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Populationsstudien am Gemeinen Grashiipfer,
Chorthippus parallelus (Zetterstedt), entlang eines Hohengradienten
im Mittleren Erzgebirge

Mit 9 Abbildungen und 8 Tabellen

GUNTER KOHLER

Zusammenfassung: Entlang eines klimatischen Hohengradienten im Mittelerzgebirge (250—1040 mNN)
wurden 1993/94 auf 18 Wirtschaftswiesen insgesamt 1875 Individuen des Gemeinen Grashiipfers, Chorthip-
pus parallelus (Zetterstedt), mittels Keschern erfasst und dessen Populationen nach Dichte, Phédnologie, Farb-
morphen, Schrillleiste (Ménnchen) und Parasitierung charakterisiert. Die insgesamt 12 Heuschrecken-
Begleitarten kamen alle auch in héheren Lagen (>600 mNN) vor, wahrend von 250—585 mNN nur 6 Arten
auftraten. In einem Normaljahr (1993) blieb die Phénologie von Ch. parallelus in den Hochlagen um 1-2 Wo-
chen zuriick, wahrend im sehr warmen Jahr 1994 die héhenbedingten Entwicklungsunterschiede schrumpften.
Der Braunmorphen-Anteil betrug in niederen Lagen <10%, wihrend er ab 500—600 mNN sprunghaft auf
>30% anstieg, mit erheblichen jahrweisen Verdnderungen in den Hochlagen. Die Schrillzdpfchenzahl (Ménn-
chen) variierte insgesamt betrachtlich von 72—-120, und in den Populationen offenbar regellos mit Min-Max-
Differenzen von 17—39 und Medianwerten von 86—98. Insgesamt waren nur 4,4% (1993) bzw. 2,6% (1994)
aller Individuen parasitiert, mit gegenldufigen Hohentendenzen in aufeinanderfolgenden Jahren. Wéhrend
Mermithidae héufiger in den (L4-)Nymphen vorkamen, fanden sich Sarcophagidae fast nur in Imagines.

Abstract: Along a climatic altitudinal gradient in the Central Erzgebirge (250—1040 m a.s.l.) in 1993/94 on
18 agricultural meadows a total of 1875 individuals of the Meadow Grasshopper, Chorthippus parallelus (Zet-
terstedt), were surveyed by sweep-net sampling and the populations characterized by density, phenology, colour
morphs, peg number (males) and parasitization. The altogether 12 associate Orthoptera species all occurred in
the higher sites (>600 m a.s.l.), whereas only 6 were found in the lower sites (250—585 m a.s.l.). In a normal
year (1993) the phenology of C. parallelus retarded for 1-2 weeks in the upper sites, whereas in a very warm
year (1994) the altitudinal developmental differences shrinked. The number of stridulatory pegs varied in total
from 71-120, and within the populations with min-max-differences of 17—39 and median values of 86—98
pegs, without any regularities in the altitudinal gradient. The percentages of the brown morphs amounted to
<10% in lower sites and increased erraticly to >30% from 500—600 m a.s.l., with considerable variations in
the higher altitudes and there from one generation to the next. Only 4.4% (1993) resp. 2.6% (1994) of all
individuals were parasitized, with opposed tendencies in successive years. Mermithidae mainly occurred in the
fourth nymphal instar, Sarcophagidae dominated in adults.

1. Einleitung

Die Besiedlung der Nordabdachung des Erzgebirges durch Heuschrecken unterlag erdge-
schichtlich-historischen wie adaptiv-dkologischen Voraussetzungen. Wéhrend sich ersteren aus
der Kenntnis der Klima- und Landschaftsgeschichte nur hypothetisch gendhert werden kann, las-
sen sich letztere zumindest unter den gegenwirtigen Bedingungen untersuchen. Die Umstidnde
erscheinen zwar auf den ersten Blick insofern klar, als mit zunehmenden Rodungen und Sied-
lungsgriindungen sowie der Gewinnung von Offenland erst die entsprechenden Lebensrdume
geschaffen wurden. Beriicksichtigt man aber die lange und dichte Waldbedeckung bis ins 12. Jh.,
ergeben sich aufgrund der geringen Mobilitit viele Arten solche Uberlegungen, die zumindest in
den hoheren Lagen des Erzgebirges eine Heuschreckenbesiedlung weit vor der menschlichen
Kolonisierung erwarten lassen (KOGHLER 2007). Dieses Problem diirfte letztlich nur durch popula-
tionsgenetische Untersuchungen zu kldren sein, allerdings konnten auch 6kologische Befunde den
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einen oder anderen Aspekt erhellen. Aus evolutionsékologischer Sicht ist auBerdem von Interesse,
ob und inwieweit sich Heuschrecken den klimatischen Gegebenheiten in verschiedenen Héhen
angepaf}t haben. Fiir derlei Untersuchungen bedarf es einer haufigen, weitverbreiteten und gut
erfassbaren Art, die im Gebiet (und weit dariiber hinaus) der Gemeine Grashiipfer, Chorthippus
parallelus (Zetterstedt), darstellt (SCHIEMENZ 1966, KLaus 2003, KOHLER 2007).

