si ig regﬂTIlCL| ﬂ-S 1 .Jun-
ior synonvm of [T bewsilea. A lecwoiype of Megaltxalus boettgers futcostriatd ANDERSSIN
1910, is designazed. _

Thuring three visits 1o Madagascar, 6 out of 8 Helerizalus :ipl.‘lr:ir.!!-i have heen JF?-LI.T:”L '{I':ul:
poles of H. buetiger: as well a3 advertizgement calls ol £7F ericolar, .”' J_,*::ﬂ?mgi_i- s Ii.||.-|.i. h_
boettgert are duscribed For the first time. Tlu:_l_n.nnwn calls of Hetertzalus specics Ll_l?:[_l '.n,.J
clivselv velated strucrare. cansisting of two dillerent note types arranged in species-specitic
ﬁuqui:;u'uﬁ. Usiny similarinies ol adventisment calls, speoies groups are suggested,

Kov words: Anaral |T"r'p';‘mtiid.l{:HE‘IE!'-'-I-:TI"M; vocalisations: binlogy: maxonomy.

Finleitung

Die auf Madagaskar endemische Anurengattung .I’-fmt-r:::mf.'ﬁ LAURENT, 1944
ist cine Gruppe kleiner, bunter und nachraktiver Illiedﬂ'mﬁrhc, die 1m I".!"ﬁCl‘lL‘]._-
aunesbild den in Afrika welt verbreiteten fyperotins-Arten cnr.-.:ptucher? ED].-H--
wis 1984). Gemeinsames Merkmal der Mannchen beider Gatrungen st cine
uffillice. verdickre Kehilscheibe. Tagstber tinden sie sich meist in Elﬂtmul?w_:ln
oder dhnlichen Verstecken in der Nihe sonnenexponierter SUmpte und I{etst:fl
der. in denen sich auch ihre Kaulquappen entwickeln, Im Gegensarz zu den
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meisten anderen madapassischen Froschlurchen meiden sie strike geschlossene
Waldtlichen.

Die Gartung bestehr nach Brosmmers-ScHiosser & Brance (1991) aus den
folgenden, morphologisch wenig differenzierten Arten:
Heterixalus nossibeensts (A, 1930), Terra typica: Nosy Be:
Hetevixalus tricolor (BorTToer, 1881), Terra typica: Nosy Be (Abb.1):
Heterivalus madagascariensis (Duviern. & Birrox, 1841), Terra typica: Mada-
vascar (Abb. 2);
Heterixalus betsileo (Graxminier, 1872), T'erra typica: Betsileo (Abb. 3und 4):
Heterixalus boettgeri (Mocguanrn, 1902), Terra tvpica: [saka (Abb. 5);
Heterixalus alboguitatis (BoULENGER, 1882), Terra typica: SO-Betsileo;
Heterixalus rutenbergt (Boriarr, 1881), Terra typica: Imerina.

Fine weitere Art, Hererixalus andrakata Graw & Vences, 1991 (Abb. &)
mit der Terra typica Andrakata I:H(_]—h“l.-u‘lagaskﬂr} wurde kiarzlich von uns
beschrieben.

Material und Methaden

Die Rufe wurden mit einem Sony M 550 V. Dictaphon bzw. einem Tensai-
Wallkkman mit externem Elektret-Kondensator-Mikrophon aufgezeichnet und
iber einen Oszillographen in einen AT-kompatiblen Computer eingelesen.
Sonagramme wurden mit dem Programm Sound Analyzer, Oszillogramme mit
dem Programm Dscope erstellt (beide entwickelt von Worrcane WaLko-
wiak. Univ. Kiln), Die meisten der von uns verwendeten Definidonen von
Ruf (= call) und Laut (= note) sind in Graw & Vewncis (1992) erliutert. In der
Praxis stellte sich das Problem, cindeutig zu definicren, welche Lautauferun-
ven als Ruf bezeichnet werden sollen. Als Beispiel fir dieses Problem sei auf
H. yvartabilis™ verwiesen. Diese Form reiht die beiden Lauttypen 1% und 2%
am hiufigsten in 1 2% und 1 2 1 2% Serien hintereinander. Letzteres Mu-
ster konnte entweder als ein Ruf oder als cine Scric von zwei 1 2%-Rufen
autgetafit werden. Wir berrachten hier die Serie aller zusammenhingend abge-
cebenen Laute als einen Rul — im Beispiel wiare damic ,1-2" ebenso wie
+1-2 1-2%ah Ruf,

Foleende Musecumsakronyme werden verwendet: ZFME = Zoologisches
Foschungsinstitut und Muscum A. Koenig. Bonn; SMF = Senckenberg Muse-
um, l'rankfure: ZMB = }:’:rm]ngiqche*: Museum der Universitat Berlin: NRM =
Swedish Museum of Natural History, Stockhaolm.

Die Zahnformel fur die Haulquappen wird nach Bromyvers-Soarossrr &
Brane (1991} ansepeben,

Bisher unbekante Fandorte sind mit 5% verselhen.
Frgebnisse

Withrend dreier Autenthalre aut Madagaskar zwischen 1987 und 1992 konn-
ten wir insgesamt 6 Heterixalus-Arten finden. Messungen verschiedener mor-
phologischer Parameter bei cinigen Heterixalns-Exemplaren sind in Tabelle 1
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: istentt ic Interschie-
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o % - s arie wur Unte :
% : . zeiet. dafh diec Morphometrie ¥ ¢
de zwischen den Arten, was 2e1g1, ; i obie k
) . ' 2t <nahme konnten
der Heterixalus-Formen weitgehend ungeeignet ist leimnt Aus

3 ' =i der Beschre: ~ der Arten
sewisse Unterschiede in Jer Korpergrofic sein). Bel der Bﬂjht{ﬂ?u% der A
I " - i ' ' o g il
sehen wir daber im wosentlichen auf die Zeichnung und die Ru

£ . L
Heterixalus nossibeensis/Heterixalus ,, mnﬂbfh."r - B —
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. ) _ o T 1. on der Inse
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g L : : _ : r ViDE ' "
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Im einzelnen stimmen folgende Merkmale zwischen den drei . -nossibeensis-
Syntypen und vielen Excmplaren der Hyperoltss-marmoratus-Serie aus Angola
iberein: Die Zeichnung zeigt cine unterbrochene helle Mittellinic und andere
unregelmatige helle Zeichnungselemente auf dem dunkleren Ricken. Helle La-
teralbdnder sind, solern Gberhaupr ausgepripgt, eher als Linien zu bezeichnen
und verlauten nichr wie bei Hererixalus gerade, sondern unregelmaliy und zei-
gen haufig Abzweigungen, dic zum Bauch hinweisen. Bei vielen Exemplaren
findet sich oberhalb der Inguinalregion beiderseits ein heller Kreis, der die

dunkle Dorsalzeichnung cinschliefit und als Augenfleck interpretiert werden
kann.

