Verh. Westd. Entom. Tag 1994, S 25-40, Lobbecke-Mus., Diisseldorf 1995
Lauterzeugung bei Heuschrecken und Grillen
Martin Dambach
1. Einleitung

Die Fiahigkeit zur Lauterzeugung ist innerhalb mehrerer Insektenordnungen ent-
standen. Allgemein bekannt sind die Gesidnge der Heuschrecken und Grillen
(Saltatoria), aber auch Wanzen, Zikaden, Kéfer, Schmetterlinge, Hautfliigler und
Zweifliigler sind zu LautduBerungen fihig. Meist ist mit der Schallerzeugung auch
ein Horvermégen verbunden. Besondere Schalldruckempfanger in Form von Tym-
panalorganen liegen bei den Saltatoria entweder in den Vorderbeinen (Ensifera =
Laubheuschrecken und Grillen) oder im ersten Abdominalsegment (Caelifera =
Feldheuschrecken). Sender und Empfénger praktizieren dann eine intraspezifische
akustische Kommunikation, die der Anlockung von Geschlechtspartnern, der Vor-
bereitung des Paarungsgeschehens, der akustischen Reviermarkierung sowie Ver-
treibung von Konkurrenten dienen kann.

Unter Luftschall versteht man Druckwellen im Medium Luft. Sie entstehen an ei-
ner schwingenden Struktur oder durch besondere Strémungsverhiltnisse. Es sind
nur wenige physikalische Grundprinzipien, nach denen der Schall z.B. in mechani-
schen Musikinstrumenten und eben auch in den Lautapparaten der Tiere entsteht:

- Expulsion: Ausblasen von Luft durch einen Stimmapparat. Vorkommen: bei
Froschlurchen, Vogeln und Saugern. Unter den Insekten nur beim Totenkopf-
schwirmer und der Madagaskarschabe.

- Perkussion: Als Klopfen mit Kopf, Abdomen oder Extremititen auf ein Substrat
unter Insekten weit verbreitet. Zikaden haben einen Trommelapparat, der nach
dem Schalldeckelprinzip arbeitet.

- Friktion (Stridulation): Aneinanderreiben von harten Strukturen, so daB Teile da-
von in Schwingung geraten.

Stridulation ist die am weitesten verbreitete und perfektionierte Methode der
Schallerzeugung bei Insekten. Die Voraussetzungen dafiir liefern lokale Differen-
zierungen des Integuments. An allen Stellen, wo sklerotisierte Korperteile iiberei-
nandergleiten und somit Reibungsméglichkeiten bestehen, kénnen sich spezielle
Stridulationsstrukturen herausbilden.

2. Stridulation der Saltatoria

Die Grundausstattung zur Stridulation besteht aus einer Schrilleiste (pars stridens,
Feile, Zahnleiste, Schrillader) und einer Schrillkante (Plectrum). Dabei werden ent-
weder eine der beiden Strukturen iiber die (ruhende) andere oder beide gleichzeitig
gegeneinander bewegt. Beziiglich der Anordnung von Feile und Kante existieren
bei den Saltatoria zahlreiche Varianten (Tab. 1). Die bekanntesten und erfolg-
reichsten davon sind das metafemoro-elytrale und elytro-metafemorale Prinzip der
Cacelifera sowie das elytro-clytrale der Ensifera (Abb. 1). Eine etwas ungewéhnliche
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Variante liegt bei der siidafrikanischen Gattung Bullacris vor. Die Schrilleisten be-
finden sich an den Seiten des 3. Abdominaltergits. Das Abdomen des Ménnchens
ist blasenformig aufgetrieben und wirkt als Resonanzkorper. Die Kommunikations-
entfernung (spacing out) zwischen den Méannchen betrégt bis zu 700 m.

Tab. 1: Unterschiedliche Stridulationsmethoden sowie Anordnung von Schrilleiste
(Feile) und Schrillkante bei Springschrecken (Saltatoria).