Im Rahmen eines fragmentarisch gebliebenen Forschungsprojektes wurden 1993 und 1994 Po-
pulationen von Ch. parallelus entlang eines Hohengradienten des Mittelerzgebirges von Franken-
berg bis zum Fichtelberg untersucht. Hier erreicht die Nordabdachung mit 45 km nicht nur ihre
grofite Breite, sondern auch die grofite Hohendifferenz von knapp 1000 m. Aus Griinden der
artspezifischen Habitatbindung erfolgte eine Konzentration auf Wirtschaftswiesen mit vergleichs-
weise hohen Heuschreckendichten. Eine erste und Okofaunistische Auswertung, auch unter
Beriicksichtigung der Begleitarten, behandelt Dichte, Phianologie, Farbmorphen, Schrillzédpfchen-
zahl (bei Ménnchen) sowie Parasitierung von Ch. parallelus.

2. Untersuchungsgebiet

2.1 Mittelerzgebirge

Das Erzgebirge erstreckt sich als eine ONO ausgerichtete Bruchstufe (in variszischer Streich-
richtung) von 30—-45 km Breite iiber eine Lange von 130 km. Wiahrend sie im Siiden auf héchstens
5 km Breite aus dem nordbdhmischen Graben — den Télern der Eger (Ohfe) im W und der Biela
(Bilina) im O — abrupt um 600—-700 m ansteigt, fallt sie von den Kammlagen nach N zu iiber
35-40 km allmihlich als Pultscholle ab. Am Nordrand wechseln deutliche Stufenrander mit mor-
phologisch ausgeglichenen Ubergingen. Den Gebirgskamm bildet eine von Einzelbergen iiber-
ragte wellige Hochfldche zwischen 800—1000 mNN, die stellenweise kilometerbreit sein kann.

Lokale Besonderheiten im Mittelerzgebirge sind basaltische Deckenreste eines tertidren Vulka-
nismus, die durch Reliefumkehr mit Barenstein, Péhlberg und Scheibenberg markante Massive
formen. Im unmittelbaren Untersuchungsgebiet entwéssert das S—N-gerichtete Télersystem der
Zschopau und ihrer Nebenfliisse und -bache in die Floha. Landschaftsbestimmende Biotoptypen
sind Mihwiesen, Rinderweiden, Acker, Nadelwilder und kleinere Hochmoore (besonders in
Kammlage). Die Kerbsohlentiler sind grof3enteils dicht besiedelt und in den oberen Gebirgslagen
durch umgebende Halden und Bingen des zumeist historischen Erzbergbaus reliefiert (HANLE
1992, SCHNEIDER 1996).

2.2 Probeflichen

Die Erhebungen erfolgten im Naturraum ,Mittleres Erzgebirge* (BASTIAN 2003) zwischen
Frankenberg und Oberwiesenthal auf einer Strecke von 55 km Luftlinie und weitgehend im heuti-
gen Erzgebirgskreis. Hier wurden bei einer ersten Gebietsbefahrung Ende Juli/Anfang August
1993 zufillig einige Wirtschaftswiesen ausgewihlt, die eine hohe Kescherfangdichte an Ch. par-
allelus aufwiesen. Davon sind letztlich 18 Probeflichen in einem Hohengradienten von 790 m
zwischen 250—1040 mNN in die Untersuchungen einbezogen worden. Es handelte sich iiberwie-
gend um Frischwiesen und -weiden, die sich allerdings betréchtlich in Exposition (nach Marsch-
kompass — meist SW—SO, aber auch NW) und Inklination (mit Pendelneigungsmesser — eben bis
25°) unterschieden. Dementsprechend bestimmten auch — je nach Orographie, Boden und land-
wirtschaftlicher Nutzung — verschiedene dominante Gréaser und Krauter den Phéanologieaspekt
(Tab. 1, vgl. Abb. 2-7).

2.3 Klimawerte

Ein Hohengradient ist in erster Linie klimatisch geprigt, wobei Heuschrecken in ihrer
Phénologie und Adaptation bestimmten Klimaparametern folgen sollten. Nachfolgend wird auf
Lufttemperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer eingegangen, wobei die fiir Heuschrecken
wichtigen Monate Mai—Oktober genauer beriicksichtigt sind.
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Tabelle 1

Probefléchen entlang eines Hohengradienten im Mittelerzgebirge. 1993 und 1994. Vgl. auch Abb. 2—7.