In Ambilobe, Ambanja und Benavony fanden wir cine Heterixalus-Art,
die wir in einer vorangegangencn Publikation als [ nossibeensis bezeichnet
haben (Graw & Vencres 1991). Schwimmbiute, Oberarme, Oberschenkel,
| tande, lifie und die Unterseiten der Lxtremititen waren gcfburange re-
tarbt. Zwei Weibchen wiesen dreil helle Langsbinden aut dem Riicken auf
(Abb.7), was grob mit der Beschreibung von H. noessibeensis fibereinstimmt.
[Jie anderen Weibchen hatten unregelmitiive, grofle schwarze und teilweise
miteinander verschmelzende Flecken aul weifllichem oder gelbem Grund.
Die Minnchen zeigten eine netzartige, weniger kontrastreiche und weniger
dunkle Zeichnung (2 Minnchen aus Ambilobe und Ambanja), nur Reste
einer dunklen Zeichnung aus kleineren Flecken oder waren ganz cinfarbig
(5 Minnchen aus Ambilobe und Ambanija) und dann 2L, tricolor sehr Ghn-
lich. Fin solch deutlich ausgeprigter Geschlechisdichromatismus, wie er
auch bei vielen afrikanischen Hyperofins Arten auferic, ise fir dic Gattung
Heterixalus bisher nicht bekannt (Brosvsers-Scarasser & Brane 1991),
Fin beim Fang weitgehend zeichnungsloses Minnchen entwickelre nach
einigen Monaten im Terrarium helle Dorsolateralbinder, wodurch es von
H. bersifeo kaum noch zu unterscheiden war (Abb. §).

Diie Korperlinge der Minnchen licgt zwischen 26 und 31 mm (5 Exemplare),
die der Weibchen zwischen 25 und 33 mm (6 Exemplare).

Abb. 7. Hewerixalus oaviabilis®, Ambania

Abb. 8 Mannchen von Heterixalies svariabilis® aus Ambilabe, miv H, bessifeo-ihnlicher
Zeichnuo ng

Male of Hetervgalus , variabrlis™ trom Ambilobe, with H. betsilen-like colour patterns
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ie Pupille ist wie bei den anderen Heterixalus Arten senkrecht, was eine
Zugehorigkeit der Art zur Gattung Hyperalius ausschlieft. Lin genaver Ver-
eleich zetgte auch, daf diese Tiere keinesfalls mit den Syntypen von H. nossi-
beensis konspezifisch sind.

Es stellte sich also die Frage, welcher Name {Gr diese Tiere verflgbar ist.
A (1930b) beschrieb von der Insel Nosy Faly (etwa 35 ki nordlich Amban-
ja) Megalixalus variabilis. Die Syntypen dieses Taxons galten als verloren
(BLoMMERS-ScHIOssER & Branc 1991), konnten jedoch von uns im ZMB
wiederentdeckr werden. Sie tragen nun die Nummermn ZMB 7856 und
50108 50117, Zum grofiven Teil handelt es sich dabei um schlecht konservierte
Jungtiere, lediglich bei einigen 1afit sich eine urspriinglich weifiliche Dorsalfar
bung erahnen. Bei diesen Exemplaren kénnte es sich sowohl um die oben be
schriebene Form als auch uwm H. ¢ricelor von der nahen Insel Nosy Be handeln.
Der Zustand des Typus-Materials ist jedoch so schlecht, daff eine sichere Zu-
ordnung unmoglich ist. Auch die Originalbeschreibung ist bei der Losung die-
ser Frage wenig hilfreich, Wir bezeichnen daher Heterixalus-Exemplare aus
Ambilobe und Ambanja vorlautigals H, szariabilis®, Sollten kinfrige Untersu-
chungen aut Nosy Faly zeigen, dall die dortigen Hererixalus niche mit denen
vom Festland Gbereinstimmen, steht Hir levztere kein Name zur Vertigung.

Es ist allerdings nicht auszuschliefen, dat! die lestlandstiere nur eine Iarb-
variante der bereits 1881 beschriebenen Art M. tricolor darstellen. Dabir spre

Muster H. andrakata | H, "™variabilis"| H. "variabilis"| H. tricolor
Andrakata Ambilobe Ambanja Nosy Be
| 0 0 2 |
1-2 0 4 26 16
1-2-1-2 0 15 @ 0
1-2-1-2-1-2 Q 2 i
Summe 0 21 26 16
1-2-2 3 4 0 4
1-2-2.2 12 0 0 1
Summe 15 4 0 5
1-2-1 2 0 0 0
1-2-2-1 1 u 0 ]
1-2-2<2-1 | 0 0 i}
Summe 4 0 0 0

Tab. 2. Laurmusier von Rufen der Hewerizalwi-rricolor -Groppe,

(1 = Lauttyp 13 2 = Lauttyp 2). Ein Kuf besteht aus der Kombination zweier Lauttypen,
Note arrangements al calls of the Heterivalus-tricolor-group.

