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Bioakustische Einnischung von Grillen (Orthoptera, Gryllidae):
Ein Vergleich neotropischer Waldokosysteme

Nischk, Frank
1. Einleitung

Spitestens seit den Untersuchungen von ERwIN (1982) ist der Reichtum tropischer
Waldokosysteme an Arthropodenarten bekannt.

Montane Wilder innerhalb der Tropen sind in dieser Beziehung weniger gut bearbeitet
als solche des Tieflandes. Janzen (1973 a, b) untersuchte in Costa Rica die Entomofau-
na an Standorten unterschiedlicher Hohe. Je nach Referenzstandort stellte er eine steti-
ge Abnahme der Artenzahlen mit zunehmender Hohe der Untersuchungsgebiete oder
aber ein Maximum in mittleren Lagen um 1000 m ii.M. fest. Diesen Gegensatz fiihrte er
vor allem auf unterschiedlich starke saisonale Schwankungen der Feuchtigkeit in den
Untersuchungsgebieten zuriick. TErRBOURGH (1977) erstellte flir Vogel in den peruani-
schen Anden einen Diversitits-Hohengradienten. Danach nimmt die Artenzahl mit zu-
nehmender Hohe stetig ab. Fiir insektivore Vogelarten ist dieser Effekt am stérksten
ausgeprigt. Bei Betrachtung der Artendiversitit stellte er allerdings ein Maximum in
Lagen um 1400 -1600 m fest.

Grillen (Orthoptera: Gryllidae) sind ebenfalls mit einer Vielzahl von Arten in neotropi-
schen Regenwildern vertreten (NickLE 1992). Eine Besonderheit der Familie Gryllidae

ist die bei vielen Arten vorhandene Fahigkeit zur Lauterzeugung. Insbesondere zur An-

lockung von Weibchen erzeugen méinnliche Grillen rhythmisch wiederholte Schallsi-

gnale mit ihren Vorderfliigeln (Tegmina) (DamBacH 1995). Charakteristische Parameter
eines solchen Gesangs sind innerhalb einer Art duBlerst konstant, denn sie dienen der
artspezifischen Erkennung und Orientierung. OTTE (1992) gibt einen Uberblick iiber Pa-
rameter, anhand derer sich Grillengesénge unterscheiden, und mogliche Deutungen zur

Evolution von Grillengeséngen.

Es ist also moglich, Arten anhand ihres Gesangs zu unterscheiden und zu charakterisie-
ren. Da diese Unterscheidung iiber das Verhalten erfolgt, spricht man auch von Ethospe-
zies (Verhaltensarten). Eine solche Unterscheidung von Grillenarten verwendete RIEDE
(1993) zur Charakterisierung der Grillenfauna eines tropischen Tieflandregenwaldes bei
San Pablo de Katesiya, Provinz Sucumbios, Ecuador, sowie von Insektengemein-
schaften eines Regenwaldes in Borneo (1996,1997).

Mit Hilfe solcher bioakustischer sowie klassischer faunistischer Methoden wurden von
mir die Grillenfauna des montanen Nebelwaldes Otonga/Las Pampas, Provinz Cotopa-
xi, Ecuador und nochmals die des Tieflandregenwaldes bei San Pablo bearbeitet.

2. Untersuchungsgebiete, Material und Methoden

Die faunistischen und bioakustischen Studien wurden im September 1996 sowie im
Mai 1997 in montanen Nebelwaldflachen bei der Ortschaft San Francisco de Las
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Abb. 1: Montaner Nebelwald Otonga (2000 m ii.M.), Provinz Cotopaxi, Ecuador: So-
nagramm (A) und Oszillogramm (B) einer Tonaufnahme um 20 Uhr.