Héhe Ortslage Habitat, Exposition, Inklination, MTBQ | HW RW

ii. NN Artenaspekt

250 m Sachsenburg Feucht-Frisch-Wiese, eben, Lolium, 5044/3 564430 | 457282
Heracleum, Trifolium

260 m Lichtenwalde Frischwiese, eben 5144/1 563910 | 457150

380 m Miihlbach Fettwiese, hochgrasig, SSW, 3-5°, 5044/4 564160 | 457726
Lolium, Dactylis, Taraxacum, Rumex

395m Willischtal Frische Rinderweide, S, 10—12°, Rumex | 5244/3 562078 457183

425 m Weillbach Frische Rinderweide, SSO, 10—12° 5244/3 562166 | 457236

495 m Weif3bach Frische Rinderweide, SW, 5—-6°, 5243/4 562222 457058
Dactylis, Lolium, Heracleum

520 m Gelenau Fettwiesenrain, N-NW, 15°, 5243/4 561946 | 456792
Festuca, Deschampsia, Meum

555m Dorfel Frische Rinderweide, WSW, 9-11° 5443/2 560447 456719

585 m Briinlas Frische-feuchte Mahwiese / Rinderweide | 5443/1 560298 | 456508
in Bachtal, SSW, eben, Polygonum

665 m Ehrenzipfel Feuchtwiese an Bach, SSO, 26°, 5543/1 559180 455914
Polygonum, Silene

735 m Scheibenberg Frische Rinderweide, geméaht, SSW, 5-6°| 5443/4 560010 | 456534

765 m Zweibach Frische Méhwiese, teils schafbeweidet, 5543/1 559086 456182
SW, 16-20°, Arrhenatherum, Dactylis,
Poa

815 m Bérenstein Bergmahwiese, kurzrasig, S, 7°, 5444/3 559706 | 457252
Taraxacum

845 m Bérenstein Liftschneise mit Hochstauden, SSO, 5444/3 559732 | 457266
10-12°, Festuca, Galium, Rubus, Acer

925 m Oberwiesenthal Trockene Bergmahwiese, SSW, 25°, 5543/4 558730 456868
Geranium, Meum, Centaurea, Hypericum

930 m Tellerhduser Frische Bergmihwiese, teils gemaht 5543/4 | 558938 | 456348
und rinderbeweidet, SSW, 12°, Dactylis,
Alopecurus, Poa

970 m Oberwiesenthal Frische Méhwiese, O, 16—20° 5543/4 558776 | 456860

1040 m Oberwiesenthal Frische Bergmdhwiese, O-SO, 11-13°, | 5543/4 558748 456818
Festuca, Carex, Rumex

Das langjahrige Mittel (1951-80) der Lufttemperatur liegt zwischen 7,5°C (Chemnitz) und
2,8°C (Fichtelberg). Auf dieser Strecke iiber 800 Hohenmeter nimmt die Lufttemperatur der Ve-
getationsperiode (Mai—Oktober) um 5,2 °C ab, wie es auch in den Untersuchungsjahren 1993 und
1994 der Fall war. Rein rechnerisch ist dies eine Verringerung um 0,7 °C pro 100 m. Fiir diese Mo-
nate war das Jahr 1993 um 0,1°C und 1994 um 1,0°C wérmer als das langjdhrige Mittel (Tab. 2).

Die Jahressumme der Niederschlage (1951-80) schwankt zwischen 726 mm (Chemnitz) und
1134 mm (Fichtelberg). Bezogen auf Mai—Oktober fallen auf dem Fichtelberg 153 mm mehr
Niederschlige als in Chemnitz, was einer Zunahme von 20 mm je 100 Héhenmeter entspricht. Im
Jahre 1993 war die Vegetationsperiode iiber alle vier Stationen etwas zu trocken (—9 mm), wahrend
1994 etwa das langjahrige Mittel (+ 1 mm) erreicht wurde (Tab. 2).

Die jahrliche Sonnenscheindauer (1951-80) liegt bei 1556 h fiir Chemnitz und 1522 h fiir den
Fichtelberg. In der Vegetationsperiode ist die Besonnung auf dem Fichtelberg um 8 h/Monat ge-
ringer als in Chemnitz, was 1 h/Monat weniger auf 100 Hohenmetern entspricht. Das Jahr 1993
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Tabelle 2
Mittlere Monatsmittel von Lufttemperatur (°C), Niederschlag (mm, ganzzahlig gerundet) und Sonnenschein-
dauer (h) von Mai—Oktober (30-jéhrige Mittel und Untersuchungsjahre) von vier Wetterstationen verschie-
dener Hohenlagen des Erzgebirges.
Daten: Deutscher Wetterdienst, Wetterwarte Dresden. * Messungen ausgefallen.

