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ABSTRACT

The Merapi Valley is a post-eruption volcanic landscape that has been transformed into an artificial ecosystem. Through
bioacoustic analysis of calling songs, this study aims to identify cricket species (Gryllidae) in this area. The approach
used is an ecological case study with a descriptive comparative design. Data were collected through direct observation,
including voice recordings from 4 plots measuring 10 m x 10 m, measurement of abiotic factors, and documentation of
specimen morphology. Recordings were analyzed using Audacity and Raven Pro 1.6 to extract acoustic parameters (low-
high frequency, Peak Frequency, Center Frequency, duration, and pulse per chirp), which were then compared to a cricket
database and literature. A total of 11 high-quality calling songs were obtained and grouped into two types: Type A (9
recordings) with a pattern of 3 pulse per chirp and a Peak Frequency of 4.27 + 0.17 kHz, and Type B (2 recordings) with
4-5 pulse per chirp and a Peak Frequency of 4.72 + 0.19 kHz. Comparative analysis showed that Type A was similar to
Teleogryllus mitratus but with consistently higher frequencies, which is related to the humid microclimatic conditions
and geographical isolation of the Merapi Valley, while Type B represented T. occipitalis. These findings provide baseline
data on cricket diversity, confirm the bioacoustic potential as a non-invasive method for species identification and
biomonitoring, and highlight the urgency of integrative taxonomic studies to validate the potential presence of cryptic
species in this region.
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ABSTRAK

Merapi Valley merupakan lanskap vulkanik pascaerupsi yang telah ditransformasi menjadi ekosistem buatan. Melalui
analisis bioakustik calling song, penelitian ini bertujuan mengidentifikasi spesies jangkrik (Gryllidae) di kawasan ini.
Pendekatan yang digunakan adalah studi kasus ekologi dengan desain deskriptif komparatif. Data dikumpulkan melalui
observasi langsung berupa perekaman suara pada 4 plot 10 m x 10 m, pengukuran faktor abiotik serta dokumentasi
morfologi spesimen. Rekaman dianalisis menggunakan Audacity dan Raven Pro 1.6 untuk mengekstrak parameter akustik
(frekuensi rendah-tinggi, frekuensi puncak, frekuensi pusat, durasi, dan pulse per chirp), dibandingkan dengan database
serta literatur jangkrik. Sebanyak 11 calling song berkualitas tinggi diperoleh dan terkelompok menjadi dua tipe: Tipe A
(9 rekaman) dengan pola 3 pulse per chirp dan Peak Frequency 4,27 + 0,17 kHz, serta Tipe B (2 rekaman) dengan 4-5
pulse per chirp dan Peak Frequency 4,72 + 0,19 kHz. Analisis komparatif menunjukkan bahwa Tipe A mendekati
Teleogryllus mitratus namun frekuensi secara konsisten lebih tinggi, berkaitan dengan kondisi mikroklimat lembap dan
isolasi geografis Merapi Valley sedangkan Tipe B merepresentasikan T. occipitalis. Temuan ini memberikan data dasar
keanekaragaman jangkrik, menegaskan potensi bioakustik sebagai metode non-invasif identifikasi spesies dan
biomonitoring, sekaligus menyoroti urgensi kajian taksonomi integratif guna memvalidasi potensi keberadaan spesies
kriptik di kawasan ini.

Kata Kunci: Bioakustik, Ekosistem Buatan, Jangkrik, Merapi Valley, Spektrogram

sebagaimana yang ditemukan pada jangkrik (Nan

PENDAHULUAN

Serangga merupakan kelompok fauna yang
telah mengembangkan sistem komunikasi akustik
kompleks sebagai bagian dari adaptasi evolusioner.
Kemampuan produksi dan penerimaan suara ini
memegang peranan ekologis yang vital, berfungsi
sebagai media utama dalam mencari pasangan,
pertahanan teritorial, serta mekanisme
perlindungan diri yang menentukan dinamika
populasi di habitat alaminya (Simanjuntak dkk.,
2020). Pada Ordo Orthoptera mekanisme utama
dalam produksi suara adalah stridulasi, yaitu
gesekan antara dua sayap depan (tegmina)
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& Juniati, 2022).