FEILE KANTE

maxillo - mandibular

tergo - pronotal

tergo - metafemoral

metatibio - elytral

metafemoro - elytral (Gomphocerinae)
mesotibio - alar

elytro - tibial

elytro - metafemoral (Locustinae)
elytro - alar

elytro - elytral (Ensifera)

Die elytro-elytrale Stridulationsmethode der Ensifera soll am Beispiel der Feldgrille
ndher erklirt werden (Abb.2). Bei der Einwirtsbewegung der Fliigel (Elytren)
greift die Schrillkante sukzessive zwischen die Zdhnchen der Schrilleiste, wobei je-
weils ein Schall-Schwingungszug entsteht. Die im rhythmischen Wechsel mit der
Einwartsbewegung erfolgende Auswirtsbewegung ist dagegen lautlos. Bei Gryllus
campestris besitzen beide Fligel exakt die gleiche Ausstattung, jedoch liegt, wie
bei den meisten iibrigen Grillen, stets der rechte iiber dem linken (Rechtsgeiger).
Laubheuschrecken sind Linksgeiger und die beiden Fliigel sind morphologisch ver-
schieden. Bei den Ensifera singen in der Regel nur die Midnnchen, was meist in ei-
nem Sexualdimorphismus der Vorderfliigel zum Ausdruck kommt. Der Aderver-
lauf des Minnchens ist dann in auffilliger Weise abgewandelt und bildet charakte-
ristische Felder (Abb. 3, Abb. 4): Lateralfeld, Apicalfeld, Spiegelzelle, Harfe. Die
auf der Ventralseite liegende Schrillader wird stets von der 2. Cubitalader gebildet
(= Cubitus posterior, CuP; von anderen Autoren auch als Cu2 bezeichnet). Sie ist
konkav und bogenformig gekriimmt. Typisch fiir viele Stridulationsapparate ist die
exakte RegelméBigkeit in der Anordnung von Zihnchen oder Rippen. Die Feldgril-
le hat im Mittel 140 Zahnchen auf einer Schrilleiste. Grole Exemplare aus Istrien
hatten 150 und solche aus Oberbayern nur 137 (Stark 1958).

An der Maulwurfsgrille (Gryllotalpa gryllotalpa) wird ersichtlich, daB Schrill-
zahnchen grundsétzlich auch an anderen konkaven Adern entstehen konnen. Hier
hat ausnahmsweise auch das Weibchen Andeutungen von Schrilleisten, und das
gleich auf mehreren Adern. Die mehr zapfenartigen Strukturen sind allerdings we-
niger regelmifBig angeordnet als die Zihnchen auf der typischen Schrilleiste des
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Minnchens. Immerhin reicht die Ausstattung des Weibchens aus, um damit ein lei-
ses Zirpen zu produzieren (GoLpa & Lubwic 1958).

Der typische, bogenformige Verlauf der 2. Cubitalader, die bei den Ensifera die
Schrilleiste tragt, erklirt sich aus den geometrischen und mechanischen Erforder-
nissen bei der Stridulationsbewegung. Zur optimalen Kraftverteilung beim lauthaf-
ten SchlieBen der Fligel muBl der jeweils mechanisch beanspruchte Teil der Schril-
leiste senkrecht auf die Schrillkante treffen. Diese Zusammenhinge erlauben nun
auch Spekulationen iiber die Frage, wann in der Erdgeschichte die ersten stimmbe-
gabten Ensifera auftraten. Fossile Orthopteren sind bereits aus dem Paldozoikum
bekannt (Suarov 1953). Insbesondere die Vorderfliigel (Elytren) sind teilweise so
gut erhalten, daB sich selbst kleinste Details des Aderverlaufes erkennen lassen.
Hier interessiert vor allem das Vorhandensein einer bogenformigen Cubitalader
oder anderer Adern mit auffilliger Krimmung zum Hinterrand des Fliigels. Abb. 5
zeigt Fliigel von fossilen Ensifera (Vorlaufer heutiger Vertreter) aus dem Erdmitte-
lalter (untere Trias, ca. 240 Mio. Jahre), fiir die aufgrund ihres Cubitaladerverlau-
fes (CuP) eine elytro-elytrale Stridulationsfihigkeit angenommen werden kann.

3. Das zeitliche Muster des Grillengesanges

Eine Erkliarung fiir den groBen Erfolg der Stridulationsmethoden der Caelifera und
Ensifera liegt in der Tatsache begriindet, daBl die Bein- und Fligelbewegung mit al-
len dazugehorigen Strukturen (Gelenke, Muskulatur, Nervenversorgung) bereits
aus den Funktionskreisen des Laufens und Springens bzw. des Fliegens oder Fi-
chelns zur Verfiigung standen. Die neuronalen Programme, die primér der rhyth-
mischen Motorik dieser Téatigkeiten galten, konnten nun fiir die Stridulation iiber-
nommen und modifiziert werden. Das Uberstreichen von Feile und Kante lieB sich
damit periodisch wiederholen. Es entstand ein zeitliches Muster, ein "Gesang". Wie
das zu verstehen ist, soll am Beispiel des Grillengesanges ndher erliutert werden.