Jahr Station Hoéhe NN | Mai | Jun | Jul rAug | Sep [Okt
Lufttemperatur (°C)
1951-80 | Chemnitz 418 m 11,6 15,2 16,6 16,4 13,2 8,9
Marienberg 640 m 10,2 13,8 15,0 14,4 11,3 7,0
Zinnwald 882 m 82 11,1 13,1 134 9,3 4,7
Fichtelberg 1214 m 6,0 9,8 11,2 11,1 8,1 44
1993 Chemnitz 14,5 14,8 15,7 16,0 12,2 8,0
Marienberg 12,9 13,1 14,2 14,1 10,8 8,6
Zinnwald 11,8 11,6 12,4 12,9 8,8 4,6
Fichtelberg 9,2 9,3 10,0 10,9 7,2 32
1994 Chemnitz 12,3 15,6 21,3 17,7 132 73
Marienberg 10,4 13,7 19,1 15,6 11,7 5,7
Zinnwald 8,7 12,2 18,3 14,7 10,1 4,0
Fichtelberg 6,5 10,2 16,2 12,3 8,2 2,6
Niederschlag (mm)
1951-80 | Chemnitz 418 m 68 91 101 70 58 58
Marienberg 640 m 85 96 113 80 69 70
Zinnwald 882 m 88 102 124 92 76 80
Fichtelberg 1214 m 100 109 135 89 87 79
1993 Chemnitz 56 96 100 66 36 42
Marienberg 64 129 114 70 59 43
Zinnwald 72 101 128 104 58 53
Fichtelberg 63 130 113 87 67 47
1994 Chemnitz 75 65 75 209 72 43
Marienberg 88 97 * 153 45 38
Zinnwald 83 63 * 166 77 48
Fichtelberg 81 51 78 164 56 44
Sonnenscheindauer (h)
1951-80 | Chemnitz 418 m 192 202 196 192 155 126
Marienberg 640 m 190 200 190 185 150 120
Zinnwald 882 m 190 190 192 193 141 107
Fichtelberg 1214 m 180 189 187 184 151 130
1993 Chemnitz 220 164 185 224 137 120
Marienberg 214 160 179 214 137 110
Zinnwald 228 165 177 206 133 96
Fichtelberg 207 139 151 202 129 108
1994 Chemnitz 203 215 300 203 139 129
Marienberg 203 182 295 209 128 124
Zinnwald 198 203 309 195 121 130
Fichtelberg 178 174 277 179 117 124

wies von Mai—Oktober iiber alle Stationen eine im langjahrigen Vergleich um 5 h niedrigere Dauer
auf, wahrend 1994 der Wert um 17 h héher lag (Tab. 2).

Unter Berlicksichtigung dieser drei Parameter ist der klimatische Hohengradient (Mai—Okto-
ber) der Nordabdachung des Erzgebirges dadurch charakterisiert, dass mit zunehmender Hohe die
Lufttemperatur abnimmt, wahrend die Niederschlagsmenge erheblich zunimmt, so dass in den
Kammlagen ein Drittel mehr an Niederschldgen féllt als in Chemnitz. Dagegen nimmt die Son-
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nenscheindauer mit der Hohe nur geringfiigig ab. Demzufolge sollten Heuschrecken-Populationen
vor allem durch die Temperatur (Entwicklungsdauer, Reproduktion) und den Niederschlag (Uber-
leben der Eier, Embryonalentwicklung) beeinflusst werden. Allerdings wird eine unmittelbare
Abhiéngigkeit vom Hohenklima durch Exposition, Inklination, Horizontiiberhéhung (Beschattung
- nicht gemessen) und dementsprechender Vegetation der jeweiligen Habitate gerade im Gebirge
stark iiberformt.

3. Material and Methoden
3.1 Freiland-Erhebungen

Die Materialsammlung erfolgte an vier Terminblocken in zwei aufeinanderfolgenden Jahren:
vom 30. 07.—05. 08. 1993 und am 18./19. 06., 12./13. 07. und 03./04. 08. 1994. Dabei wurden 1993
alle 18 Probeflichen (PF) und 1994 aufgrund zu niedriger Dichten von Ch. parallelus nur noch
13 PF bekeschert. Zusitzlich sind die Spektren der Heuschrecken-Begleitarten aus den Kescher-
fangen durch Beobachten und Verhoren ergdnzt worden. Einige Individuen von bemerkenswerten
Arten liegen prépariert vor (coll. Kohler).

Insgesamt 18 Populationen von Ch. parallelus mit 1875 (1993: 954, 1994: 921) meist imagina-
len Individuen wurden erfasst und mit unterschiedlicher Intensitit untersucht. Zunachst wurden
die gekescherten Heuschrecken mit einem Exhaustor oder per Hand aus dem Streifnetz entnom-
men und in ein Behéltnis mit 70%igem Ethylalkohol gebracht. Mitte Juli 1994 wurden einmalig
die Kescherfangdichten mittels standardisierter Fange (50—240 Doppelschldge je nach Flache) auf
12 Probefldachen ermittelt und spater auf einheitlich 100 DS umgerechnet. Die Farbmorphenspek-
tren der Populationen wurden bei Méannchen, Weibchen und ilteren Juvenilstadien registriert
(1993: n=954, 17 PF; 1994: n=1303, 12 PF), was iiberwiegend im Geldnde, manchmal auch kurze
Zeit spater am konservierten Tiermaterial erfolgte. Seit langem sind bei Ch. parallelus in der Griin-
Braun-Verteilung fiinf stabile Farbmorphen bekannt, in die sich nahezu alle Individuen problem-
los einteilen lassen (KOHLER 2006). Infolge einer bislang fehlenden, diesbeziiglichen Fotodoku-
mentation sind die fiinf Morphen fiir beide Geschlechter in Abb. 1 abgebildet.

