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Freilandbeobachtungen zum Abflugverhalten makropterer Chorthippus
parallelus (ZETTERSTEDT) (Acrididae: Gomphocerinae)

Uwe Manzke

Abstract

Macropterous Chorthippus parallelus are well flying insects. Takeoff is res-
tricted to non-rainy days with temperatures more than 25°C and windspeeds
not more than 2 m/sec. Takeoff is performed only between 9.30 a.m. and 5.00
p.m. CEST. Three different takeoff-techniques are carried out: direct ascending
downwind, continuous circling ascent and + stationary ascending upwind. The
observations in ascent and takeoff correspond to the same behaviour in other
taxa of Acrididae.

Zusammenfassung

Makroptere Chorthippus parallelus sind flugféhig. Die Abflugaktivitdten be-
schrénken sich auf niederschlagsfreie, warme Tage (> 25°C) mit geringen
Windstarken (< 2m/ sec.). Abflige finden nur zwischen 9.30 h und 17.00 h
MESZ statt. Es wurden drei verschiedene Abflugtechniken beobachtet: der
direkte Abflug mit dem Wind, das zirkuldre Hochschrauben und das + statio-
nare Ansteigen gegen den Wind. Die Beobachtungen zum Abflug stimmen mit
dem Verhalten anderer Taxa der Acrididen Uberein.

Einleitung

Die Flugaktivitaten der Acrididen kénnen in drei wesentliche Gruppen unterteilt
werden (vgl. UVARQV 1977):

1. Fluchtflug (Sprungflug)
2. Balzflug
3. Dispersionsflug (Aufsuchen von Nahrungs- und Eiablageplatzen).

Die Mehrzahl der Flugbeobachtungen an einheimischen Acrididen beziehen
sich auf Fluchtfliige. Die Tiere werden zumeist durch den Beobachter, grasen-
des Vieh oder andere Stérungen aufgescheucht und verlassen ihren Standort
durch einen nur wenige Meter weit reichenden Sprungflug. Diese Fluchtfliige
besitzen vielfach eine ellipsoide Flugbahn und filhren die Tiere wieder in die
Né&he ihres Startplatzes zurtick. Manchmal werden bei diesen kurzen "Fligen"
die Flagel lediglich zum Gleiten benutzt und es findet kaum Fligelschlag statt
(UVAROV 1977).

Balzflige werden nur von wenigen mitteleuropdischen Gomphocerinen ausge-
fuhrt, beispielsweise von Arcyptera fusca, Stauroderus scalaris und von Steno-
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bothrus rubicundulus (ELSNER 1974; HARZ 1957, STAGER 1930). Viele
Arten der Oedipodinen mit ihren zumeist auffdllig gefarbten Hinterfligeln
zeigen dieses Balzverhalten. Oft ist dieser Balzflug mit schnarrenden Gerau-
schen verbunden. Diese Flige sind nur von kurzer Dauer und Reichweite.
Bryodema tuberculata kann hierbei auch einige hundert Meter weit fliegen
(REICH 1991).

Im mitteleuropdischen Raum gibt es nur wenige Untersuchungen und
Beobachtungen Uber Dispersionsflige von Heuschrecken. Direkte Beobach-
tungen Uber Ein- und Abflige sind kaum vorhanden, weshalb Aussagen Uber
mdgliche Einwanderungen nur indirekt gemacht werden kénnen (vgl. LAUSS-
MANN 1993, 1994, MEINEKE 1994; RIETZE & RECK 1991). Im Falle von
makropteren Chorthippus parallelus beobachtete BRUCKHAUS den "..
schwarmartige(n) Abflug vieler Individuen ..." (BRUCKHAUS 1986, S. 52). Er-
génzend zu diesem erstmalig publizierten Nachweis mochte ich an dieser
Stelle detaillierte Beobachtungen zum Abflugverhalten makropterer C. paralle-
lus unter Berlicksichtigung der Witterung und der GroRBwetterlage darstellen.

Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet liegt am Stadtrand von Géttingen im Grenzbereich
der Naturrdume "Leine-lime-Senke" und "Géttinger Wald" in der Naturrdumili-
chen Region "Weser- und Leinebergland" in Sudniedersachsen (HOVER-
MANN 1963). Es handelt sich um eine ca. 0,5 ha groRe ungenutzte Wiese auf
einem zum westlich gelegenen Leinetal abfallenden "Mittleren Keuperhang"
(hier: Gipskeuper; NAGEL & WUNDERLICH 1976). Die Wiese besitzt eine
Hangneigung von 15%. Seit 1988 konnten auf dieser Flache alljdhrlich sehr
viele makroptere Individuen von C. parallelus festgestellt werden. 1991 wurden
1103 makroptere und 1992 9227 makroptere Individuen anhand von Farbmar-
kierungen gezéhlt (MANZKE 1993).

Das Untersuchungsgebiet liegt im Grenzbereich der subatlantisch und sub-
kontinental beeinfluRten Regionen. Die durchschnittliche Temperatur betrégt
im langjéhrigen Mittel (1946-1960) 8,5°C, die jahrliche Temperaturschwankung
17,1°C (MEYER & SCHIRMER 1985). Die durchschnittliche Jahresnie-
derschlagssumme liegt bei 607 mm (SCHIRMER & VENT-SCHMIDT 1979).

Methode

Kontrollen Gber das Abflugverhalten makropterer C. parallelus wurden vom 30.
Juli bis zum 31. August 1992 taglich von 8.00 h bis 20.00 h MESZ durchge-
fuhrt. Es wurde nur ein ca. 900 m2 groRer Teil der Wiese berticksichtigt und nur
die dort festgestellten Abfllige registriert. Die Beobachtungen wurden mit den
meteorologischen Daten einer 500 m entfernt gelegenen Wetterstation des
Niederséchsischen Landesamtes fiir Okologie - Abt. Immissionsschutz (NLO),
und der GroRwetterlage verglichen (Berliner Wetterkarten 1992; Deutscher
Wetterdienst 1992). Zusétzlich werden Abflugbeobachtungen von 1993
beriicksichtigt.
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Ergebnisse

Temperatur, Strahlung und GroRBwetterlage

Konzentrierte Abflugaktivitdten konnten 1992 an insgesamt sieben Tagen be-
obachtet werden (Tab. 1). Der Abflug eines einzelnen Tieres wurde nur einmal,
am 23. August, festgestellt. In Abb. 1 sind die Abflugprotokolle mit den
Wetterdaten der 500 m entfernt gelegenen MeRstation (NLO) aufgetragen
(Relative Luftfeuchte und Luftdruck sind nicht beriicksichtigt). Es wird deutlich,
dal kein Tier vor 9.30 h und kein Tier nach 17.00 h MESZ abflog. Die nied-
rigste Abflugtemperatur betrug 23,5°C, der Uberwiegende Teil der Tiere flog
erst ab einer Lufttemperatur von 26°C und maximal bis zu einer Temperatur
von 37,4°C. Die durchschnittliche Temperaturobergrenze lag bei 32°C bis
35°C.

Die Abflige fanden nur an strahlungsintensiven Tagen mit vorherrschend
sonnigem Wetter statt. An stark bewdlkten Tagen oder an Regentagen konnten
nie Abflige beobachtet werden. Das Ende der Abflugaktivitdten geht mit der
verminderten Strahlung ab ca. 17.00 h MESZ bei Strahlungswerten unter 300
W/ m2 einher.

Tab. 1: Abflugdaten von C. parallelus 1992 unter Berlcksichtigung heranziehender

Kaltfronten

hi abflie

individuen
30.07. 260
31.07. 110 02.08.
03.08. 18 03./04.08.
06.08. 172 06./07.08.
07.08. 390
08.08. 348
09.08. 41 10.08.

* Anzahlen beziehen sich nur auf ca. 900 m2 der Flache

1993 konnten konzentrierte Abflige aufgrund der Witterung nur an zwei Tagen,
dem 30. Juli und dem 14. August beobachtet werden. Ab Mitte Juli &nderte
sich das Wetter; auf das sehr warme und trockene Frihjahr foigte ein kuhler
und regenreicher Sommer. Hohe Temperaturen und niederschlagsfreie Tage
waren selten.