Der Lockgesang oder "gewohnliche Gesang" einer Feldgrille klingt wie ein rhyth-
misches "kri, kri, kri...". Das Oszillogramm zeigt, daB ein einzelnes "kri" (Vers) ei-
nen Block aus 3 oder 4 Untereinheiten (Silben) darstellt (Abb. 6). Die Silbenfolge
innerhalb eines Verses kann allerdings unser Ohr zeitlich nicht auflésen. Sie ist ge-
wissermaBen fiir das "r" im "kri" verantwortlich. Die Tonhohe (das "i" im "kri")
kommt durch die Tréagerfrequenz von 5 kHz beim Stridulationsvorgang zustande.

Der Lockgesang enthélt also insgesamt 3 rhythmische Komponenten:

a) Einen Versrhythmus mit etwa 3-4 Versen pro Sekunde. Er ist temperatur- und
motivationsabhidngig.

b) Einen Silbenrhythmus von etwa 30 pro Sekunde (30 Hz). Er entspricht etwa dem
Rhythmus des Fliigelschlags beim Flug, ein Argument dafiir, daB die elytro-
elytrale Stridulation aus dem Flug oder Fliigelschwirren entstanden ist.

c) die Tragerfrequenz von 5 kHz, die gewissermaBien die zeitliche Feinstruktur
darstellt.
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Dem Vers- und Silbenrhythmus liegen neuronale Oszillatoren in den Thorakal-
ganglien zugrunde. Die Tréigerfrequenz dagegen beruht auf einem rein physikali-
schen Geschehen. Aufler dem Lockgesang hat die Feldgrille noch 2 weitere Gesin-
ge: Einen Rivalengesang, der gegeniiber médnnlichen Rivalen vorgetragen wird und
der aus einer sekundenlangen Anecinanderreihung einzelner Silben besteht, sowie
einen Werbegesang zur Einleitung der Paarung. Letzterer besteht aus rhythmisch
wiederholten "Zick"-Lauten und leiseren sogenannten Zwischensilben.

Die zeitlichen Muster der Lockgesédnge von Grillen sind artspezifisch verschieden.
Abb. 7. zeigt Lockgesdnge von sympatrischen Grillenarten aus Mittelasien, wie sie
von Porov et al. (1974) vergleichend untersucht wurden. Gryllus campestris sang
dort stets 3silbig und G. bimaculatus, die als Labor- und Futterinsekt bekannte
Zweifleckgrille, produzierte nur 4silbige Verse. In Laborversuchen wurde gezeigt,
daB die Versstruktur den eigentlichen Schliisselreiz darstellt, der beim Weibchen
eine orientierte Anniherung (Phonotaxis) zum arteigenen Minnchen auslést
(Huser und Tuorson 1985). Im Freiland findet ein Feldgrillenweibchen, allein nach
dem Gehor, zielsicher iiber eine Entfernung von mehreren Metern zum singenden
Mainnchen.

Im Gegensatz zu den artspezifisch verschiedenen Vers- und Silbenmustern liegen
die Trigerfrequenzen der Grillen alle in einem ziemlich engen Bereich und es han-
delt sich um nahezu reine Frequenzen. Die Maulwurfsgrillen, die unterirdisch in
einem trompetenférmigen Hohlenausgang singen, liegen mit etwa 2 kHz am unte-
ren Ende der Frequenzskala. Sehr kleine Arten aus den Subfamilien Mogoplistinae
und Nemobiinae erreichen 8 kHz. Die Mehrzahl der Grillen singt jedoch mit einer
Tonhéhe von 4-5 kHz (BENnNET-CLARK 1989).

Laubheuschrecken und Feldheuschrecken produzieren, im Gegensatz zu den Gril-
len, sehr breitbandige Laute, also Frequenzgemische mit Komponenten, die oft weit
in den Ultraschallbereich (oberhalb 20 kHz) hineinreichen. Das Grundprinzip der
Stridulation ist zwar fiir alle gleich, jedoch benutzen die Grillen dariiberhinaus
noch ein resonantes System: Ein schallabstrahlendes Membranfeld (Harfe bei der
Feldgrille) ist auf die Zahnwechselfrequenz abgestimmt. Die Feldheuschrecken ar-
beiten mit einem nichtresonanten System. Jede Zahnaktion erzeugt einen Klick mit
vielen Oberténen (ELsNeErR und Porov 1972). Laubheuschrecken haben zwar eben-
falls eine auffillige schallverstirkende Membran (Spiegelzelle), die jedoch keine
gute Resonanzabstimmung besitzt.