3.2 Laboruntersuchungen

Am konservierten Material ist zu allen vier Terminblécken der phanologische Zustand der Po-
pulationen anhand der Entwicklungsstadien (L1-L4, Im) erfasst worden. Im Hohengradienten
sind dabei die populationsbezogenen Juvenilanteile jeweils Anfang August 1993 (17 PF) und 1994
(10 PF) berechnet worden. Eine weitere Vergleichsmoglichkeit bieten die Anfang August 1993 und
Mitte Juli 1994 berechneten Stadienmittel, welche unter Beriicksichtigung der stadienspezifischen
Fangzahlen rein rechnerisch zwischen 1 (alle Tiere noch L1) und 5 (alle imaginal) liegen kdnnen.

Zur individuellen Sektion wurde zunéchst das relativ umfangreiche Tiermaterial vom 30. 07.—
05.08. 1993 herangezogen. Von jeweils zehn, in 70%igem Ethylalkohol konservierten adulten
Minnchen von 17 Populationen (n = 166, nur 6 Ind. bei 495 mNN) wurde unter dem Stereo-
mikroskop an der Innenseite des abgetrennten rechten Hinterfemurs die Lénge der Schrillleiste
(20 x, Messokular) gemessen und die Zahl der Schrillzdpfchen (50x, alle erkennbaren Zéapfchen
einbezogen) gezihlt. Die Messwerte in Teilstrichen des Mef3okulars wurden anschlieend mit
einem Objektmikrometer in Millimeter umgerechnet. Aus isometrischen Griinden erfolgte noch
die Berechnung der Zahl der Schrillzdpfchen je mm Schrillleiste.

Danach wurden sdmtliche von 1993 verfiigbaren konservierten Weibchen, Mannchen und L4
(n= 863) aller 18 Populationen ventral an Abdomen und teils Thorax aufgeschnitten, unter dem
Stereomikroskop aufgeklappt und bei 8facher VergréBerung auf Endoparasiten untersucht. Die-
selbe Prozedur erfolgte an fragmentarischem Material von 6 Populationen 1994 (n = 191). Von 8
anderen Populationen wurden insgesamt 123 Individuen von Anfang August 1994 in absolutem
Ethylalkohol konserviert und fiir genetische Untersuchungen (DNA) nach England geschickt, wo
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es zu einer weiteren Auswertung aber nicht mehr kam. Die versandten Tiere konnten vorher nicht
auf Parasiten untersucht werden. Sdmtliche 43 Parasiten sind mit einem elektronischen Mefschie-
ber nach ihrer Kérperldnge vermessen worden, um Anhaltspunkte fiir deren Altersverteilung zu
bekommen.

4. Ergebnisse
4.1 Begleitarten

Auf den 18 parallelus-Probeflachen wurden durch Keschern, Beobachten und Verhéren insge-
samt 12 weitere Heuschreckenarten (und Forficula auricularia) nachgewiesen (Tab. 3). Von diesen
wiesen nur vier eine Stetigkeit iiber 50% (also Vorkommen in mehr als der Hélfte der PF) entlang
des gesamten Gradienten auf: Metrioptera roeselii, Chorthippus albomarginatus, Chorthippus
biguttulus und Omocestus viridulus. Die anderen acht Arten wurden nur sporadisch und vor allem
in den hoheren Lagen liber 650 mNN erfasst, wahrend in niederen Lagen zwar auch Tettigonia can-
tans und Tetrix undulata (nicht reprisentativ erfasst) auftraten, die sechs iibrigen Arten aber durch-
weg fehlten. Folglich kamen zwischen 250—585 mNN insgesamt 6 (meist nur 3—4) Arten je Wiese
vor, wihrend in den hoheren Lagen bis >1000 mNN alle 12 (oft 5—7) Arten anzutreffen waren
(Tab. 3).

Tabelle 3
Heuschrecken-Begleitarten von Chorthippus parallelus auf Wirtschaftswiesen entlang eines Hohengradienten
des Mittelerzgebirges. 1993 und 1994. Ohne Barbitistes constrictus (auf 250 mNN — Sachsenburg). Haufig-
keiten summarisch fiir alle Fange und Beobachtungen auf einer Probefldche: s — selten (Einzeltiere), v — ver-
einzelt (2—5 Ind.), mh — méBig haufig (6—20 Ind.), h — hdufig (>20 Ind.).

Hohe Met | Cho [ Cho | Omo | Tet | Tet | Gom | Eut | Cho | Myr |Iso | Omo | Arten
(mNN) |[roe |alb |big |vir |can [und |[ruf |bra |bru |mac | kra | hae
250 v h v s \ 5
260 h v 2
380 v v s v 4
395 % mh |h mh 4
425 S v s 3
495 v mh |v 3
520 v h h 3
555 v v \ \ 4
585 mh |v \ h S 5
665 v v mh S \ 5
735 v v h 3
765 v v \ h v 5
815 h h 2
845 h v \ h \% s 6
925 h mh |h mh |v v \ 7
930 mh |v \ mh 4
970 v \% mh s s v 6
1040 v Y h v s 5
Flichen | 17 13 14 14 4 2 2 3 2 3 1 1

-

Abb. 1. Die fiinf stabilen Farbmorphen von Chorthippus parallelus. Linke Reihe — adulte Mannchen, rechte
Reihe — adulte Weibchen. Von oben nach unten: Griin, Griin/braune Beine, Riickenstreifen, Griin/braune
Seiten, Braun. Tiere aus dem Leutratal bei Jena/Thiiringen. 1993. Fotos: F. Julich.
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Abb. 2. Feuchtfrische Wiese mit Hochstauden bei Sachsenburg (250 mNN), mit Omocestus viridulus im
Erzgebirgsvorland. August 1993, Foto: G. Kohler.