Die Betrachtung der GroBwetterlage (Frontensysteme) ergibt, dal die Abflige,

mit Ausnahme des 07. und des 08. August 1992, vor dem Durchzug einer
Kaltfront stattfanden (Tab. 1).
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Abb.1:  Vergleichende Darstellung der Witterung und der Abflugaktivitaten von
C. parallelus
Die Abbildung zeigt in halbstandigen Intervallen die Anzahl abfliegender
makropterer C. parallelus auf einem 900 m2 groRen Teilbereich der Unter-
suchungsflache. Mit Ausnahme des 30. Juli 1992 wurden die Abflugaktivi-
taten von 8.00 h bis 20.00 h MESZ ohne Unterbrechung kontrolliert. Zur
Darstellung der Witterungsabhéngigkeit der Abflugaktivitaten sind die
Lufttemperatur [°C], die Strahlung [W/m?2] und die Windstarke [(0,1m/sec.]
eingezeichnet.
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Abflugtechniken und Windstérke
C. parallelus wies drei verschiedene Abflugtechniken auf (Abb. 2):

1. direktes Abfliegen mit dem Wind unter stetigem H&hengewinn

2. standiges Hochschrauben in einem Zirkel von ungeféhr 15 bis 20 m

3. Ansteigen gegen den Wind, wobei vorerst nur H6hengewinn erzielt,
aber keine Distanzen bewaltigt wurden.

— Wind 1. dirckies Abfliegen mit dem Wind

4 Thermik 2. Hochschrauben

3. Ansteigen gegen den Wind

Abb. 2:  Abflugtechniken von C. parallelus

Die Flughaltung vieler abfliegender Tiere war bereits in der Startphase voll-
standig eingenommen worden; sowohl die Vorderbeine als auch die Hinter-
beine waren "eingeklinkt" (vgl. UVARQOV 1966).

Die Tiere, welche mit dem Wind davonflogen (1.), wiesen in der Mehrzahl
eine hohe Fluggeschwindigkeit auf, so dal ein durchschnittlicher Laufer sie
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nicht einholen konnte. Bei einer angenommenen Laufgeschwindigkeit von 13
sec./100 m, ergibt sich eine Abfluggeschwindigkeit von mindestens 7,7
m/sec. mit dem Wind. Solche hohen Geschwindigkeiten sollen insbesondere
in der Startphase bei Acrididen vorherrschen; im Dauerflug sind die Flugge-
schwindigkeiten niedriger (UVAROV 1977). WALOFF (1972) gibt beispiels-
weise fir fliegende Schistocerca gregaria (Acrididae) Fluggeschwindigkeiten
von 3-8 m/sec. an. Eine vergleichende Ubersicht der Fluggeschwindigkeiten
verschiedener Acrididen unter Freiland- und Laborbedingungen gibt
UVAROV (1977; Tab. 30 S.134). Die Fluggeschwindigkeiten betragen
zwischen 1,3-10 m/sec., wobei der Uberwiegende Teil zwischen 2-3,5 m/sec.
liegt.

Bei den anderen beiden Abflugtechniken (2. und 3.) flogen die Tiere vermut-
lich bei Erreichen einer "zusagenden" Luftstrémung in 10 bis 15 m Héhe (=
Baumwipfelhthe) mit dem Wind unter stetigem Hohengewinn davon. Einige
Individuen schraubten sich auch in Hohen von mehr als 40 m Uber Grund (=
maximale Hohe, in der die Tiere mit bloRem Auge noch wahrgenommen
‘werden konnten). Inwieweit die Thermik das Hochschrauben begiinstigte
kann nicht gesagt werden. Die Technik des Hochschraubens wurde bereits
von BRUCKHAUS (mdl.) an makropteren C. parallelus beobachtet.

Alle im direkten Steigflug befindlichen Tiere erreichten sehr schnell einen
Héhengewinn. Der Winkel des Steigfluges betrug ca. 20 bis 45°.

