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Untersuchungen zur Makropterie von Chorthippus parallelus
anlédBlich eines Massenauftretens

Helmut LauBRmann

Abstract

In 1991 a surprisingly great extent of macropterism was found for the usually short-
winged grasshopper species Chorthippus parallelus, at two sites of the 'Steigerwald’,
a North Bavarian forest region. Closer inspections at various sections of the investi-
gated areas revealed the value of macropterism to change between 0 and 87%,
resp. 10 and 100%. For the first time, long-winged individuals were found to be able
to fly. The results yield to the conclusion that macropterism is a dispersal mecha-
nism in Chorthippus parallelus.

Zusammenfassung

Im Steigerwald (Unterfranken) wurde 1991 bei der normalerweise brachypteren Art
Chorthippus parallelus in 2 Untersuchungsgebieten ein auffallend gehduftes Auf-
treten makropterer Individuen gefunden. Innerhalb dieser Gebiete schwankte der
Anteil makropterer Individuen je nach Probefldche zwischen 0 und 87 bzw. 10 und
100 Prozent. Es wurde erstmals festgestellt, daB langfliigelige Individuen dieser Art
flugfahig sind. Die Ergebnisse lassen darauf schlieBen, da® die Makropterie bei
Chorthippus parallelus dem Dispersal dient.

Einleitung

Das Auftreten langfligeliger Individuen bei der normalerweise kurzfligeligen Art
Chorthippus parallelus ist seit langem bekannt (z.B. KARNY 1912). Im Gegensatz zu
den Verhaltnissen bei Laborpopulationen, wo unter bestimmten Bedingungen lang-
flugelige Individuen h&ufig auftreten (RITCHIE et al. 1987), werden im Freiland
meist nur einzelne makroptere Tiere gefunden. Uber ein Massenauftreten langflige-
liger Individuen von Chorthippus parallelus (Anteil 55 Prozent der Gesamtpopula-
tion) berichtete meines Wissens bisher lediglich KLINGSTEDT (1928).

AnlaRlich eines dhnlichen Massenauftretens im Steigerwald im Jahre 1991 ergab
sich die Md&glichkeit, Untersuchungen zur Makropterie bei Chorthippus parallelus im
Freiland durchzufithren. Dabei sollten vor allem die aus Laborbefunden gewonnenen
Aussagen Uber Morphologie, Ursache und adaptiven Wert der Makropterie bei
dieser Art (s. RITCHIE et al. 1987) im Freiland Uberprift werden.
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Untersuchungsgebiete und Methoden

Die Untersuchungen wurden zwischen dem 10. und 23. August 1991 im nérdlichen
Steigerwald (Unterfranken) in der Umgebung des Ortes Fabrikschleichach (Lkr.
HaRberge) durchgefiihrt. Folgende 4 Untersuchungsgebiete (UG) mit insgesamt 10
Probeflachen wurden ausgewahlt:

UG 1: 'Bodhligrund’ (4,5 km NW von Fabrikschleichach; vgl. Abb. 1); 6 Probefldchen:

o Mittelfeuchte Waldwiesen G1a, G1b und G1c in einem Bachtal, Flache insge-
samt ca. 1,5 ha. Die Einteilung in drei etwa gleichgroRe Untereinheiten wurde
aus praktischen Griinden vorgenommen.

e Windwurf W1 (5 ha): einjahrige Windwurffldche ca. 220 m von der Wiese G1a
entfernt; nur lokal Graswuchs (detailierte Beschreibung bei LAUSSMANN 1993).

e Parkplatz P1 (70 m?): grasbewachsener, 1-4 m breiter Saumbereich eines unbe-
festigten Parkplatzes; ca. 400 m von der Wiese G1a entfernt.

¢ Waldweg R1 (100 m?): 2-3 m breiter grasbewachsener Rand eines Waldweges;
ca. 50 m von Parkplatz P1 entfernt.