Suara yang dihasilkan jangkrik tidak hanya
berfungsi sebagai sinyal komunikasi intraspesies,
tetapi juga menjadi indikator ekologis yang
merefleksikan kondisi lingkungan tempat mereka
hidup (Anso dkk., 2022). Oleh karena itu,
pengkajian suara jangkrik dapat memberikan
wawasan mendalam tentang kesehatan suatu
ekosistem. Salah satu metode inovatif yang
digunakan untuk mengidentifikasi spesies jangkrik
adalah bioakustik, yakni teknik yang menganalisis
suara yang dihasilkan oleh makhluk hidup untuk
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tujuan identifikasi dan pemantauan ekologi
(Margani & Sukiya, 2018).

Bioakustik telah digunakan secara luas dalam
berbagai bidang, termasuk ekologi, taksonomi, dan
konservasi keanekaragaman hayati (Robinson
dkk.,  2024). Studi  bioakustik  dapat
mengidentifikasi spesies berdasarkan karakteristik
unik suara yang mereka hasilkan serta memahami
pola komunikasi mereka (Diwakar dkk., 2007).
Pemanfaatan analisis bioakustik telah terbukti
secara efektif sebagai metode yang efisien dan non-
invasif dalam mengidentifikasi berbagai spesies
serangga khususnya ordo Orthoptera yang
memiliki suara spesifik (Riede, 2018). Bioakustik
juga telah digunakan secara langsung untuk
merekam dan menggambarkan panggilan suara
spesies jangkrik (Orthoptera: Gryllidae) dalam
studi lapangan untuk mengidentifikasi spesies
jangkrik secara akustik (Tan dkk., 2022). Metode
bioakustik juga telah diterapkan secara luas dalam
studi keanekaragaman hayati burung dan mamalia
(Penar dkk., 2020), tetapi penerapannya dalam
ekosistem yang mengalami perubahan akibat
aktivitas manusia masih terbatas.

Merapi Valley (MV) merupakan lanskap unik
yang terbentuk dari endapan lahar letusan Gunung
Merapi pascaerupsi, yang kemudian mengalami
transformasi menjadi kawasan pertanian, wisata
edukasi dan ekosistem buatan (Setyawati & Ashari,
2017). MV dipilih karena merepresentasikan
gradien perubahan habitat yang jelas dalam satu
bentanglahan, sehingga ideal untuk melihat
respons jangkrik yang dikenal sensitif terhadap
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struktur mikrohabitat seperti tutupan vegetasi,
kelembapan dan serasah (Semler, 2019).

Beberapa  studi  menunjukkan =~ bahwa
transformasi ekosistem akibat dari tekanan
antropogenik dapat berdampak signifikan terhadap
komunitas dan pola distribusi Orthoptera
(Samways dkk., 2025). Oleh karena itu, penelitian
ini bertujuan untuk mengidentifikasi spesies
jangkrik di MV menggunakan metode suara
(bioakustik) guna menyediakan data dasar yang
penting untuk pengelolaan ekosistem serta
mendukung pengembangan wisata edukasi
berbasis keanekaragaman hayati. Penelitian ini
diharapkan dapat berkontribusi sebagai rujukan
dalam melengkapi database taksonomi serangga
berbasis suara yang masih terbatas di Indonesia,
khususnya pada ekosistem pascaerupsi seperti MV.

BAHAN DAN METODE

Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober
2025 — Januari 2026 di kawasan Merapi Valley,
Desa Nganggring, Kec. Turi, Kab. Sleman,
Yogyakarta (Gambar 1). Alat dan bahan yang
digunakan meliputi Smartphone (Samsung Seri A)
sebagai perekam suara, thermohygrometer,
termometer, indikator pH universal, serta
perangkat lunak Audacity, Raven Pro 1.6 dan
URecorder. Proses identifikasi sampel dan analisis
data lebih lanjut dilaksanakan di rumah serta di
Laboratorium Ekologi dan Sistematika, Fakultas
Sains dan Teknologi Terapan, Universitas Ahmad
Dahlan.
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Gambar 1. Lokasi peta wilayah penelitian Merapi Valley
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Prosedur Penelitian
Pengambilan sampel suara