Abb. 3. Artenarme, gediingte Fettwiese und Rinderweide in Gelenau (520 mNN) mit kleinen, randlichen Heu-
schrecken-Populationen. Juli 1994, Foto: G. Kohler.
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Abb. 4. Frischfeuchte Mahweide in Bachgrund bei Briinlas (585 mNN). Juli 1994, Foto: G. K&hler.

Die jeweilige Haufigkeit der Arten auf den Wirtschaftswiesen war wohl aufgrund des unter-
schiedlichen Bewirtschaftungsgrades ebenfalls sehr verschieden (Abb. 2—7). Am hiufigsten
kamen O. viridulus und M. roeselii vor, wihrend Ch. albomarginatus und Ch. biguttulus schon
deutlich weniger gefunden wurden. Alle anderen Arten blieben meist vereinzelt bis selten, was auf
sehr kleine und verstreute Populationen hinweist (Tab. 3).

Die nur einmal, Mitte Juli 1994, vergleichbar erfassten Kescherfangdichten von 12 parallelus-
Populationen schwankten betrdchtlich von 5—140 Ind./100 DS, ohne erkennbare Héhentendenz
(vgl. Tab. 5). Vielmehr diirften die jeweilige Orographie, Wiesenstruktur und -nutzung eine ent-
scheidende Rolle spielen, wozu erfahrungsgemaf noch Verschiebungen von Jahr zu Jahr kommen.
Der Spitzenwert von 140 Ind./100 DS entspricht aber umgerechnet nur etwa 2 Ind./m? (KOHLER
1987) und wurde am Bérenstein (845 mNN) unmittelbar unter einer neu errichteten Liftanlage
erreicht, wo Hochstauden und ruderale Réander dominierten (Abb. 5). Der zweithdchste Wert von
98 Ind./100 DS trat auf einer fast ebenen, hochgrasigen Frischwiese bei Miihlbach (380 mNN) auf.
Dies verdeutlicht eine betrachtliche Toleranz in den Habitatanspriichen von Ch. parallelus.

Der Anteil an holopteren Individuen war insgesamt 1993 und 1994 sehr niedrig. Bei Ch. pa-
rallelus traten trotz stellenweise hoher Dichten (vgl. Tab. 5) nur 2 holoptere Weibchen am
03./04. 08. 93 auf (425 m — von insgesamt 23 Weibchen, 815 m — von 21 Weibchen), aber keine
Minnchen. Dies traf auch auf die lokal haufige M. roeselii zu, von der ebenfalls nur zwei holop-
tere Weibchen am 02. 08. 93 (555 m, 585 m) gefunden wurden.
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ADD. 5. Brachewiese mit Hochstauden und Jungbdumen unter einer Liftschneise am Bérenstein (845 mNN),
Juli 1994, Foto: G. Kohler.

f \ N 2 8
PRELR AR il oy ) a2 Y ‘-"‘"‘4
Abb. 6. Bachnahe Feuchtwiese bei Ehrenzipfel (665 mNN), mit Gomphocerippus rufus. Juni 1994,
Foto: G. Kohler.
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Abb. 7. Artenreiche Bergmihwiese am Hinteren Fichtelberg iiber Oberwiesenthal (1040 mNN) mit Myrme-
leotettix maculatus. Juni 1994, Foto: G. Ko6hler.

4.2 Phdnologie

Das genaue jahreszeitliche Auftreten von Ch. parallelus konnte mit den vier Kescherfang-Ter-
minblécken nur ausschnitthaft belegt werden. Nach den phénologisch frithesten Fangen am
18./19. Juni 1994 zu urteilen, waren in fast allen Populationen bereits Junglarven (L1, L2) vor-
handen, wobei Erstlarven dominierten. Folglich war von einem Hauptschlupf in der ersten
Junihilfte auszugehen. Mitte Juni traten aber auch bereits die ersten L3 auf, allerdings nur in
Hohenlagen unter 500 mNN, was auf eine Klimagunst in diesem Bereich hinweist.