UG 2: 'Eschenauer Kreuzung' (5 km WNW von Fabrikschleichach); 2 Probefldchen:

o Wiese G2 (0,5 ha): Isoliert gelegene, mittelfeuchte Waldwiese.
e Windwurf W2 (4 ha): einjahrige Windwurffliche nahe Wiese G2 (minimale
Distanz 200 m); nur lokal Graswuchs (weiteres s. LAUSSMANN 1993).

UG 3: Waldrandgebiet (ca. 1 km W von Fabrikschleichach); 1 Probefl4che:
¢ Wiese G3 (0,5 ha): mittelfeuchte bis feuchte Fettwiese.

UG 4: 'Schulterbachtal' (2 km SO von Fabrikschleichach); 1 Probefl&che:

e Wiese G4 (0,5 ha): mittelfeuchte Waldwiese in einem Bachtal.

Die Untersuchungen umfaften:

e Abschatzung der PopulationsgréBe: Mit Hilfe des Lincoln-Indexes (s. MUHLEN-
BERG 1989) wurde die BestandsgroRe der individuenschwachen Populationen
ermittelt. Die dazu notwendige Markierung wurde mit einem Lackstift (Edding
751) auf dem Halsschild angebracht. Bei den individuenstarken Populationen der
Wiesen (>500 Individuen) unterblieb eine ndhere Schatzung.

e Bestimmung des Anteiles makropterer Individuen: Auf den Wiesen wurde eine
nach dem Zufallsprinzip gezogene Stichprobe (mehrere Serien von je 10 Doppel-
schldgen mit dem Kescher) von jeweils mindestens 40 Individuen untersucht. Auf
den Probefldchen mit kleinen Populationen gingen alle gefundenen Exemplare in
die Auswertung ein.
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e Messung der Lange der Vorderfligel am lebenden Tier mittels Schublehre bei
insgesamt 38 0" und 72 ? (MeRgenauigkeit: 0,05 mm). Zusétzlich wurde notiert,
ob die Vorderfligel am distalen Ende beschéadigt waren.

o Test auf Flugféhigkeit durch gezieltes, oft mehrfaches Aufscheuchen. Der Stich-
probenumfang beinhaltet hierbei alle makropteren Individuen (6 J', 16 ?), die
am 23.08.91 (warmer, sonniger Tag) auf der Windwurffliche W1 gefunden
wurden. Die Messung gréRerer von den Tieren zuriickgelegter Entfernungen er-

folgte mit einem MaRband.
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Abb. 1:  Anteil makropterer Individuen von Chorthippus parallelus (schwarz: ¢,
schraffiert: Q) auf 6 Probeflachen im UG 'Béhigrund' (Steigerwald) im August
1991 (Angaben in Prozent). Abk.: G1a, G1b, G1c = Wiesen;, W1 =
Windwurfflache; R1 = Waldwegrand; P1= Parkplatzgelénde.
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Ergebnisse

Populationsgréfen

Auf den untersuchten Wiesen war Chorthippus parallelus mit jeweils mehr als 500
Individuen als hé&ufigste Art vertreten. Genauere Bestandsabsch&tzungen wurden
jedoch nicht durchgefiihrt. Auf den tbrigen Untersuchungsfldchen (Windwurffl&chen,
Waldweg, Parkplatz) waren nur wenige Individuen bzw. kleine Populationen von
Chorthippus parallelus zu finden (Tab. 1). Es wurden im gesamten Untersuchungs-
zeitraum bei dieser Art nur Imagines angetroffen.

- Anteil makropterer Individuen an der Gesamtpopulation:

Makroptere Individuen traten in 2 der 4 Untersuchungsgebiete auf (Tab. 2). In diesen
beiden Gebieten variierte der Anteil makropterer Individuen je nach Probefldche
zwischen 0% und 87% (UG 'Bohigrund’) bzw. zwischen 10% und 100% (UG
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'‘Eschenauer Kreuzung'). Dabei traten selbst bei nebeneinander liegenden Probe-
fldichen stark voneinander abweichende Makropterie-Raten auf. Dies zeigte sich
besonders beim Vergleich der drei Wiesenfldchen im UG 'Bohigrund’ (Abb. 1). Der
Anteil langfliigeliger Individuen lag bei @ meist héher als bei J' (Tab. 2).