Pampas, Provinz Cotopaxi, Ecuador, durchgefiihrt. Die Untersuchungsflichen befanden
sich in der Nihe der Ortschaft auf 1400 m ii.M. sowie im Umkreis der biologischen Sta-
tion Otonga der Universidad Catélica, Quito auf 2000 m. Als Vergleich dienten eigene
Untersuchungen im Tieflandregenwald nahe der Ortschaft San Pablo de Kantesiya,
Provinz Sucumbios in Ostecuador (0°15°S, 76°27°'W, 200 -300 m {i.M.) aus den Mo-
naten Oktober/November 1996 bzw. April und Juni 1997 sowie die von Riede (1993)
im gleichen Gebiet durchgeflihrten Untersuchungen.

In allen Untersuchungsgebieten wurden Grillen mittels Handféingen sowie einer UV-
Lichtfalle gefangen. Grillengesidnge wurden mit einem tragbaren DAT-Recorder (Sony
TCD-D7) sowie dem Kondensatormikrofon ME 67 der Firma Sennheiser aufgenom-
men. Die rechnergestiitzte Auswertung erfolgte auf APPLE Powerbook 5300 mit der
Sprachanalyse-Software Soundscope. Der gesamte Aufbau garantiert einen
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Abb. 2: Montaner Nebelwald Las Pampas (1400 m ii.M.), Provinz Cotopaxi, Ecuador:
Sonagramm (A) und Oszillogramm (B) einer Tonaufnahme um 19 Uhr.

Ubertragungsbereich von 50 - 20000 Hz. Um einzelnen Individuen den jeweiligen art-
spezifischen Gesang zuordnen zu konnen, wurden zwei Methoden verwendet:

- Aufnahme und Ortung des Tieres im Gelédnde, gefolgt vom Fang des Tieres.

- Fang des lebenden Tieres und nachfolgende Gesangsaufnahmen in kleinen Behéltern
(Drosophila-ZuchtgefaBe).

AuBlerdem wurden zu allen Tageszeiten Aufnahmen von singenden Grillen im Geldnde
gemacht, ohne daB die jeweiligen Sanger gefangen werden konnten. Diese gingen dann
als Ethospezies in die Ergebnisse ein. Die wichtigsten Gesangsparameter, die hier der
Unterscheidung dienten, waren die Trigerfrequenz (Tonhohe), Pulsrate (Wiederholrate
der lauthaften Fliigeleinwertsbewegung), Gruppierung von Einzelpulsen zu Chirps und
Trills sowie sekunddre und tertidre zeitliche Muster der Gesédnge. Diese Werte wurden
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Abb. 3: Sonagramme (A1, A2) und Oszillogramme (B1, B2) der Gesénge zweier sym-
patrischer Grillen (Subfamilie Phalangopsinae). Otonga (2000 m ii.M.), Pro-
vinz Cotopaxi, Ecuador.

mittels Fast-Fourier-Transformation bei der rechnergestiitzten Auswertung der Aufnah-
men ermittelt.
Mit Hilfe der Gesangsaufnahmen liefien sich gefundene Arten beziiglich ihres Aktivi-

tdtshabitats in Boden-, Stamm-, Unterwuchs- und Canopy- (Kronendach-) Arten eintei-
len. Aktivitdtszeiten und saisonale Unterschiede, falls vorhanden, konnten auf diese

Weise ebenfalls ermittelt werden.
3. Ergebnisse

Bereits die Auswertungen der Gesamtgerduschpegel mittels Fast-Fourier-Transformati-
on an den Standorten Otonga (2000 m) und Las Pampas zeigen erste quantitative und
qualitative Unterschiede. Abb. 1 und 2 zeigen Oszillogramme und Sonagramme von
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Abb. 4: Tieflandregenwald bei San Pablo (200 - 300 m 1i.M.), Provinz Sucumbios,
Ecuador: Sonagramm (A) und Oszillogramm (B) einer Tonaufnahme um 19
Uhr.

Aufnahmen um 19 Uhr, einem Zeitpunkt hoher akustischer Aktivitit vieler Grillenar-
ten. Die Gesamtaktivitdt auf 2000 m ist wesentlich geringer als auf 1400 m. Wahrend
auf 1400 m viele Individuen gleichzeitig singen, unterbrechen auf 2000 m einzelne
Séanger Phasen relativer Stille.