Um weitere Unterschiede im Hohengradienten zu belegen, diente fiir das Jahr 1993 der Juvenil-
anteil Anfang August in 17 Populationen (bei 1040 mNN zu wenige Ind.) als Vergleichswert
(Tab. 4, Abb. 8). Je hoher dieser ausfiel, umso weiter war die Population in ihrer Entwicklung
zuriick. Insgesamt ergab sich eine bemerkenswerte Streuung von 2% (250 mNN) bis 59%
(520 mNN, 930 mNN), wobei zumindest zwei Populationen auch in den Endbereichen des Hohen-
gradienten lagen. Dazwischen streuten die Werte von 11% (665 mNN) bis 58% (970 mNN). Der
Juvenilanteil lag in Héhen von 250—665 mNN fast ausnahmslos unter 40%, wihrend er von
735—970 mNN mehrfach Werte um 50—60% erreichte (Tab. 4, Abb. §). Nimmt man die untersten
10 Populationen (bis 665 mNN) zusammen, ergibt sich ein gemittelter Juvenilanteil von 27%, hin-
gegen fiir die oberen 7 Populationen von 44%. Im Einzelfall traten wenige L2-Tiere noch in 7 Po-
pulationen auf, die mit Ausnahme von 260 mNN (Lichtenwalde — 1 L2) sdmtlich iber 500 mNN
lagen. Damit waren Anfang August 1993 in den unteren Lagen drei Viertel der Tiere in den Popu-
lationen adult, in den oberen Lagen war es dagegen erst die reichliche Hélfte. Der phanologische
Abstand im Gradienten lag maximal bei einem Stadium, was eine Zeitdifferenz von 1-2 Wochen
ausmachte. Der Anfang August 1994 abermals ermittelte Juvenilanteil in 12 Populationen streute
wiederum betrachtlich zwischen 0% (also alles Imagines, 380 mNN) und 50% (665 mNN). Nimmt
man die untersten 7 Populationen (wieder bis 665 mNN) zusammen, ergeben sich 12%, fiir die
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Tabelle 4
Phénologiestatus und Farbmorphenanteile von Ch. parallelus an einem Hohengradienten des Mittelerzge-
birges, 30. 07.—05. 08. 1993. G — Griin, GbB — Griin, braune Beine, R — Riickenstreifen, GbS — Griin, braune
Seiten, B — Braun.

Hohe ii. NN (m) | Phinologiestatus Farbmorphenspektren
Juvenile Stadienmittel Indiv. G+GbB | R GbS+B
(%) ) ) |(%)
250 2 5,0 43 42 53 5
260 34 4,5 68 16 51 32
380 17 4,8 54 41 59 0
395 15 4,8 48 58 35 7
425 13 4,9 53 42 49 9
495 38 4,5 69 22 71 7
520 59 4,1 37 35 59 6
555 42 4,6 69 28 29 43
585 30 4,6 60 32 30 38
665 11 4,9 48 31 38 31
735 52 4,3 57 21 30 49
765 49 4,4 56 39 29 32
815 36 4,4 64 20 44 36
845 25 4,7 60 20 27 53
925 32 4,6 56 38 46 16
930 59 4,3 71 10 53 37
970 58 43 41 15 51 34
Gesamt 954 29% 44% 27%
Tabelle 5

Kescherfangdichte, Phanologiestatus und Farbmorphenspektren von Ch. parallelus an einem Hohengradienten
des Mittelerzgebirges, 12./13.07. (Stadienmittel, Kescherdichte) und 03./04.08. 1994 (Juvenile, Farbmorphen).

Hohe Dichte Phiinologiestatus Farbmorphenspektren

. NN (Ind./100 DS) Juvenile | Stadienmittel N G+GbB | RS GbS+B

(m) (%) ) |%) | ()
250 20 39 3,8 23 44 52 4
380 98 0 3,1 52 37 63 0
395 36 2 3,8 51 57 41 2
495 58 32 2,6 — — - -
520 8 12 2,8 16 63 31 6
585 31 26 2,6 23 22 43 35
665 10 50 1,5 4 0 75 25
765 14 19 2,8 — - - -
845 140 17 3,5 41 42 46 12
925 28 16 32 63 48 14 38
930 27 22 2,5 18 11 39 50

1040 5 25 2,5 12 8 75 17

Gesamt N =426 303 41 42 17
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Juvenile (%) Chorthippus parallelus, 30.07.-05.08.1993

60+ = ﬁ o

50 =

250 260 380 395 425 495 520 555 585 665 735 765 815 845 925 930 970
Hoéhe U. NN (Mittelerzgebirge)

Abb. 8. Juvenilanteil von Chorthippus parallelus im Hohengradienten des Mittelerzgebirges, Anfang August
1993 (n — vgl. Tab. 4).

obersten hingegen 18% als gemittelter Juvenilanteil (Tab. 5). Die im Vergleich zum Vorjahr vor-
angeschrittene Populationsentwicklung sowie die vergleichweise geringen Unterschiede zwischen
den Hohenlagen sind offensichtlich den jeweiligen Temperaturverhiltnissen geschuldet. So waren
im Vergleich zum 30-jdhrigen Mittel und iiber alle vier Stationen 1993 der Juni mit —0,3 °C und
der Juli mit—0,9 °C etwas zu kalt, wihrend 1994 der Juni mit +0,5 °C und der Juli sogar mit +4,8 °C
ausgesprochen warm ausfielen (vgl. Tab. 2). Zwangslaufig folgten die Stadienmittel denselben
Tendenzen. Anfang August 1993 betrug der gemittelte Wert fiir die unteren Lagen 4,7, fiir die obe-
ren Lagen 4,4, wihrend Mitte Juli 1994 die Mittel in beiden Hohengruppen mit 2,9 gleich waren
(Tab. 4 u. 5).