Am 31. Juli 1992 lagen die Windstarken meist unter 1 m/sec. (NLO). Die
Mehrzahl der Tiere hatte aufgrund dieser geringen Windstarken Schwierig-
keiten an Hohe zu gewinnen. An diesem Tag herrschte daher die Technik
des "Hochschraubens" vor. In diesem Zusammenhang sind einige Wieder-
fange markierter makropterer Individuen am 31. Juli und 01. August, etwa
400 m entfernt, zu deuten (MANZKE 1993). Offensichtlich gelang es diesen
Tieren nicht, eine ausreichende Flughthe zu erreichen, um gréRere Strek-
ken zu bewsltigen. Ahnliche Beobachtungen konnten 1993 an den zwei
einzigen Abflugtagen gemacht werden. Am Vormittag des 30. Juli landeten
mehrere hundert makroptere C. parallelus bereits nach kurzen Fligen
wieder in einem Radius von ungefdhr 200 m. Am 14. August herrschten
leichte Ostwinde, Gber 200 Tiere versuchten mit dem Wind davonzufliegen.
Die meisten Individuen konnten keinen Hdhengewinn erzielen und landeten
nach kurzer Flugstrecke (30 bis 100 m) in den westlich gelegenen Strau-
chern und auf der Rasenfl4che einer angrenzenden Bauschuttdeponie. Doch
nicht nur zu geringe Windstérken bereiteten den Grashupfern Probleme. Bei
Windgeschwindigkeiten Uber 2 m/sec. konnten keine Abflige beobachtet
werden. Am 30. Juli 1992 herrschten boige, bodennahe Winde vor; Abflige
fanden zumeist in Abschnitten mit geringen Windstérken statt.
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Flucht- und Ausweichverhalten

AbschlieRend sollen einige Beobachtungen zum Fluchtverhalten beschrieben
werden. Aufgescheuchte makroptere C. parallelus flogen in maximal 1,5 m
Hohe lber dem Erdboden in gerader Linie davon. Diese Fluchtflige waren bis
zu 30 m lang. Auffallend war, daR viele Individuen gegen Ende des Fluges
keinen Flugelschlag mehr ausfihrten und mit ausgebreiteten Flugeln weiter-
gleiteten.

Beim Versuch spontan abfliegende Tiere mit einem Insektennetz zu fangen,
versuchte die Mehrzahl der Grashipfer den Fangschldgen durch Ausweich-
mandver zu entgehen. Im einfachsten Falle lieRen sich die Tiere aus Héhen bis
ca. 2,5 m abrupt zu Boden fallen. Andere Individuen wiederum lieen sich nur
ein Stlck fallen, um dann in erneutem Steigflug davonzufliegen.

Diskussion

Entgegen der Auffassung von RITCHIE et al. (1987) konnte gezeigt werden,
dal makroptere C. parallelus &ulerst flugfahige Feldheuschrecken sind. Die
Abflige sind unmittelbar von den Witterungsverhéltnissen abhéngig. Auslé-
sende Faktoren fir den Abflug sind hohe Strahlungsintensitdt verbunden mit
hohen Temperaturen und relativ geringen Windstarken.

Die Beobachtungen von 1993 zeigen, daB bei unglnstiger Witterung keine
Abflige erfolgen. Bei zu geringen Windstédrken und wahrscheinlich auch infolge
fehlender Thermik, gelang es den "“flugaktiven" Individuen nicht, ausreichend
Hohe zu erreichen und somit weitrdumige Fluge auszufihren. Die Folge war
das gehdufte Auftreten makropterer Individuen in Teilbereichen der Untersu-
chungsflache. In diesem Falle wurden die Tiere durch eine angrenzende
Strauchreihe und ansteigende Béschung aufgehalten. Bereits in den Vorjahren
waren in demselben Bereich Konzentrationen makropterer C. parallelus
beobachtet worden. Die Ausfiihrungen von LAUSSMANN (1994) und seine
Beobachtungen Uber die Haufung makropterer Individuen vor einem Waldrand
(LAUSSMANN mdl.) lassen sich daher mit dem gleichen Ph&nomen erkl&ren.