In Las Pampas sind Trigerfrequenzen von 1,8 - 5 kHz durch stridulierende Grillenarten
belegt. Bei der Analyse der Aufnahme zeigte sich, dal 10 verschiedene Arten aus min-
destens 3 Unterfamilien diesen Frequenzbereich besetzen.

In Otonga konnten anhand der Aufnahmen nur 4 stridulierende Grillenarten unterschie-
den werden. Neben einer nur als Ethospezies aufgenommen Art (ihre systematische Zu-
ordnung ist also nicht moglich), waren alle drei gefundenen singenden Grillen aus der
Unterfamilie Phalangopsinae. Alle drei Arten singen im Stammbereich der Baume.
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Abb. 5: Gesangsparameter Trigerfrequenz und Pulsrate sympatrischer Arten im Unter-
suchungsgebiet Otonga (2000 m 1.M.). Gleiche Marker symbolisieren ver-
schiedene Aufnahmen der gleichen Art. P1, P2, P3: Unterfamilie Phalangop-
sinae, fettgedruckte Marker: Unterfamilie nicht bekannt (nur Tonaufnahme).

Diese drei Phalangopsinae waren alle auch unter den zehn Grillenarten von Las Pampas
vertreten. Abb. 3 zeigt Oszillogramme und Sonagramme von zwei dieser Arten im Ver-
gleich. Wihrend sich die Gesange beziiglich der Trigerfrequenz und der Pulsrate kaum
unterscheiden, sind sie in der Anzahl der Pulse pro Vers und in der Wiederholrate der
Verse unterschiedlich.

Abb. 4 zeigt zum Vergleich das Oszillo- und Sonagramm einer Aufnahme aus San
Pablo de Kantesiya (200-300 m). Hier ist ein noch groBeres Frequenzspektrum (2-10
kHz) als in Las Pampas durch stridulierende Grillenarten besetzt. Insbesondere der Be-
reich zwischen 5 und 10 kHz, der im montanen Nebelwald unbesetzt ist, ist stark von
singenden Grillen belegt. Die weitergehende Analyse ergab mindestens 37 Arten aus
mindestens 4 Unterfamilien. In dem Bereich hoherer Frequenzen, der in Las Pam-
pas/Otonga unbesetzt ist, singen hier vor allem Tiere der Unterfamilie Trigonidiinae,
der artenreichsten Unterfamilie in diesem Tieflandregenwald.

Zur genaueren Charakterisierung der Grillenfauna der beiden montanen Standorte so-
wie des Vergleichsortes San Pablo wurden die Parameter Tragerfrequenz und Pulsrate
der Gesangsaufnahmen gegeneinander aufgetragen (Abb. 5,6,7,8). Verschiedene Auf-
nahmen der gleichen Art sind durch gleiche Marker, Unterfamilien durch ihren
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Abb. 6: wie Abb. 5. Untersuchungsgebiet Las Pampas (1400 m ii.M.). P1, P2, P3: Un-
terfamilie Phalangopsinae, E1: Eneopterinae, G: Gryllinae, fettgedruckte
Marker: Unterfamilie nicht bekannt (nur Tonaufnahme).

Anfangsbuchstaben charakterisiert. Anhand der Daten wird deutlich, daB mit steigender
Hohe des Untersuchungsgebiets die Anzahl singender Grillenarten abnimmt (Abb. 9).
Auch die Gesamtaktivitit singender Grillen nimmt ab, was eine Folge geringerer Indi-
viduendichten und/oder geringer Aktivitit einzelner Tiere sein kann. Nicht alle gefun-
denen Unterfamilien nehmen in der Artenzahl in gleichem MaBe ab. Wahrend die Un-
terfamilie Trigonidiinae fast ausschlieBlich im Tiefland anzutreffen ist, kommen einzel-
ne Arten der Unterfamilie Phalangopsinae bis zu 2000 m und dariiber vor.