- Flugellangen:

Die La&ngen der Vorderflugel brachypterer und makropterer Individuen tberschnei-
den sich nicht (Abb. 2). Die Fliigel von zwei makropteren Mannchen waren distal
stark beschadigt und somit nur 11,00 bzw. 12,65 mm lang. Diese MeRwerte bleiben
im folgenden unberiicksichtigt. Wahrend brachyptere & normalerweise l&ngere
Flugel als die @ aufwiesen (x= 8,9 + 0,8 mm bei n=18 gegen x= 6,2 + 0,7 mm bei
n=27; p<0,001; t-Test), war es bei makropteren Individuen umgekehrt (0": x= 13,9 +
0,5 mm bei n=18; ?: x= 14,3 £ 0,7 mm bei n=46; p<0,05; t-Test). Mesoptere Indivi-
duen konnten nicht gefunden werden (s. Abb. 2).

Die durchschnittlichen Flugellangen makropterer Individuen auf dem Windwurf W1
und der benachbarten Wiese G1a (Fldchen mit gréRtem Stichprobenumfang) waren
bei M&nnchen nur unwesentlich verschieden (x= 14,0 £ 0,4 mm bei n=8 bzw. x=
13,8 £ 0,7 mm bei n=8; p>0,05; t-Test), bei Weibchen identisch (x= 14,4 £ 0,7 mm
bei n=21 und n=20).

Individuen

brachypter makropter

9 10 11 12
Fliigellange (mm)

Mannchen V72 Weibchen

Abb. 2:  Flugellangen brachypterer und makropterer Individuen von Chorthippus
parallelus im Steigerwald 1991; die MeRwerte von 2 makropteren O' mit stark
beschéadigten Flugeln wurden nicht bertcksichtigt.
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- Flugelabnutzung:

Die Vorderfligel makropterer Individuen waren am distalen Ende oft beschédigt,
was bei 50% der M&nnchen (n=22) und bei 87% der Weibchen (n=55) festgestelit
wurde. Wahrend auf dem Windwurf W1 der Anteil der Individuen mit abgenutzten
Vorderfligeln bei M&nnchen und Weibchen gleichermaBen hoch lag, war die Ab-
nutzungsrate auf der benachbarten Wiese G1a bei Mannchen deutlich niedriger (vgl.
Tab. 3). Brachyptere Individuen hatten stets unbeschéadigte Flugel.

- Flugfahigkeit:

Die Mehrzahl der auf dem Windwurf W1 auf Flugvermégen untersuchten 22 makro-
pteren Individuen von Chorthippus parallelus sprangen nach Aufscheuchen weniger
weit als einen Meter. Hierzu gehorten alle 13 Weibchen, deren Hinterleib stark ver-
langert war. Dagegen fllichteten 3 Mannchen und 2 Weibchen eindeutig fliegend.
Die dabei maximal festgestelite Flugdistanz der O betrug 11 m, die der @ 5m.

Tab. 1:  BestandsgroRen von Chorthippus parallelus auf ausgewéhiten Probefléchen im
Steigerwald 1991 (errechnet nach Lincoln-Index, s. MUHLENBERG 1989)

UG 'BShigrund'.

Windwurf W1 36 11 28 128
Waldweg R1 11 4 8 33
Parkplatz P1 44 23 54 147
UG 'Eschenauer

Kreuzung":

Windwurf W2 9 2 0 9

Tab. 2:  Anteil makropterer & und @ von Chorthippus parallelus (%) auf Probefl&chen im
Steigerwald 1991 mit Angabe des Stichprobenumfangs (n); Test auf signifikante
Unterschiede zwischen den Geschlechtern: Fisher's Exakt-Test (- p>0,05).