Die Wetterbedingungen Ende Juli 1992 begunstigten nicht nur den Abflug von
C. parallelus. In den folgenden Tagen konnten im gesamten Stadtgebiet von
Géttingen viele C. biguttulus (Acrididae) und C. brunneus (Acrididae) gefunden
werden, die dort offensichtlich eingeflogen waren. Im Verlauf der Unter-
suchungen wurden mehrere C. biguttulus beim Abflug von der Untersuchungs-
flache gefangen. In allen Féllen flogen die Tiere direkt mit dem Wind davon.
Dies zeigt, dal die Befunde zum Abflug bei C. parallelus auf andere einhei-
mische Acrididen tbertragbar sind.

Dartiberhinaus stimmen die beobachteten Abflugtechniken erstaunlich gut mit
den Beobachtungen {ber den Abflug von Nomadacris septemfasciata
(Acrididae) und Uber den Abflug von Zonocerus variegatus (Pyrgomorphidae)
in den Tropen Afrikas Uberein (CHAPMAN 1959; CHAPMAN et al. 1978). Auch
hier fanden die Abflige an strahlungsintensiven Tagen mit relativ geringen
Windstérken statt. CHAPMAN et al. (1978) steliten die gleichen drei Ab-
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flugtechniken bei Z. variegatus fest und sehen gleichfalls einen Zusammen-
hang zwischen der Windstarke und der angewandten Starttechnik. Bei relativ
starken bodennahen Winden flogen die Tiere direkt mit dem Wind ab. Bei
schwécheren Windstdrken stiegen die Individuen gegen den Wind an oder
schraubten sich kreisend in die Hoéhe. In Hdhen Uber 10 m wurden Uber-
wiegend Tiere, die mit dem Wind flogen, beobachtet. Auch CHAPMAN et al.
(1978) fuhren dies auf hthere Windgeschwindigkeiten in dieser H6he zurlick
(vgl. GATTER 1981).

Die Abflugbeobachtungen an C. parallelus bestatigen, daR die Flugaktivitaten
vieler Insekten an "ginstige Wetterlagen" gebunden sind (GATTER 1981;
JOHNSON 1969). Die "Flugtage" konzentrieren sich daher Uberwiegend auf
trockene und sehr warme Tage im Sommer. In europé&ischen Breiten herrschen
solch stabile Wetterlagen mit hohen Temperaturen und geringer Bewélkung oft
vor einer Kaltfront, so auch wahrend der Abflugtermine 1992 (Tab. 1). Meist
hefinden sich im Sommer vor einer Kaltfront auch starke Konvektionsbereiche,
die einen weitrdumigen Dispersionsflug begiinstigen kénnen. BERGH (1988)
stellte eine gesteigerte Abflugaktivitdt bei Ké&figtieren von S. gregaria beim
Herannahen einer Kaltfront fest (vgl. FARROW 1990, JOHNSON 1969). Ein
Einflud heranziehender Kaltfronten und mdgliche Perzeption durch die
Heuschrecken ist daher nicht auszuschlieRen. Dagegen sprechen die hohen
Individuenzahlen der Abflugbeobachtungen vom 07. und 08. August 1992
gegen einen solchen EinfluR. Entscheidend scheinen daher vor allem die
unmittelbaren Witterungsverhéitnisse zu sein. RILEY & REYNOLDS (1983)
kommen zu dhnlichen Aussagen Uber die Flugaktivitdten diverser Acrididen in
Nordafrika.

Die gezielten Ausweichmandver der abfliegenden Individuen missen als direk-
tes Fluchtverhalten gedeutet werden (vgl. UVAROV 1977). Diese Reaktionen
zeigen, daRk die Grashupfer auf visuelle Reize stark und unmittelbar reagieren
kénnen, um beispielsweise Vogeln entkommen zu kénnen. Doch auch
kleineren Prédatoren koénnen fliegende Gomphocerinen erfolgreich ent-
kommen. Am 18. August 1993 beobachtete ich wie sich ein C. albomarginatus
Ménnchen, das von einer Hornisse (Vespa crabro) verfolgt wurde, nach einem
geradliniegen Flug von ca. 30 m aus dem Flug heraus aus ca. 1 m Héhe zu
Boden fallen lieB. Der Hornisse gelang es nach kurzer Suche nicht, diesen
Grashupfer wiederzufinden.
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