Wie das physikalische Prinzip der Stridulation genau funktioniert, wurde von
Koch, Ervior, ScHAFFNER und KLEINDIENST (1988) durch scharfsinnige Experimente
an der Feldgrille aufgeklirt. Die Harfenmembran, die eng auf eine Frequenz zwi-
schen 4 und 5 kHz abgestimmt ist, wird durch das Streichen der Schrilleiste iiber
die Schrillkante in Schwingungen versetzt. Dabei tritt eine mechanische Kopplung
ein, derart, daB bei jedem Aus- und Einschwingen der Membran die Schrilleiste um
jeweils einen Zahnabschnitt weiterriickt. Es ist dies eine Analogie zum Uhrwerk
mit Ankerhemmung. Die Harfe entspricht dem Uhrpendel, die Schrillkante dem
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Anker und die Schrilleiste dem Hemmungsrad. Durch das Prinzip der Ankerhem-
mung wird die Tragerfrequenz in weiten Grenzen temperaturunabhénig gemacht.
Da die Kontraktionsgeschwindigkeit eines Muskels temperaturabhingig ist, mif-
ten ohne diesen Mechanismus beim schnelleren Uberstreichen hohere und beim
langsameren tiefere Tone entstechen.

4. physikalische Zwinge und Grenzen bei der Schallerzeugung im Zusammenhang
mit der Korpergrofie

Die enge Verschriankung von Physik und Struktur bei der Schallerzeugung wird be-
sonders bei sehr kleinen Grillen deutlich. Ein kleineres Insekt singt leiser, weil es
weniger Muskelleistung und damit weniger Schalleistung zustandebringt. Hinzu
kommt, daB bei einer Verkleinerung der schallabstrahlenden Strukturen ab einer
bestimmten Grenze ein sog. akustischer Kurzschlufl auftritt. D.h. es kommt zu ei-
nem Druckausgleich um die Fligelkanten herum, auf Kosten einer Schallabstrah-
lung in den Raum. Eine Reduktion der Korpergrofe bei Grillen und Heuschrecken
wird natiirlich nicht nur Nachteile haben. Adaptive Vorteile von Korperkleinheit
konnten sein: Verkiirzung der Reproduktionszyklen, weniger Nahrungsbedarf bis
zum Adultstadium; Besiedlungsméglichkeit spezieller Lebensraume; Unattraktivi-
tit fir bestimmte Pradatoren.

Bei den Grillen gibt es solche stridulierenden Zwerge vor allem in 3 Unterfamilien:
Nemobiinae, Trigonidiinae und Mogoplistinae. Ein Vertreter der Mogoplistinae
wurde von uns unter dem Aspekt Korpergroffe und Bioakustik nidher untersucht
(DamBach und Gras 1995) (Abb. 8). Es handelt sich um Cycloptiloides canariensis,
eine auf den Kanarischen Inseln endemische Art von 5-7 mm Kérperlidnge. Das
Weibchen ist vollig fliigellos. Das Ménnchen hat Vorderfliigel mit Stridulationsein-
richtungen. In Ruhe sind die Vorderfliigel unter einem iiberdimensionalen Prono-
tum verborgen. Beim Singen wird das Pronotum hochgeklappt und die Fliigel ge-
hen in Stridulationsstellung (Abb. 9). C. canariensis hat nur einen Gesangstyp, der
sich anhort wie ein zartes, in der Intensitdt ansteigendes Sirren. Im Oszillogramm
wird die zeitliche Struktur erkennbar (Abb. 10). Es handelt sich um eine konti-
nuierliche Aneinanderreihung von Silben, die man als Trill bezeichnet. Ein Trill
dauert ca. 2 s und enthélt ca. 260 Silben. Der Trill gilt als ein sehr urspriingliches
Gesangsmuster, aus dem sich durch Auslassung bzw. Gruppierung einzelner Silben
die komplexeren Versstrukturen herleiten lassen (Otte 1992). Die Silben enthalten
eine Trégerfrequenz von 6 kHz. Da die Schrilleiste nur etwa 36 Zahnchen hat, be-
tragt die Anzahl der Schwingungsziige und damit die Silbenldnge nur etwa ein
Viertel des Wertes von der Feldgrille. Auch die Unterschiede in den Proportionen
und der Grofe der Singfliigel zwischen C. canariensis und G. campestris sind be-
trichtlich. Bei C. canariensis erreicht der ganze Fliigel nicht einmal die GroBe der
Spiegelzelle oder Harfe bei der Feldgrille (Abb. 4 und Abb. 11). Mit Hilfe physika-
lischer Meimethoden (z.B. Laser-Dopplervibrometrie) konnte gezeigt werden, daB
die iiberproportional groe Spiegelzelle, zusammen mit einem umgebenden Be-
reich, als einheitlich schwingende Membran sehr genau auf den 6 kHz-Bereich
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abgestimmt ist. Die Singfliigelchen von C. canariensis besitzen also einen schallab-
strahlenden Resonator wie die Feldgrille, bei der es allerdings die Harfe ist, die als
Resonator fungiert.