11 = Note tvp 1 2 = note ovp 2). One call consists of a combination of the two different
aales.

chien neben der dhnlichen Firbung einiger Mannchen vor allem die sehr gerin-
zen Rutunterschiede. Ein Vergleich der 1aufigkeit verschiedener Lautmuster-
aruppicrungen ewischen H. tricolor {Nr}a}- Be) und H. ,wariabilis® { Ambilobe
und Ambanja) zeigte keine signifikanten Unierschiede (Chi Quadrat-Test zwi
schen den Summen der Lautmuster aus Tab. 2), A ufgrund der sehr srarken
Zeichnungsunterschiede beider Formen und dem ausgepragten farblichen Ge-
schlechtsdimorphismus bei H, |, carabilis® scheinen uns jedoch beide Formien
nicht véllie identisch zu sein,

Wir fanden M, , variabilis* in einem offencn, sonnenbeschicnenen Sumpf in
Ambilobe und in Reisfeldern und Stimplen in und um Ambanja, weo sie mit
Bowpins tephracomystax, Prychadena mascarentensis, Hoplobatrachus tiperinus
(= Rana tigering) und wilweise mit Mantidaciylus wittei vergesellschafrer wa
ren. An beiden Fundorten hérten wir auch den Ruf. Er bestehr aus zwei ver
schiedenartigen Lauten, einem langgezogenen, geriuschhaften Laut, hier als
o1 bezeichnet, dem mehrere kirzere und leisere veriuschhafre Laure (,2%)
[olgen. Zwei analysicrte Laute von Typ 1 daverten 99 ms und 110 ms. Laut 2 ist
kurz, ctwa 30 ms: die PPausen nach Laut | betragen etwa 100 mis. Eine hiufipe
Kombination ist ,1-2 1 2% (Abb.9; 10), daneben kommen auch iy ey und
w1=2-1 2 1 2% wor. Ausnahmsweise kénnen auch Kombinationen wie
o1 222" varkommen (vgl. Tab. 2). Die Wiederholungsrate der Rufe ist ver-
gleichbar mit der von H, tricolor; die Frequenz licgt awischen 3 und 4 kH»
(Abb. 114). Daneben gaben gefangenc Mannchen einen dritten Lauttyp, ein
langgezogenes Ritschen ab, oft mic ein oder zwei Klicklauten am Ende
(Abb. 9). Lin analysierter Taut von diesem Typ wies eine Dauer von crwa
1009 1y aut, Dieser Laut, den wir gelezentlich auch im Freiland horen konnten
and der an den Lauttyp 1% von H. madagascariensts erinnert, kOnnw wrrito-
riale lanktion haben.
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Abb, 9. Saragrannm von Herevixalns svartapifis”. Ambilobe, Lauttyp 3"

sonagram ot Heterivalus varabdis®, Ambilobe, note 3%
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Abb. 12, Oseillogramme der Hetersxatus-Rufe.
Oscillograms of Hereriva fescalls,
5 ! L % . n? ¥ Ty ; ]
2 H. Betefen (Antananarivol. 1%, b)Y H. andrakata, [Andrakata), o1 2 2-27, ¢} H andra-
H i i o ety BT ia : il ¥ f '
kata (Sambava), 1-2 2 2% d) FL variatis (Ambilobe), 1=2-1 2", e} H. tricolor

(Nosy Bel, 1-2°, f) H, tricofur { Nosy Bel, ,1—2-2%.

Heterixalus tricolor

Marerial: 1 Weibchen (ZEME 32580) umd 4 Mannchen (ZEME 3281 8d) von Nosy Be,

Das Weibchen mific 27,5 mon; die vier Mannchen messen 23,1 his 26,4 mm
Korperlinge, Die Grundlarbe sich sunnender Tiere ist weilt, nachts l:lt‘l_HElin:.'.!l
dunkler. Uber den Augen befinden sich zwei schwarze I'lecken, an den Flan-
ken zicht sich ein aus unregelmiRigen schwarzen Flecken bestehendes Band
entlang. Vom Auge 7ur Schnauzenspitze liuft ein dunkles Band. Dic H-:‘iu.'l:t-
nuny ist bei Weibchen starker augeprigt als bei Minnchen: zudem haben die
Weibchen auch unregelmiiBie schwarze Sprenkel auf den Oberschenkeln. Der
weibliche Lectotypus von Megalixabes tricofor (SMU 7268) von Husyﬁ Be ent-
spricht in der Zeichnung exakt dem von uns pesammelten Weibchen g.ff'ahl'?. ls
schwarze Flecken auf den Augen, dunkles, unterbrochenes Lateralband zicht
went nach hinten).

Wir fanden die Tiere in Reisfeldern am Flughafen der Insel und nérdlich der
Stadt Andoany (= Hellville), vergesellschaftet mit Prychadena mascareniensis,
Hoplobatrachys tigevinus (= Rana tigerina) und Boophis tephracomysiax.
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Der Ruf serzr sich aus den gleichen Lauttypen wie der von H. ,vanabilis"
zusammen. Zwel analysierte Laute von Typ 1 daverten 80 und 90 ms, mehrere
Laute von Typ 2 4060 ms, die Pause zwischen zweil Lauten etwa 100 ms, Die
hiutigste Kombination ist .1 2" (Abb. 1€}, gelegentlich hort man ,1-2-2*
ader 1%, selten ,1-2-2-2" oder ,.1-2-2-1" (vgl. Tab. 2). Der Freugenzbereich
vines Ruts erstrecke sich von 2,2 kHz bis 3.8 kHz (Abb. 11b). Die Rufe werden

in unterschicdlichen Abstanden wiederholr, als Richrwert etwa alle 5 s.
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Abb, 1. &) Sonagramm von Heterivales variabilis”, Ambilobe, B) Sonagramm von Heve-
rixalus trienlor, Nosy B

1) Sonagram of Heterivatus oaviabilis”, Ambilobe, b) Sonagram of Aletevivalus ricofor,

Nuosy bBe

Bromuens-Sertosser (1982) bescheibt Rufe und Biu]ugit von Hetevixalis-
Lxemplaren von der Osthiste Madagaskars, die sic . tricolor zuordnet. Wir
harten den von dieser Autorin beschricbenen Ruf in 'l'namasina (= Tamatave),
aut der Insel Nosy Boraha (= St. Maric) und in Sambava. Die Rufe der H.-tvi-
color-Exemplare von der Terra typica Nosy Be stimmen jedoch mit den Rufen
der Exemplare von der Ostkaste niche dberein. Die Zeichnung beider l'ormen
ist jedoch schr ahnlich, allerdings sahen wir keine Ostkisten-Ticre mit schwar-
zen Ulecken aul den Augen oder einem so deulichien schwarzen Flankenband.