G 'Bohigrund':
- Wiese G1a 57 (14) 97 (35) p<0,005
- Wiese G1b 31 (36) 79 (38) p<0,001
- Wiese G1c 0 (46) 0 (30) -
- Windwurf W1 76 (17) 89 (36) -
- Parkplatz P1 18 (33) 10 (42) -
- Waldweg W1 75 (8) 100 (7) -
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UG 'Eschenauer

Kreuzung':

- Wiese G2 4 (25) 16 (25) |-
- Windwurf W2 100 (2) 100 (7) |-
UG 'Waldrand':

- Wiese G3 0 (45) 0 (22) |-
UG 'Schulterbachtal':

- Wiese G4 0 (26) 0 (14) |-

Tab. 3: Anteil der makropteren Individuen von Chorthippus parallelus mit distal
beschadigten Flugeln auf zwei benachbarten Probeflachen im Steigerwald 1991
(Statistik: Fisher's Exakt-Test)

g 90 % 25 % p<0,05
n=10 n=8
QQ 91 % 81 % p>0,05
n=23 n=21
p>0,05 p<0,001
Diskussion

Analog zu den Feststellungen von KLINGSTEDT (1928) und CLARK (1942) im
Freiland und RITCHIE et al. (1987) im Labor konnten bei Chorthippus parallelus
keine mesopteren Individuen gefunden werden. Auch KARNY (1912) und HARZ
(1960) erwahnen keine Zwischenformen. Demgegeniber berichtet FISCHER (in
PUSCHNIG 1914), daR® es neben den brachypteren auch regeimaRig mesoptere
Individuen gibt, makroptere dagegen nur ausnahmsweise. Dies kénnte darin be-
grindet sein, daR FISCHER relativ langfliigelige brachyptere Individuen als meso-
pter bezeichnete. Mesoptere Individuen erwdhnt auch COLLINS (1945): Er fand
unter 530 brachypteren und 45 makropteren Individuen zwei Weibchen mit Flugel-
l&ngen von 10,0 bzw. 12,0 mm, wobei sich der erste MeRwert nach HARZ (1960)
noch im Bereich brachypterer Weibchen befindet. Zusammenfassend scheint bei
Chorthippus parallelus ein deutlich ausgeprégter Fliigeldimorphismus vorzuliegen.
Die Existenz von Zwischenformen erscheint zweifelhaft. Im Gegensatz dazu finden
sich bei der Schwesternart Chorthippus montanus - ebenso wie bei verschiedenen
Grillen- und Laubheuschreckenarten (z.B. EBNER 1950, PATTON 1975) - zwischen
brachypter und makropter alle méglichen Ubergénge (HARZ 1960).
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Als mégliche Ausléser (proximate Faktoren) fiir das Auftreten von Makropterie bei
normalerweise brachypteren Heuschrecken werden meist extreme, d.h. optimale
oder pessimale Umweltbedingungen zur Zeit der Larvalentwicklung diskutiert. Ge-
nannt werden gute (z.B. PATTON 1975, McCAFFERY & PAGE 1978) oder
schlechte Nahrungsverhéltnisse (z.B. DINGLE 1985), klimatische Einflisse (z.B.
RAMME 1931, SCHMIDT & SCHLAGBAUER 1965) sowie hohe Populationsdichten
(z.B. FUZEAU-BRAESCH 1961, SAEKI 1966, SANGER 1984). Bei Chorthippus
parallelus leiten RITCHIE et al. (1987) aus Laborversuchen ab, da® makroptere
Individuen bei optimalen Umweltbedingungen auftreten. Optimal sind in Mitteleuropa
fir Chorthippus parallelus insbesondere trockenwarme Jahre (KOHLER & BROD-
HUN 1987). Im Jahr 1991 war es zur Zeit der Larvalentwicklung (Mai und Juni)
allerdings im Steigerwald relativ na® und kalt. Dies unterstiitzt die Ansichten von
RAMME (1931) und CLARK (1942), die das Auftreten makropterer Individuen bei
Chorthippus parallelus mit feuchtkiihlem Wetter in Verbindung bringen. Da im vor-
liegenden Fall ndhere Informationen Uber Individuendichten und Nahrungsverhé&it-
nisse in den Monaten Mai und Juni fehlen, kénnen abschlieRende Aussagen zum
EinfluR dieser Faktoren nicht gemacht werden.