Welche physikalisch-akustischen und strukturellen Konsequenzen hat nun die bei
C. canariensis erfolgte Miniaturisierung? Die Schwingungseigenschaften einer
Membran sind bestimmt durch ihre Grofe (Dicke, Durchmesser) sowie durch ihre
(groBenunabhingigen) Materialeigenschaften. Etwas vereinfacht ausgedriickt gilt:
Die Resonanzfrequenz F, ist proportional zur Dicke dividiert durch die Fliche der
Membran. Das heifit, die Verkleinerung eines Fliigel-Resonanzfeldes, als Folge ei-
ner Kérperreduktion des Tieres, wiirde zum Ansteigen der Resonanzfrequenz fiih-
ren. Diese kann jedoch im "grillentypischen" Bereich konstant gehalten werden,
wenn die Dicke der Membran entsprechend reduziert wird. Eine solche Kompensa-
tion ist bei C. canariensis offensichtlich bis an die Grenze des mechanisch Mégli-
chen getrieben worden: Die Spiegelzelle als wesentlicher Teil der Resonanzfliche
hat eine Dicke von nur 200 nm (zum Vergleich: Die Membrandicke einer typischen
Seifenblase beim Entstehen betrdagt 150 nm).

Fiir die Evolution der bioakustischen Besonderheiten von Cycloptiloides canarien-
sis lassen sich nun folgende Spekulationen anstellen: Bei Vertretern mehrerer Gat-
tungen innerhalb der Mogoplistinae ist aus adaptiven okologischen Griinden eine
Reduktion der Korpergrofe (und damit auch Fliigelgrofe) erfolgt. Die akustische
Kommunikation wurde beibehalten, wobei fiir die in Gruppen lebenden Arten eine
Reduktion des Schallpegels toleriert werden konnte. Weil die Resonanzfliche auf
den Fliigeln kleiner wurde, mufite auch ihre Dicke reduziert werden, um die Fre-
quenz in dem fir Grillen typischen Bereich zu halten. Fligel mit solch diinnen
Membranfeldern wiren aber extrem verletzlich und z.B. bei der Kopulation, wo das
Minnchen vom Weibchen bestiegen wird, der Gefahr einer Beschddigung ausge-
setzt. Die zarten Gebilde mufiten daher in den Gesangspausen geschiitzt werden,
wofiir ein iiberdimensionales Pronotum entwickelt wurde.

5. Abbildungen

Abb. 1: Stridulationsapparate von Feldheuschrecken (Caelifera). (Zum Teil nach
Beier 1972, verdndert).

=
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Abb. 2: Stridulation bei der Feldgrille (Gryllus campestris).

A Minnchen in Singstellung. Der rechte Fliugel liegt iber dem linken
("Rechtsgeiger"). B Schematische Darstellung des Zirpvorgangs (Fliigel-
orientierung wie in A, Schrilleiste stark verkiirzt). Beide Vorderfliigel be-
wegen sich einwirts und gegeneinander. Die Schrilleiste des oberen Flii-
gels streicht iber die Schrillkante des unteren. Kérpermitte durch sen-
krechte Striche angedeutet. Bei jeder Zahnaktion entsteht ein Schwin-
gungszug. (Zeichnung: RAUSCHE).

—

Abb. 3: Feldgrillenmannchen (Gryllus campestris). Exemplar der seltenen var. cau-
data Kraus (Hinterfliigel iiberragen das Abdomen. Aus F1-Nachzucht nor-
malfliigliger Wildfdnge aus Siidtirol). Vorderfligel mit charakteristischer
Aderung und Felderung im Dienste der Stridulation. (Foto: DaMBAcH).