Andererseits ist von der Osthaste Madagaskars FL madagascariensis be-
schricben. der von H. ticodor nur durch stirker granulicrte Schenkelunterseiten
und die profiere Korperlinge (Weibchen bis 40 mm) zu unterscheiden ist
(Brosmiers-ScHLOssER & Branc 1991), Die bisher bekannten Angaben aber
H. madagascariensis beziehen sich auf konscrvierie Exemplare. Freilandbeob-
achrungen, die auf die Existenz eweier Arten ,H. tricolor” und /1. LA L E S Ci -
nemszs ™ an der Osthuste hinweisen, liegen nichr vor. Auf Nos y Boraha, von wo
einzclne grabe H madagascariensis hekannt sind (SMF), tanden wir nur kleine
Exemplare.
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Ostkiiste sowic H, madavascariensss tatsachlich zwei valide Arren darstellen. In
diesem Fall, und sofern die von Brommiks-Sciiiosscr & Brave (1991) aufge-
fihren Synonyme Excnenmis antanost und Hyperolius arnoniti tatsichlich mit
H. madagascariensis identisch sind, milkite eine Neubeschreibung der bislang
als H. tricofor” bezeichneten Ostkiswentorm ertolgen.

Um angesichts der unklaren Lage diesen gewagten Schritt zu vermeiden,
schlagen wir hier vor, vorlaufig alle bisher als 11 madagascariensis und 11, trico-
lor bezeichneten QOstkisten Hererixalus unter dem Namen H, madagascariensis
7u vereinigen. Als H. fricolor sind somit nur noch die Fxemplare von der Terra
typica Nosy Be zu bezeichnen, Fragwiirdig bleibt der Status der Exem plare
von zwei Fundorten (Amborompotsy und Mampikony) im Nordwesten Mada
saskars, die in Brommrenrs Scriosser & Brane (1991) autgetithre werden. Aus
bingeographischen Grinden sind diese Funde allerdings eher H. tricolor als
1, madagascariensis vuzuordnen.

Lis st jedoch michr auszuschlieken, dats die (Ho-rricolor™- fotnlplal:‘t: von der

Heterivalus madagascariensis

Mazerial: | Exemplar aus Andrakana (ZPME 52570), 1 Minechen von Nosy Boraha (=
Ste. Marie) (ZFME 52576), 1 Mannchen aus Sambava® (ZEMK 52575), 7 Txemplare aus
Antaluba® (ZEMRK 47208-209, 47223, 52571-74), Weitere Fundorie: Maroantserra® und
Tamavave™.

Die Korperlingen dieser Exemplare betragen lir drei Mannchen 22,1 bis
23,5 mm, fiir drei Weibchen 26,0 bis 29.5 mm. Beschreibungen der Lebenswei-
se sowie Sonagramme finden sich bei Brommurs-Sanrosser (1982}, Wir fan
den unsere Fxemplare tagsiiber an verschiedenartigen breitblirerigen Pllanzen
{z. B. Blattachseln von yphonodarem lindleyanusm) oder nachts rufend in Reis-
teldern und Stmplen, wo sie stellenweise miv Hererixalus andrarata, Ptychade:
na mascarveniensis, Boophis tephracomeystax und Mantidaceylus cf. wtter verge-
sellschaliel waren.

Der Ruf von H. madagascariensis ist deutlich anders als der von H. 11-
color. Lanttyp 1% ist cin erwa 2000 ms daucrndes WRirschen™, an das sich
viele (ott Gber 30) schrell aufeinanderfolgende gerauschhafie Laute vom
Lyp2 (mit ciner Dauer von virca 50 ms, in Abstinden von circa 50 ms)
anschliefien (Biomyers-Scarossie  1982). Die Frequenz lisgt 7zwischen
2.0 und 5,5 kHz, die dominante U'requenz bei 3.5 kHz. (BrosmMERs-SC11L0s
sek 1982). Nach unseren Beobachtungen kénnen beide Lauttypen auch
getrennt aboegeben werden (mégliche Kombinationen: 1 2 2 2 2...7,
L% .22 2 2, 0%, Laut | kann auch deulich kirzer als 2000 ms sein. Lie
Frequenz von Laut | liegt nach unseren Ergebnissen zwischen 3 und 4 kHe,
von Laut 2 zwischen 2,5 und 4 kHz. Abbildung 12 zeigt das Senagramm
sines H.omadapascariensis-Rufes aus Toamasina (= Tamartave). Da der Ruf
aus grofier F.ﬂ}ternung aufgenommen wurde, laflt das Senagramm nur die
Anordnung des Lauttyps 2 in Serien deutlich erkennen.

KHz
a8
T
’ |
5
4 | il | ¥y L]
. J i.r
3 i
2 -:'I,. ."::; Tl i ks g Glam 1. .|.I. E y
M el T AT U e |
.rrr,n'f:.-._'-..a’?-f: AL e B Tl BT -
1 '_r-‘_. G .::‘:II . - H
R
A gl il

s o o » famd= & 25 -l'_'i i 1 il = 3 t i
ir B | ] : -ﬁﬁ?}ﬂ r;'l{:::trll" Hl.r;l- -';JﬁE i _“ _d-. LE e Ll ) L ..::":':..I ] . .':: :II‘ r:_ I.'I.'
Rl R b i oty qiﬁ«- ! o R G S S N L E e e L I

- T = 1
|

a 4 0 4 5

Abb. 12, Senagramme von Heterixvalus madsgascarionsis, Toamasing (= Uamatave): a) Serie
von [ayten des Typs .27, b) drei Tauce des Typs , 1
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SRNNET 'I..:Il‘u I!:li' Hererixalis ..'_.'..:i.r_! eaule.-,Tn.i.r.ﬂs, Toamasina = Tnnm‘l:lu]. .a:' Series ol a4ates n:::r_f
type 2 b Lhree notes of type 51"