Perekaman suara dilakukan pada 4 plot
berukuran 10 m x 10 m, masing-masing dipasang 1
alat perekaman. Pengambilan data dilakukan
sebanyak 4 kali dengan frekuensi 1 kali per
minggu. Penempatan titik rekam dilakukan
sepanjang tepi plot membentuk pola zig-zag
(Gambar 2) untuk menangkap spasial area dan
meminimalkan pseudo-replikasi. Akuisisi suara
dilakukan malam hari (20.00-23.00 WIB)
menggunakan smartphone Samsung seri A melalui
aplikasi URecorder. Rekaman disimpan dalam
format .WAV (lossless) dengan sampling rate 44,1
kHz untuk menjaga kualitas data spektral (Koehler
dkk., 2017). Perekaman dilakukan secara
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intermiten dengan skema 10 menit rekam dan 15
menit jeda, menyesuaikan pengukuran faktor
abiotik berupa pH tanah, suhu tanah dan
kelembapan udara serta koleksi spesimen.

Pengolahan data audio

Data audio mentah hasil perekaman terlebih
dahulu diproses. Tahap pra-pengolahan meliputi
reduksi background noise untuk meningkatkan
signal-to-noise ratio (SNR) serta pemotongan klip
untuk memperoleh segmen stridulasi yang minim
gangguan dan mewakili setiap titik rekam
menggunakan software Audacity (Wilson dkk.,
2022). Segmen terpilih kemudian diekspor kembali
dalam format .WAV untuk dianalisis pada tahap
berikutnya menggunakan Raven Pro (Yustian dkk.,
2021).

X

10 m

X
10 m

Gambar 2. Plot peletakan zig-zag smartphone (x)

Analisis Data

Analisis bioakustik dilakukan menggunakan
perangkat lunak Raven Pro 1.6 melalui visualisasi
spektrogram. Sinyal panggilan yang representatif
diisolasi dengan selection tool, kemudian
diekstraksi parameter kuantitatif meliputi Low
Frequency (kHz), High Frequency (kHz), Delta
Time (s), Peak Frequency (kHz) dan Center
Frequency (kHz) serta pulse per chirp untuk
ditabulasi sebagai dasar deskripsi karakteristik
suara. Identifikasi spesies dilakukan secara
deskriptif komparatif dengan membandingkan
parameter akustik, pola visual (waveform—
spectrogram), dan karakter morfologi terhadap
referensi pada Xenocanto, iNaturalist, Orthoptera
Species File, serta literatur jurnal dari (Lu dkk.,
2018; Jaiswara dkk., 2021). Ketepatan identifikasi
diperkuat  melalui  pemeriksaan  spesimen,
sedangkan data abiotik disajikan secara deskriptif
untuk menggambarkan kondisi lingkungan saat
perekaman.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil  perekaman  bioakustik di MV
menghasilkan sebanyak 96 total rekaman suara dan
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setelah hasil seleksi terdapat 11 rekaman calling
song berkualitas tinggi yang dapat dianalisis untuk
parameter akustik kuantitatif (Tabel 1). Namun,
karena perekaman dilaksanakan tanpa penanda
maka 11 rekaman tersebut diasumsikan sebagai
unit rekaman dan tidak dapat dipastikan seluruhnya
berasal dari individu yang berbeda. Analisis
spektral menunjukkan bahwa seluruh rekaman
memiliki rentang frekuensi 3,60-5,43 kHz dengan
pola pulse 2-5 per chirp, yang berada dalam
karakteristik ~ akustik  genus  Teleogryllus
sebagaimana dilaporkan pada populasi Asia
Tenggara (Lu dkk., 2018) dan India (Jaiswara dkk.,
2021). Validasi taksonomi melalui pemeriksaan
morfologi eksternal pada spesimen jantan dan
betina (Gambar 3) mengonfirmasi identifikasi
genus, dengan karakteristik diagnostik meliputi:
pita kuning pucat (creamish yellow band) pada sisi
dalam mata majemuk yang memanjang ke occiput,
apparatus stridulasi pada tegmina jantan dengan
mirror oval, pronotum yang relatif lebar, dan
ovipositor lurus pada betina yang melebihi panjang
femur tungkai belakang, seluruhnya konsisten
dengan deskripsi genus Teleogryllus (Lu dkk.,
2018; Jaiswara dkk., 2021).
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Tabel 1. Hasil analisis suara Raven pada total 11 suara sampel.

