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Akustische Abschitzung der Distanz bei akustisch
kommunizierenden Insekten

M. HARTBAUER, E. OFNER & H. ROMER

In verschiedenen akustisch kommunizierenden Taxa versammeln sich Ménnchen in
Gruppen, und Weibchen nutzen die Unterschiede in verschiedenen Parametern der
Signale, um zwischen Ménnchen zu wéhlen. Zusitzlich zu der Information tber die
Qualitét der Sender kénnen die Empfanger aus den Eigenschaften solcher Signale auch
Information iiber die Richtung und Distanz der Sender erhalten. Bei territorialen Méann-
chen von Singvogeln ist beispielsweise bekannt, dass sie fiir die Distanzabschitzung
sowohl die Lautstérke, als auch die zeitlichen Verzerrungen und die relative Amplitude
der hochfrequenten gegeniiber den tieffrequenten Anteilen von Signalen der Eindring-
linge benutzen.

Die Analyse der rdumlichen Verteilung von akustisch kommunizierenden Insekten ergibt
meist ein Muster, welches nicht zufdllig ist und Tendenzen hin zu einem regelmaBigen
Abstand zwischen Ménnchen zeigt (THIELE & BAILEY 1980). Die Schallfelder von be-
nachbarten Sendern {iberlappen oft stark, und am Empfanger ergibt sich ein mittlerer
Schalldruck des nichsten Senders von ca. 65 dB SPL (ROMER & BAILEY 1986). Diese
Befunde deuten auf einen Mechanismus hin, der es Insekten erlaubt, die Distanz zu Art-
genossen auf der Basis der Perzeption von absoluten Schallpegeln oder von relativen
Schallpegeln hoch- und tieffrequenter Anteilen einzustellen. Letztere Art der Distanz-
messung hétte gegeniiber einer blolen Auswertung des perzipierten Schalldrucks eines
Senders den Vorteil, dass der Empfanger keinen internen Vergleichswert fiir die Laut-
stiarke eines singenden Ménnchen haben muss und die rdumliche Ausrichtung des Sen-
ders eine untergeordnete Rolle spielt. Fiir die Australische Laubheuschrecke Mygalopsis
marki wurde gezeigt, dass die frequenzabhingige zusitzliche Abschwichung der breit-
bandigen Gesénge sich in einem spezifischen Erregungsmuster der Horrezeptoren nie-
derschldgt, und dies von Nervenzellen der Horbahn in charakteristischen Distanzant-
worten codiert wird (ROMER 1987).

Um die Relevanz der frequenzspezifischen Signalabschwichung fiir die Distanzbestim-
mung zu untersuchen eignen sich besonders gut solche Arten, bei denen einzelne Ge-
sangselemente nur aus hoch- bzw. tieffrequenten Anteilen bestehen. Dies ist bei Gesén-
gen verschiedener Arten der Gattung Metrioptera der Fall. In der vorliegenden Studie
wurden Gesdnge von Metrioptera roeseli roeseli (Rosels Beilschrecke) in einer Frei-
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landstudie in verschiedenen Distanzen zu singenden Ménnchen analysiert. Der Gesang
dieser Tiere besteht aus leiseren hochfrequenten Halbsilben (30-50 kHz), die gefolgt sind
von lauteren Halbsilben, die ein breites Frequenzspektrum aufweisen (13-50kHz). In
einem natlirlichem Habitat wurde iiber einen Lautsprecher ein Méannchengesang abge-
strahlt und in verschiedenen Entfernungen mittels Mikrophon in einer Hohe von 25 cm
iiber dem Boden wieder aufgezeichnet (durchschnittliche Grashéhe: ca. 30 cm, maximale
Hohe: 40cm). Zusitzlich wurde die Horschwelle von Empféngern fiir dieses Ménnchen-
signal in neurophysiologischen Experimenten erhoben. Dazu wurde die Aktionspoten-
tialaktivitét eines auditorischen Neurons (Omeganeuron) der Horbahn registiert und jene
Lautstédrke bestimmt, die den Schwellenwert fiir ein Gesangselement darstellt.

Es zeigte sich, dass die leiseren hochfrequenten Halbsilben im dichten Gras zwischen 2
und 3 m stark an Intensitdt abnehmen, wihrend im lockeren Gras dies erst zwischen 4
und 5 m auftritt. Im lockeren sowie im dichten Gras sind die lauten breitbandigen Halb-
silben noch in einer Entfernung von 6 m messbar und liegen noch {iber der Horschwelle
der Tiere (34 + 2.6 dB SPL, N= 14). Fir Metrioptera wire es daher moglich, dass Emp-
fanger die Distanz zu einem singenden Ménnchen iiber die Perzeption der hochfrequen-
ten Halbsilben im Vergleich zu den breitbandigen Halbsilben abschitzen kdnnen. Dies
scheint auch ein zuverldssigerer Indikator fiir die Kommunikationsdistanz im Vergleich
zur absoluten Lautstirke zu sein, denn diese kann sich um 7 dB verringern, wenn der
Schalldruck von der ventralen Seite anstatt der dorsalen Seite eines Médnnchens gemessen
wird. Der relative Unterschied in den maximalen Amplituden der beiden Halbsilben
andert sich bei solchen Messungen allerdings kaum.
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