Heterixalus betsilco

| Material: | Mannchen avs Ivato (Antananarivo. ZEME 52586), | Minnchen aus Anda
sihe (= Perinet, ZFMK 52385),

Fine Untersuchung des madagassischen Anurenmaterials im ZMB {iihrte zur

ll- - ¥ T 7y 1 s .
"Jf.-_lle::lemnuimlf.ung des Holotypen von Iyperolius friedrichsi An, 1930, Er
tragt die Nummer ZMB 30637 und stamme aus Tananarive (= Antananarivo).
Diescs Exemplar [afr sich nicht von Heterixalus betsileo unterscheiden. Wit
verweisen diese Art duber in dic Synonymie von £ betsilen. Dies wird auch
durch den Fundort Antananarivo gestiitze, wo H. betsilen sehr hiufip ist,

Dias :!_'}'pum}nterial von [ vemifer, der nach Bromwmers Scriosser &
Braxc (1991) ein Synan vim von H. detsifeo darstellt, konnte im Uberseemuse-
um Bremen nicht mehr aufgefunden werden. Dasselbe gilt auch fiir die Typen
von f, rutenbergi und Hylawnbates (= Boophis) mic'mr;rmpmr.:nm dic cinzigen
weiteren madagassischen Anuren-Avten, deren Typen sich in diesem Muscum
befinden sollien. Nachforschungen im SMI erbrachten ehenfalls keine Hin
weise aut den Verbleib der Typen, die somirt als verschollen gelien massen.

Rut und Biologie von H. betsileo sind von B omsEers-Sen osser (1982) ein-
schend beschrieben worden. Wir hisrten rufende Minnchen in Reisfeldern und
an groben, temporiren Phitzen. Charakieristisch fiir H. betsifeo sind die zwei
hiellen, auch bei Adulten vorhandenen Dorsolateralsireifen ant ansonsten ofT
weitgehend  zeichnungslosem Kérper. Wie bereits BLOMMERS-SCHLOSSER
(1982) festsiellie, sind die Tiere oberhalb 11C0 m (2. B. aus Antananarivo und
dem Ankaratra Gebirge) griinlich, die Ticre aus niedriger geleecnen Gebicten
\2. B. Andasibe und Ranomatana) gelblich gefirbt. Zudem sind die Mannchen
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aus Antananarivo (28,6 mm Korperlinge, Abb. 3) erheblich gréfer als die aus
Andasibe (18,0 mum Kdrperlinge, Abb. 4). Brosvnirrs-Sortosser (1982} ver-
mutete daher bereits, dafi beide Formen moglicherweise verschiedene Unterar-
ten darstellen. Die Rute von Mannchen aus beiden Populationen unterscheiden
sich jedoch nicht wesentlich.

Dier Rut ist ein einfacher geriuschhafter Laur, der 128 164 ms (durchschnite-
lich 154 ms, n = 7; Antananarivo, circa 20 “C) bzw. 155-213 ms {durchschnitt-
lich 188 ms, n = 6: Andasibe. circa 18 “C) davert und 32- (Andasibe) his 44mal
(Antananariva) in der Minute wiederholt wird. Gelegentlich treten auch lang-
pezogenere Laute auf (vgl. Abb. 13), Die I'requenz der Tiere aus Antananarivo
liegt zwischen 2.5 und 3.5 kHz, die Dominantfrequenz um 3 kHz (Abb. 13},
die der viel kleineren Exemplare aus Andasibe bei 3.5 kllz. Brommies-
Scriecssiw (1982) zeigt cin Sonagramm von ¢inem Mannchen aus Antananari-
vo und gibt tolgende Rutparameter an: Frequenz 2,0 4,0 kHz, dominante Fre:
quenz bei 3,0 kHe. 30 Rufe pro Minute. Rufdauer cirea 0,5 5.
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Abb. 13, Sonagramm von Heterixatus bersilen, Antananarivo: Direi typische Lavte und ein
lingeeogener Laut.

Sonagram of Heterixalus betsilen, Antananarivo. Three typical notes and one long nowe,

Biowmers-Sciwossrn & Braxe (1991) tihren eine Reihe von Fundorten
dieser Artin Form einer Verbreitungskarte aul. Danach ]iegt der Verbreitungs-
schwerpunkr im zentralen Hochland, wihrend einige Fundorte aus dem Rah-
men fallen: Manakara als [solat an der Osthkiste, cinige Fundorte um Mahajan-
ga, Nosy Mamoko aus der Sambirano-Region und das Marojezy-Gebirge. Bei
letzeerer okalitat kénnte cine Ve rwechshing mit Heterixalus andrakata vor-
]iL”Ln. wihrend der Fundort Nosy hMamoko w.rmuthl. h aut eine ‘il.”t'rwmhalunﬂ
mit Heterixalus ,oariabilis* zuriickzuftthren ist, der ebenfalls Dﬂrﬁﬂlﬂt:’:ra[ban—
der auf zeichnungslosem Ricken aufweisen k.mn (Abb. 8).
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Bei Fxemplaren aus dem Notdwesten setzen sich die Dorsolateralstreilen
auf den Fersen fort. Derartige Exemplare finden sich in verschiedenen Samm-
lungen (im SMI und ZMB aus Majunga, im SMI" aus Kandani). Méglicherwei-
se handelt s sich hierbei um eine L'ig'_ﬁ.lﬂ"ﬂ'i-i]‘i-'_“bn.‘ Art, da dieses Merkmal kon-
stant aufzutreten scheint, In dicsem Fall maBre Megalixalus boettgeri var, Inteo-
striata ANDERSSON, 1910 (Terra typica: Andranolava, bei "l.r’L1|1,11f1:11;-,.1:l revali-
diert werden, Klarheir dirfre hier vor allem von einer Analvse der Rufe zu
erwarten sein, die von Franco Axoreone (Turin) und Dexes Vareax (Bern)
bereits autgezeichnet wurden,

Unter den 5 Syntypen der {uteostriata Varietat (NRM 30227) befinden sich
4 Jungticre und cin adultes Weibchen. Lediglich bei dicsem Weibchen ist die
typische Zeichnung zu erkennen. Hs wird daher hiermit zum lLeciotypus desi-
ppiert. Die genauen morphometrischen Daten der Exemplare tinden sich in

Tabelle 1.