Sampel Low Freq High Freq  Peak Freq  Delta Time Center Pulse per
(kHz) (kHz) (kHz) (s) Freq (kHz) chirp
Tipe A
Suara 1 3,61 4,66 4,29 0,16 4,17 2-3
Suara 2 3,85 4,68 4,33 0,12 4,31 2-3
Suara 3 3,83 4,60 4,16 0,11 422 3
Suara 4 3,78 4,57 427 0,11 423 3
Suara 5 3,74 4,53 4,12 0,11 4,19 3
Suara 6 3,66 4,53 4,12 0,11 4,13 3
Suara 7 3,60 4,50 4,09 0,12 4,12 3
Suara 8 3,82 5,01 4,62 0,11 4,57 3
Suara 10 3,82 4,79 4,4 0,11 4,38 3
Rerata tipe A (n=9) 3,75+0,10 4,65+0,16 427+0,17 0,12+0,02 4,26+0,14 2-3
Tipe B
Suara 9 4,44 5,43 4,86 0,20 491 4-5
Suara 11 4,04 4,97 4,59 0,25 4,60 4-5
Rerata tipe B (n=2) 4,24+0,28 520+0,33 4,72+0,19 0,23+0,04 4,75+0,22 4-5

10 mm

20 mm

Gambar 3. Morfologi eksternal Teleogryllus (A) Jantan dan (B) Betina

Meskipun seluruh rekaman telah terkonfirmasi
berasal dari genus Teleogryllus ringkasan
parameter akustik menunjukkan pola variasi yang
jelas dan mengelompok menjadi 2 tipe suara
panggilan yang mengindikasikan keberadaan dua
spesies berbeda. Pemilahan ini didasarkan pada
kombinasi Peak Frequency dan jumlah pulse per
chirp, dua komponen yang diketahui menjadi
bagian penting untuk diferensiasi spesies
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Teleogryllus sp. (Lu dkk., 2018). Pada Tabel 1
rekaman dikelompokkan menjadi Tipe A (n = 9;
81,8%) dan Tipe B (n=2; 18,2%). Tipe A dicirikan
oleh 3 pulse dominan per chirp dengan Peak
Frequency 4,27 £ 0,17 kHz, dan Tipe B yang
memperlihatkan 4-5 pulse per chirp dengan Peak
Frequency 4,72 + 0,19 kHz. Selisih rerata Peak
Frequency (~0,45 kHz) yang disertai perubahan
pola pulse tersebut menunjukkan berada di atas
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ambang sensitivitas auditori untuk seleksi
pasangan kawin pada Teleogryllus sp. (Moran dkk.,
2020). Maka hal tersebut merepresentasikan bahwa
kedua tipe suara mewakili spesies yang berbeda
secara biologis.

Tipe A secara ritmik dengan dugaan kuat
menuju ke spesies Teleogryllus mitratus dengan 2-
3 pulse per chirp dan didominasi 3 pulse per chirp
pada seluruh rekaman, tetapi Peak Frequency 4,27
+ 0,17 kHz sekitar 30-40% lebih tinggi daripada
kisaran 3,0-3,3 kHz yang dilaporkan untuk
populasi 7. mitratus di India dan Asia Timur.
Sebaliknya bahwa Tipe B sangat mungkin
merepresentasikan 7. occipitalis karena kombinasi
pola 4-5 pulse per chirp dan Peak Frequency
4,72+0,19 kHz selaras dengan deskripsi populasi 70
occipitalis dari Asia Timur dan India yang
memiliki 4-5 suku kata per chirp dengan frekuensi
dominan sekitar 3,6-4,4 kHz, sehingga deviasi
~7% yang teramati masih dapat dipandang sebagai
variasi geografis intraspesifik (Lu dkk., 2018;
Jaiswara dkk., 2021).