4. Diskussion

Entscheidend fiir die Abnahme der Artenzahl mit zunehmender Hohe diirften vor allem
Klimafaktoren sein. Die mittlere Nachttemperatur liegt am Standort Otonga um 14 °C,
7 - 8 °C unter denen in San Pablo. Hiufiger Nebel in Otonga bewirkt noch groBere Un-
terschiede bei den Tagestemperaturen. Viele Insektenarten als ektotherme Tiere konn-
ten hier in Bezug auf Entwicklung und Verhaltensaktivititen an ihre Grenzen stofen. In
Otonga fehlen beispielsweise flugféahige Grillenarten aus den Unterfamilien Trigonidi-
inae und Eneopterinae vollig. Vertreter der Unterfamilie Trigonidiinae sind zumeist du-
Berst klein. Diese Miniaturisierung betrifft zwar auch die schallerzeugenden Organe, es
wire aber denkbar, daB8 die Kleinheit dieser Arten zu einer schlechteren Energetik bei
der Stridulation fiihrt. Alle auf 2000 m gefundenen stridulierenden Arten besitzen eine
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Abb. 7: wie Abb. 5, 6. Untersuchungsgebiet San Pablo (200 - 300 m #.M.), nur
nachtaktive Grillen. P4 - P9: Unterfamilie Phalangopsinae, E2 - E5: Eneo-
pterinae, T1 - T15: Trigonidiinae, fettgedruckte Marker: Unterfamilie nicht
bekannt (nur Tonaufhahme).

hohe KorpergroBe, zwei der drei Phalangopsinae im Verhiltnis dazu relativ kleine Teg-
mina. Die Trigerfrequenzen sind tief, was auf vergleichsweise diinne Membranen hin-
deutet. Solche Typen singen mit Sicherheit 6konomisch giinstiger als kleine Arten mit
hohen Trigerfrequenzen. Dies konnte in Bezug auf die bei tieferen Temperaturen un-
glinstigeren Bedingungen fiir Stoffwechselprozesse von Bedeutung sein und das Fehlen
der Unterfamilie Trigonidiinae erklaren.

Ein weiterer Faktor konnte sein, dafl bei dem in den montanen Wildern hiufig auftre-
tenden Nebel hohe Frequenzen stirker abgeddmpft werden als tiefere, und deshalb Ar-
ten mit hoheren Trédgerfrequenzen hier benachteiligt wiren.

Viele der im Tiefland bearbeiteten Trigonidiinae kommen im Bereich des Kronendachs
vor. Thr sichelformiger Ovipositor deutet auf Pflanzenmaterial als bevorzugtes Eiabla-
gesubstrat hin. Unterschiede im Aufbau der Kronendicher montaner Regenwilder und
des Tieflandregenwaldes kénnen das Fehlen der Canopy-Gruppe Trigonidiinae nicht
erkldren. Im Gegenteil fordert die hohe Feuchtigkeit in den Nebelwildern ein sehr di-

verses Epiphytenvorkommen. Es wire zu erwarten, daf3 ein solch diverses Kronendach
viele unterschiedliche Lizenzen (Eiablage, Nahrung, Balzflachen) bietet. Bei monokau-

saler Betrachtung dieses Faktors wiirde man auch eine hohe Zahl von unterschiedlichen
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Abb. 8: wie Abb. 5, 6, 7. Untersuchungsgebiet San Pablo (200 - 300 m {i.M.), nur
tagaktive Grillen. P10: Unterfamilie Phalangopsinae, T16 - T19: Trigonidi-
inae, N1, N2, N3: Nemobiinae. Vertikale Linien geben den Bereich wieder,
der innerhalb eines frequenzmodulierten Pulses von "Sweapern” iiberstrichen
wird,

Nischen und Grillenarten in einem solchen Habitat erwarten. Da dem aber nicht so ist,
scheint also der klimatische Faktor Temperatur die Nutzung dieser Lizenzen stark zu
begrenzen.
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Abb. 9: Anzahl stridulierender Grillenarten in den Untersuchungsgebieten
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