Heterixalus boettgert

Material: 2 Mannehien ZFMEK 52388 und 33609, 2 Weibehien ZEMEK 52587 und 53608 aus
Tolagnaro (= Fort Dauphinl, sowic | Jungtier ZFMEK 53610 und 10 Kaulquappen aus der
Umgebung von Tolagnaro (Manatancely)

H. boetigere ist tagsiuber dorsal einfarbig grun gefirbt, wihrend die van uns
petundenen Mannchen mehr gelblich '«.md Darsolateralstreiten sind bei Lr-
wachsenen nicht vorhanden, dmn‘a_,ugului}u weisen Jungtiere und Subadulte
ewel derartige helle Svreifen aul. Auch die Rickenlarbung ist bei thnen noch
deutlich heller, Die Kérperlinge der Miannchen betrdge 22 und 25 mm, die der
Weibchen 27 und 29 mm.

Im Februar 1991 {anden wir nach langandavernder Trockenheit Exemplare
ragsitber aut grofien Agavenblittern und nachrs vercinzelt am Ufer langsamilic-
tender Biche in der Nihe von Reisfeldern. Zwei der von uns gefundenen
Mannchen safien mir dem Kopt nach unten an den Agavenblittern; Brommuus-
ScrLossEr (1982) erwihne, daf /4 boettgert in Ruhestellung sters mit dem
Kopl nach oben sitz,

Nach starkem Regen im Dezember 1991 versammelten sich nachts Mann
chen in sonnenexponierten Hﬁmpfen und Reisteldern, wo sie mit Hmpf;ris re-
phiravomnysiax, B. upisthodon. Seap Tff:pf'l‘f"uru calearata, Prychadena mascarenion-
715, Tom aprerna labrasa und am RiIJ'J.I._{L mit Mantidactylus betsileanus verpesell-
schafter riefen. h.mh]urlppen in den Gaosner-Stadien 28 40 und nlummurphu-
sierende Tiere wurden im Mirz 1992 im langsamen FlieBwasser eines Bewissc-
rungsgrabens zusammen mit lebendgebarenden Zahnkarpfen gefangen.

Fin im Terrarium aulgezoeenes E‘-.meLlr das un Mare 1992 metamorpho-
siert war, hatte bei einer Kontrolle am 3. 7. 1992 bereits zahlreiche, von aufien
cichtbare Cier im Bauch, s mafl #u nil;:}.:,m Zeitpunkt 25 mm Kopl-Rumpl-
Linge und wies bereits seit langerem die granliche Adulttarbung ahne Dorsola-
teralstreiten aunt. Das Tier harre also in weniger als vier Monaten die Ge-
schlechrsreite erreicht!
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Kaulquappen: Von 10 Kaulquappen in den Gosner Stadien 2840 zeigten 8
die Zahntormel 1//1+1/2, bel zwei Larven war die Zahnformel nicht bestimm-
bar, Eine Quappe im Gosner-Stadium 28 hatte eine Kérperlinge von 8 mm und
eine Gesamtlinge von 23 mm, eine Quappe im Gosner-Stadium 40 wies eine
Korperlinge von 12 mm und eine Gesamtlinge von 37 mm aul. Die Kaulquap-
pen stimmen mit denen von HL betsileo und H. madagascariensis iberein, wie
sic von Brommers-Soreosser (1982) beschrieben wurden.,
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Ano. 1 Sonagramm von Heteriealns boetrgers, Tolagnare (= Fore Dauphing, a) Launyp
A% und Serie von Tanten des Ty s 2% b Eingellant vom 'l'yp A ) ':_}.L..:illug-mmm VoI
Lauten des Typs 27,
Sonagram of [leterivaluc boeitger, Talagnare (= Fort Dauphin), a) note of tvpe 1% and
series of notes of ry e 2 l3) single nowe of tvpe 1%, ¢} oscillogram of notws of pe 27,
Der Ruf (Abb. 144 ¢ serze sich aus zwel Laurtypen zusammen, dem |;1ﬂggt'.-
zogenen geriuschhatten Tautvp 1, der fast 200C ms davern kann, und dem
kurzen gerauschhatren Lauttyp 2 von 35-55 ms Dauer. Lauttyp 2 wird oft in
['orm von lingeren Serien (circa 30 Laute/Serie, L:Lutwiederhu]ungﬂram Cirea
1045, Pause zwischen den Lauten 35 55 ms) abgegeben, denen ein Laut vom
Typ | vorangehen kann. Dieser ist dann aber oft kiirzer als cinzeln abgegebene
Laute des gleichen Typs, ein analysierter Laur hate eine Dauer von circa
600 ms. [ie Frequenz beider Lauttypen ist ihnlich. sie erstreckr sich van
2 3.7 kHz, Is konnen die gleichen Lautkombinationen wie bei H, madagasca-
riensis auftreten (,,1-2-2-2. .. %, 1", .2-2-2-2. . _“}. In einer Aufnahmese-
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quenz waren 16 Lautserien vom Typ 2 zu horen, sowie 6 Laute vom Typ 1, von
denen ewei ciner Lautserie vom Typ 2 vorangingen, wihrend 4 isolicrt abgege
bern wurden.

Dic Eigenschatt, Laute des Typs 2 in lange Serien hintereinanderzureihen
und ihnen einen Laut vom Typ | vorzuschalten, ennnert stark an . madagas-
cartensts. Von diesem unterscheider sich H, boerieert somit nur durch dic Far-
bung, dic allerdings so konstant ist, daff ein Aufrechterhalten des Taxans (zu-
mindest als Unterart) berechtigre erscheint.