Keberadaan dua tipe suara ini didukung oleh
ekosistem pascaerupsi pada MV yang membentuk
mosaik habitat area terbuka dan patch vegetasi
pada tahap suksesi berbeda yang meningkatkan
keragaman mikrohabitat bagi serangga (Faozan
dkk., 2022). Selain itu pada genus Teleogryllus
sendiri simpatri antarspesies telah dilaporkan dan
spesies yang hidup simpatrik cenderung memiliki

Tabel 2. Nilai parameter abiotik selama penelitian

Pidegso dan Budiantoro

tipe calling song yang berbeda untuk mendukung
pengenalan pasangan dan mengurangi interferensi
akustik (Lu dkk., 2018). Perbedaan pulse dan Peak
Frequency terjadi karena dipengaruhi oleh struktur
tegmina, terutama pada area harp (resonator) yang
merupakan komponen utama penghasil suara
sehingga menghasilkan karakter akustik yang
berbeda (Tan dkk., 2020).

Tipe A memiliki Peak Frequency yang tinggi
mungkin dipengaruhi oleh penyesuaian adaptif
terhadap kombinasi isolasi geografis lanskap
vulkanik MV dan kondisi mikroklimat (Tabel 2),
sesuai dengan Do Nascimento dkk. (2024) bahwa
perbedaan habitat atau struktur lingkungan dapat
mempengaruhi pola akustik dan karakter sinyal.
MYV merupakan dataran tinggi yang memiliki udara
sejuk  dengan kelembapan sangat tinggi
(95,65+3,65) dan nilai pH tanah mendekati netral
(6,92 £ 0,17) serta suhu tanah yang relatif hangat
(24,00+1,57) yang bersama-sama membentuk
struktur vegetasi dan lingkungan propagasi suara
yang berbeda dari habitat dataran rendah tempat
populasi Teleogryllus lain umumnya dikaji
(Akmalia dkk., 2020). Singh dkk. (2020)
menunjukkan bahwa variasi kondisi termal dan
mikroklimat antar lokasi geografis dapat
mengubah frekuensi puncak dan tempo stridulasi
kriket.

Parameter Rerata

Nilai pH tanah 6,92+0,17
Kelembapan (%) 95,65 + 3,65
Suhu tanah (°C) 24,00 £ 1,57

Secara visual (Gambar 4) mengonfirmasi
pemisahan dua tipe panggilan melalui pola per
chirp yang tampak jelas pada spektrogram dan
waveform. Pada Tipe A, waveform (Gambar 4A")
memperlihatkan setiap chirp sebagai tiga jejak
energi berwarna merah yang tersusun miring dan
rapat pada kisaran frekuensi sekitar 4-4,5 kHz. Pola
ini sejalan dengan spektrogram (Gambar 4A?) di
mana kurung merah menandai satu unit chirp yang
tersusun atas tiga puncak amplitudo tinggi,
sedangkan kotak hitam menyoroti satu pulse
tunggal di dalam chirp tersebut, sehingga
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menegaskan pola 3 pulse per chirp yang sangat
konsisten. Sebaliknya, pada Tipe B (Gambar 4B!-
B?), setiap chirp pada spektrogram tampak sebagai
kelompok 4-5 jejak energi yang lebih rapat dengan
konsentrasi frekuensi sekitar 4,7 kHz, dan pada
waveform tercermin sebagai satu kurung yang
mencakup 4-5 puncak amplitudo berurutan. Maka,
kombinasi spektrogram dan waveform pada
Gambar 4 secara jelas mendukung pemisahan Tipe
A (3 pulse per chirp) dan Tipe B (4-5 pulse per
chirp) sebagai dua acoustic signature yang
berbeda.
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Gambar 4. Pola visualisasi sinyal akustik Teleogryllus Tipe A dan Tipe B.
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KESIMPULAN

Genus Teleogryllus terverifikasi hadir di MV
dengan dua tipe calling song yang jelas, yaitu Tipe
A memiliki pola 3 pulse per chirp khas T. mitratus
dengan frekuensi puncak jauh lebih tinggi,
sedangkan Tipe B sesuai dengan pola 4-5 pulse per
chirp dan frekuensi khas T. occipitalis. Penelitian
lanjutan disarankan melakukan kajian taksonomi
integratif (DNA barcoding dan morfologi
genitalia) serta perluasan survei bioakustik di
kawasan vulkanik lain dapat menguji apakah pola
ini merepresentasikan adaptasi lokal ekstrem atau
keberadaan garis keturunan kriptik dalam genus
Teleogryllus.
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