Makropterie wird bei Insekten meist als ein Dispersal-Mechanismus gedeutet
(Ubersicht bei HARRISON 1980). Generell lassen sich bei Heuschrecken die fol-
genden Unterschiede zwischen den brachypteren und makropteren Formen fest-
stellen:

- Makroptere Individuen haben eine besser entwickelte Flugmuskulatur. Sie sind im
Gegensatz zu den brachypteren Individuen (zumeist) flugféhig (z.B. ATZINGER
1952, CHAPMAN et al. 1978, DEARN 1978, TANAKA 1976, VOISIN 1982).

- Die Fertilitdt makropterer Individuen ist herabgesetzt (z.B. RAMME 1931, TANAKA
1976): Die Gonaden entwickeln sich langsamer und die Gesamtzahl der abgelegten
Eier pro Weibchen ist deutlich geringer. Nach RAMME (1931) sind zudem makro-
ptere Individuen relativ h&ufig infertil (vgl. aber GRANDCOLAS 1983, VOISIN 1981).

Auch bei Chorthippus parallelus wurde von RITCHIE et al. (1987) eine verringerte
Fertilitdt makropterer Individuen festgestellt. Allerdings meinen dieselben Autoren,
dal die Makropterie bei Chorthippus parallelus (ausnahmsweise) kein Dispersal-
Mechanismus darstellt. Dieser Sonderfall wird durch die vorliegenden Ergebnisse
nicht bestétigt. Vielmehr gibt es Hinweise, die fir ein erhthtes Kolonisierungsver-
moégen makropterer Individuen sprechen, wie eine néhere Betrachtung der Besied-
lungsvorgénge auf den beiden untersuchten Windwurffldchen zeigt: Diese Flachen
waren im Jahre ihrer Entstehung (1990) nach dem Abtransport von Totholz nahezu
vegetationslos und damit fur Chorthippus parallelus als Lebensraum ungeeignet. So
konnte in jenem Jahr Chorthippus parallelus auf dem Windwurf W1 nicht gefunden
werden (s. LAUSSMANN 1993). Es ist demnach davon auszugehen, daR die Kolo-
nisierung von Chorthippus parallelus auf den beiden neuentstandenen Windwurf-
flachen zumindest gréRtenteils erst 1991 stattfand und damit zu 85 bzw. 100 Prozent
durch makroptere Individuen erfolgte. Fur die Dispersal-Funktion der Makropterie
bei Chorthippus parallelus spricht auRerdem, dal makroptere Tiere fliegen kdnnen.
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Dies wurde von RITCHIE et al. (1987) noch- angezweifelt. Die Flugfahigkeit ist zwar
nur maRig ausgepragt, sie sollte aber die Ausbreitungsgeschwindigkeit betréchtlich
erhéhen. Letztendlich 14Rt auch die bei makropteren Individuen festgestelite hohe
Abnutzungsrate der Flagel, die normalerweise eine Alterserscheinung bei Heu-
schrecken darstellt (SCHMIDT & SCHLAGBAUER 1965), auf vorausgegangene
Wanderungsbewegungen schlielen.

Viele Fragen bleiben offen. Insbesondere sind die Ursachen fir die kleinrdumig
stark schwankenden Anteile makropterer Individuen réatselhaft, die im UG
'‘Bohigrund' festgestellt wurden: So waren einerseits in sehr unterschiedlichen Bio-
toptypen (Waldwiese, Windwurf und Waldwegrand) &hnlich hohe Anteile makro-
pterer Individuen zu finden, andererseits traten auf den einander sehr &hnlichen und
zudem nebeneinander liegenden Waldwiesen im UG 'Bohigrund' enorme Unter-
schiede in der Makropterie-Rate auf. Eventuell fanden hier starke Wanderungsbe-
wegungen statt. Denkbar wére in diesem Falle eine Zuwanderung makropterer Indi-
viduen auf Windwurf, Waldweg und Parkplatz bei gleichzeitiger Abwanderung von
Teilbereichen der Wiesen. Weiterhin stehen Erkldrungen aus, warum bei Weibchen
der Anteil makropterer Individuen in der Regel héher als bei M&nnchen liegt (vgl.
KLINGSTEDT 1928, CLARK 1942).
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