=
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Cycloptiloides Gryllus
canariensis campestris SC R

AR ':':\\{I.. —— =<
ABER N
ap m d h 2 CuP
< 3A
PR
u ." oA
— 1A
1 mm
1A [3A
cop CuP
2A Pl

Abb. 4: Linker Vorderfliigel (Dorsalansicht) von Gryllus campestris (Gryllinae)

mit Bezeichnungen der Adern und Felder. Daneben ein Vorderfliigel der
"Miniaturgrille" Cycloptiloides canariensis (Mogoplistinae) im gleichen
Mafstab. SC Subcosta, R Radius, M Media, CuA Cubitus anterior, CuP
Cubitus posterior (= Postcubitus mit Schrillader auf der Ventralseite), 1A,
2A, 3A Analadern, Pl Plectrum, h Harfe (mit 4 Schrigadern), M Spiegel-
zelle (mit 1 Querader), d Diagonale, ap Apicalfeld, If Lateralfeld.

Abb. §:

Vorderfliigel von fossilen Ensifera mit Merkmalen, die auf eine elytro-
elytrale Stridulation hindeuten. A: Mesoedischia madygenica, Oedischii-
dae; Untere Trias, Madygen (Kirgisien). Die beim Mannchen zwischen
1A und 2A vorhandene starke Querader hatte moglicherweise Schrillader-
funktion. B: Archihagla zeuneri, Haglidae; Untere Trias, Madygen. C:
Gryllavus madygenicus, Gryllidae; Untere Trias, Madygen. D: Protogryi-
lus karatavicus, Gryllidae; Oberer Jura, Mikhailovka (Kasachstan). E:
Karatogryllus gryllotalpiformis, Gryllidae; Oberer Jura, Mikhailovka.
B-E Minnchen. Der bogenférmig gekriimmte Postcubitus (CulP) 146t auf
eine Funktion als Schrillader schliefen. Bei D und E auBerdem bereits
Andeutungen einer Harfe bzw. Spiegelzelle. C Costa, RA Radius anterior,
RS Radialsektor, MA Media anterior, MA1, MA2 Aste von MA, MP
Media posterior. Ubrige Bezeichnungen wie in Abb. 4 (Nach Suarov
1953).

—
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Tragerfrequenz
(Tonhshe) 45 kHz

100 ms

Abb. 6: Feldgrillenminnchen (Gryllus campestris) in Singstellung mit Oszillo-
gramm vom Lockgesang. (Zeichnung: RAUsCHE).

Pteronemobius heydeni MWWWWWW
Tartarogryllus bucharicus W—W‘_——Wﬂ_
Tartarogryllus obscurior “.F__“{._____—‘“._—_“...—
Tartarogryllus budigalensis WW’MWWW

Oecanthus  pellucens _W_____W_
Turanogryllus lateralis m m

Gryllus  campestris _H__m—m_-
Gryllus bimaculatus . " . M . . . .
Melanogryllus desertus .____.—_“““’“W.’__—
Modicogryllus pallipalpis __% W

Gryllus  truncatus ——M* At ,ﬁﬁ_—,m_

—02s

Abb. 7: Oszillogramme von Lockgesidngen von 12 sympatrischen Grillen-Arten
aus Aserbaidschan. (Nach Porov et al. 1974, verdndert).
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Abb. 8: Minnchen dreier Grillen-Arten im Gréfenvergleich. Von unten nach oben:
Wiistengrille, Brachytrupes membranaceus (Gryllinae); Feldgrille, Gryllus

campestris (Gryllinae); Cycloptiloides canariensis (Mogoplistinae). (Foto:
DAMBACH).

1 mm

Abb. 9: Mannchen von Cycloptiloides canariensis. A in Singstellung mit erhobe-
nem Pronotum und aufgestellten Fliigeln. B in Ruhestellung, Fliigel in ge-

schiitzter Lage unter dem Pronotum verborgen. (Nach DamvBacH & Gras
1995).
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Abb. 10: Oszillogramm des Gesanges von C. canariensis. A vollstindiger Trill; B
Silbenfolge (Ausschnitt vom Anfang und Ende eines Trills); C Einzelsil-

be bei hoherer Zeitauflosung (Tragerfrequenz ca. 6 kHz). (Nach DamBAcH
& Gras 1995).

=

Abb. 11: Singfligel von C. canariensis mit Stridulationsapparat, bestehend aus:
Schrilleiste, Schrillkante und Resonanzfeld, das aus Spiegelzelle, Harfe

und einem umgebenden Membranbereich (schraffiert) gebildet wird.
(NachD M & Gras 1995).

—
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