Heterixalus andrakata

Angaben zu dieser Art finden sich bei Graw & Vexcrs (1991). Drei Weib:
chen messen 28,2 bis 32.4 mm, achr Mannchen messen 23,5 bis 29.2 mm. Zur
besseren Vergleichbarkeit sind Oszilogramme von typischen Rufen unter Ab-
bildung 13 autgetuhre. Die Rute dhneln am meisten denen von H. tricolor und
H. wariabilis, Ein Vergleich der Haufigkeit verschicdener Lautgruppicrungen
zwischen H. andrakata und diesen beiden Formen zeigte allerdings hochsigniti-
kante Unterschiede (Chi-Quadrat-1 est zwischen den Summen der Lautmuster
aus Tab. 2: 0 = 0,001).

Heterixalus rutenbergi und H. alboguttatus

Die Rufe dieser Arten sind noch nichr bekannt. Einige Angaben zu Habirtar
und ebensweise finden sich bei Bromsers-SeH1Gssrr (1982). Der Typus von
1. rutenbergi konnte im Uberseemuseum Bremen ebenso wie der Typus von
H, renifer nicht mehr aulgelunden werden und mufl cbenlalls als verschollen
gelren (siehe auch unter H, betsilen),

Diskussion

Der Vergleich verschiedener von uns vermessener biometrischer Parameter
und Relationen crgab keine diagnostisch relevanten Unterschiede zwischen den
einzelnen Hererixalus-Arten, Dies entspricht den Ergebnissen von Brommens-
Scritossr (1982), Line genaue Artbestimmung ist somit nur aufgrund der Pa-
rameter Zeichnung, Rul und eventuell Korpergrofie maglich.

Die Rufe der verschiedenen Heterivalus-Arten weisen eine prinzipiell dhinli
che Struktur aut. Alle Arten vertagen tber mindestens zwei verschiedene Laut-
ypen, die zum Teil in cinem Rut hintercinanderpereibt werden, aber auch
einzeln abgegeben werden kénnen. Obwohl dic Heterixalus Arten morpholo-
sisch kaum zu unterscheiden sind, lassen sich anhand der Rufe drei Artengrup-
pen unterscheiden, die auch die phylogenetischen Beziehungen widerspiegeln
dirften:

H -betsileo-Gruppe (enthale: 71, betsilen)

[Der cinfachste Rut ist der van H. betsiles. Scine Rufe besiehen aus einzelnen,
regelmilig wiederholten Lauten. Die Mannchen dieser Art zeichnen sich durch
eine hereformige Kehlscheibe aus. H. bersileo ist hauptsachlich im zentralen
Hochland verbreirer.



H.-tricolor-Gruppe (enthile: H oricolor, H, variabilis”, H, andrakata)

Die Rufe der drei Arten bestehen aus der Kombination von zwet verschiede
nen Lauteypen, dic in verschicdener Weise hintercinandergerciht werden. Im-
mer jedoch leitet ein Laut des lingeren T'yps den Ruf ein. Die Arten der H. tri-
calor-Gruppe sind bisher nur aus Nord-Madagaskar bekannz.

H.madagascariensis-Gruppe lenthilt: 14 madagascariensis, 1. boetrgen)

Charakteristisch firr M. madagascariensis und 1. boetzgeri ist die Anordnung
des Tauttyps 2 2o langen Serien. Beide Arten sind in Ost-Madagaskar und be-
sonders im Kdstenuiefland verbreitet und dirfien, soweit verliflich bekannt,
emn allopatrisches Verbreitungsmuster aufweisen.

Da die Rute von H. rutenbergt und H. alboguttaiys noch nicht bekannr sind,
bleibr ¢ine Zuordnung dieser Arten zukiinftigen Untersuchungen vorbehalten.

Eine hiervon stark abweichende Gruppierung wurde von Bromsens
SeHrasser & Biasc (1993) vorgeschlapen:

H. tricolor, H. boetigert und H, betstlen wurden in eine Gruppe gestellt, weil
ihre Jungtiere als gemeinsames Merkmal helle Lateralbinder aufweisen, Die
Rufe dieser drei Arten sind stark unterschiedlich, so dakl sic kaum in eine
Artengruppe gestellt werden konnen. Zudem konnten wir helle Lateralbin-
der auch bet Jungticren von £, andrakaca, 1. svariabilis™ und {1, boettger
tinden: es scheint sich dabei um ein gemeinsames Merkamal aller Heterivalus
zu handeln.

H. madagascartensis und [ alboguttatus wurden in einer weiteren Gruppe
zusammengelalic. Hierzu [aGe sich lediglich sagen, daf der Rut von 11, mada-
gascartensis fast idenisch miv dem von H. beettgeri 51 dicse beiden Arien
sind daher unbedingt zur selhen Artengruppe zu stellen.

Die dhnliche Strukrur der Rufe, die geringen morphaologischen Unterschiede
und die Tarsache. daft alle bekannten Jungtiere (1. betsilea, H. m.ﬂi’aguscm'ieﬂ-
sis, I vartabilis®, H. andrakata, H. boetigeri) Dorsolateralbinder aufweisen,
sprechen Hir eine enge Verwanduschate aller Heterexalus-Arten. Auch beziiglich
Lebensweise und Dorrptlanzungsstratenie erscheinen die Arten, im Gegensarz
zu den madagassischen Mantellidae, Cophylinae und Rhacophoridae, aber
auch gegentiber der afrikanischen Gattung Hyperolins, schr gering differenziert.
Dics spiegelt sich auch darin wider, dafl Hererixalus im wesentlichen allapa-
trisch verbreitet sind und bisher an keiner Lokalitar mehr als zwei Heterizalus-
Arten vergesellschatvet gefunden wurden. Nachgewiesen wurden syntope Vor-
kommen bislang nur von H. andrakara und H. madagascarviensis (Giaw &
Visers 1991), die sich durch ihre Rute deutlich unterscheiden.

Dic geringe Differenzierung von Heterixalus it sich am einfachsten da-
durch erkliren, dafi diese Gartung erdgeschichtlich erse vor relaty kurzer Zeit
Madagaskar erreichte, vielleicht zur gleichen Zeit wie die Gattungen Tomopter-
na und Prychadena, die ebenlalls sehr nahe afrikanische Verwandte haben, Im
Gegensaty 2u Tomopterna und Prychadena ist Hetevixalus jedoch auf Madagas-
kar endemisch, was als Argument gegen eine sehr spate Besiedlung dieser Insel
cewerter werden kann. Vielleicht wurde die Radiation von Heterixalis auch
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dadurch eingeschranke. daff die Hererixalus Einwanderer bereits einer gewissen
Nischen-Konkurrenz durch nicht-waldbewohnende Boophis- Arten ausgesetzt
waren. Hier ist insbesandere die Boophis-tephracomystaxc-Gruppe 2u nennen,
ebenfalls nachtakrive Kletertrdsche. die in stehenden Gewissern im offenen
Gelande ablaichen,

Vicle Heterixalus-Arten sind urspringlich unter dem Gatlungsnamen Hype-
ralius beschrieben und eimgeordner worden, Ein wesentliches Unrerscheidungs-
merkmal zwischen beiden Carrungen ist dic Form der Pupille, ein Merkmal.
das nur bei lebenden oder Iriseh konservierten Exemplaren zuverlassiy be-
stimmbar ist. Hyperolins har eine waagerechte Pupille, wihrend dic Pupille bei
Herevivalus senkrechr ist {'_:tﬂf_{emfin bezeichnet als ,vertikal rhomboidal®, e
naugenommen aber wum Korper hin halblreisidrmiy, zur Schnauzenspitze hin
in Form cines Winkels abgegrenzt).

Ari (1930 a) stellre bereits zwei bis dahin als Hyperolins eingeordnete Arten
aulgrund der vertikalen Pupille zu Mepalixalfus, beschrich aber in derselben
Arhbeit H}Jpﬁﬂ.!."é.‘-f: nossibeensts als neue Arc Blommers-SoaOsser (1982) ver
mutete, dali auf Madagaskar Hyperolins nicht vorkommt und konnte zeigen,
dall dic vermeintlichen madagassischen Hyperolins Arten zu den Gartungen
Boophts und Heterixalus ge hiren. Die letzre Arr mit unklarer Gartu ngszugcho-
righeit blich H nassibeensis, Dicse Spezies wurde von Driwes (1984) ohine
weitere Ur‘llr_‘rﬁuchungcn provisorisch wur Gattung Hererixalus gestellt, Da
nach unseren Freebnissen M. nossibeensis jedoch keine madagassische Art ist,
kann die Gattung Hyperolins somit aus der Vaunenliste Mad agaskars gestrichen
werden.

ﬁ-.:|||-i

Wir danker Worrcars Warkowax (Kaln), der Hard- und Software zor Anzlyse der
Rufe zur Verfigung srellte, und Worraane Bormee (Bom) und Fraxco Axouon: {Ta
rinoy for vieltdloige |ilfe. For das Zoganglichmachen von Muscumsmaterial danken wir
Svir O Koncameoenr [Swedish Museum ot Natural Tistory, Stackhaln), Engrsrarn Far-
s (Uberseemuseum Bremen). Koxear Koesoaoe und Tran Momea Lavpann (Sencken-
berg-Museum. Franklurt), Ramier GO ~oonir (Zoologisches Museum, Berling sowic Avami
Dusors [Muscum d'Tlistoire Nawrelle, Paris).

Diemy Minsierivm gdirection des caux e fores” . Anmananariva, sind wir fur die Gench-
mignng zutn Fang und Export der Tiere dankbar. Die dritte Madagaskar Reise des Frstan-
tors wurde Hinanziert durch ein Stiperdivm der Heinvich Herre Stifrune des Minisieriums
lur Wissenschatr und Forschung NRW,

Ausammenlassung

Auvlgromd von Untersuchungen ar Moscomysmarerial und im Freiland werden falzende
tascnonnische Anderungen vorgeschlagen:

Heterixalus nosstbeensis wird wieder zur Gartung Hyperolias gestellt und mit £y peralius
mavmratuy synonymisiert. Dicse Argist hdchstwalirscheinlich keine madagassische Spezies
und stammt vermutlich aus dem ddiiopischien Afrika. Ex wird gefolgert, daf die Gatung
Hyperolues aut Madagaskar nichi vorkomma,

229



Das Vorkommen von M. tricolor wird autgrund von Pazrungs rerufen and fﬂ!LhnﬁlnEierL
malen zuf die Terra typica Masy Be beschrinkt. Die Osthiisten- Exermplare (bisher als &, t71-
cafor und 11 madagaseariensis berrachier] werden unter dem Wamen H. madagascariensis
vereinigt.

[3ie Twpen van Hyperafins remifer BoeTTorr, 1381 und Iy perolins retenbergs Borrmor,
1881 sind verschollen, Dic verschollenen Typen von Megalivalus weriabnlis Arn, 1930 und
Hy‘._nrmh.;slmg drichsi A, 1930 wurden wi ederentdeckt. Der Name H. aoariabilis® (AT,
1930 wird vorliutig tur Fxemplare aus Ambilobe und Ambania verwender. 77 frivdricha
wird in die Synonymie von M. betsilen verwiesen. Far Megalixalus boertgeri leostnata
ArnErsson. 1912 wird ein Lecwovyp desieniert,

Wahrend dreier Aufencthalwe aof Madagaskar (1987, 1991, 1992) konnwn 6 der 3 Arwen
der dort endemischien Hy peraliidae-Gatwung Flererivalne beobachtet werden. Kaulquappen
von H. goctrger! sowie die Rule von H. rrieolor, 7L boeteperi und 1 varviabifis® werden
erstmalig beschirielbon.

Ve Bote der Hetevvalus Arren haben eine prinzipicll dibereinstimmende Strukour., Sie
bestehen im wesentlichen aus zwer unterschiedlichen Lawmtypen, die n armpvr_*?.i{:i:;chﬂr Wei
se hintercinandergereibn werden. Anhand von Ahnlichkeiten der Paarungsrufe werden Ar-
rengruppen anfgeseellt.
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