4.3 Farbmorphen

Die von Ch. parallelus bekannten fiinf stabilen Farbmorphen (Abb. 1, zusf. KOHLER 2006) traten
allesamt auch in den Erzgebirgspopulationen auf, wenn auch mit sehr verschiedenen Haufigkei-
ten. Die riickenstreifige Morphe (R) machte durchweg ein Drittel bis die Halfte einer Population
aus, wihrend die Griinmorphen tendenziell (und rein rechnerisch) mit der Zunahme der Braun-
morphen abnahmen. Die mit Abstand seltenste Morphe war GbS (Griin, braune Seiten), welche
1993 in zwei und 1994 in vier Populationen ginzlich fehlte und in weiteren sechs (1993) bzw. drei
(1994) nur mit Einzeltieren vertreten war. Unter Summierung aller Populationen entfielen auf die
beiden Griin-Morphen 29% (1993) bzw. 41% (1994), auf die Rickenstreifen-Morphe 44% bzw.
42% und auf die beiden Braun-Morphen 27% bzw. 17% aller Individuen (Tab. 4 u. 5).

Bemerkenswert war der unterschiedliche Anteil der Braun-Morphen in den Populationen (Tab. 4
u. 5, Abb. 9). Dieser Anteil lag in Héhen von 250—520 mNN bei durchweg <10% (Ausnahme
Lichtenwalde, 1993), wiahrend er in den hoheren Lagen vielfach >30% ausmachte. In der Dar-
stellung am Hohengradienten (fiir 1993) ist eine deutliche Stufe um 500—600 mNN ausgebildet
(Abb. 9). Dieselbe generelle Tendenz war auch 1994 feststellbar, wobei aber auffiel, dass die
Populationen der niederen Lagen mitunter die nahezu gleichen (niedrigen) Braunmorphen-Anteile
aufwiesen, wihrend diese in Populationen der hochsten Lagen teils betrdchtlich differierten (vgl.
Tab. 4 u. 5).
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Chorthippus parallelus, 30.07.-05.08.1993

50

40

304

20+

10+
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Hoéhe 4. NN (Mittelerzgebirge)

Abb. 9. Anteil an Braun-Morphen von Chorthippus parallelus im Hohengradienten des Mittelerzgebirges,
Anfang August 1993 (n — vgl. Tab. 4).

4.4 Schrillzéipfchen (J')

Die Anordnung der Schrillzdpfchen auf der Schrillleiste der adulten Ménnchen von Ch. paral-
lelus war nicht gleichmiBig, sondern verdichtete sich zur Femurbasis hin. In gleicher Richtung
nahmen auch die UnregelmaBigkeiten zu, wie iibereinander oder schridg zueinander liegende
Schrillzidpfchen.

Thre Zahl schwankte bei Mannchen von 17 Populationen um immerhin 48 von 72—-120 (Tab. 6)
und damit nahezu iiber die gesamte, bei Ch. parallelus bekannte Spanne. In den jeweiligen Popu-
lationen betrugen die individuellen Unterschiede immer noch 17—39 und die Medianwerte 86—98.
Die Zapfchen pro mm Schrillleiste variierten ebenfalls erheblich von 19—-30 bei Medianwerten von
22-26. Beide Mafizahlen wiesen keinerlei Tendenzen im Hohengradienten auf.

4.5 Parasitierung

In allen Populationen von Ch. parallelus traten ausschlielich Endoparasiten auf. Der Befall war
in beiden Jahren und allen Populationen erstaunlich niedrig, mit einem Anteil von insgesamt nur
4,4% (1993) tber alle Individuen im vollstdndigen Héhengradienten und 2,6% (1994, fragmenta-
risch). In 5 Populationen traten keine Parasiten auf, in den librigen 13 schwankte der parasitierte
Anteil zwischen 1,6% und 13,7% (alle 1993), mit Werten vielfach unter 5% (Tab. 7). Bildet man
auch hier zwei Hohengruppen (1993), so lag der Parasitierungsanteil von 250—665 mNN bei 3,4 %,
zwischen 735—1040 mNN aber deutlich hoher bei 5,4%. Dieser vermeintliche Trend kehrte sich
1994 insofern um, als in drei Populationen von 765—930 mNN iiberhaupt keine Parasiten auftraten
(Tab. 7). In den fiinf zeitgleich in beiden Jahren untersuchten Populationen war die Parasitierung
1994 ohnehin niedriger als 1993, was teils dem Fehlen von Mermithidae im trocken-hei3en Som-
mer 1994 geschuldet war.

Unter den 43 gefundenen Parasiten dominierten 26 Larven der Sarcophagidae, gefolgt von 15
Mermithidae und nur zwei Tachinidae (Tab. 7 u. 8). In der Regel befand sich nur ein Parasit im
Wirtstier, nur in vier Heuschrecken fanden sich zwei Parasiten. Bei einem adulten Méannchen,
einem L4-Miannchen und einem L4-Weibchen traten 1993 je zwei Mermithidae auf, von denen der
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Tabelle 6
Schrillzépfchen von Ch. parallelus in 17 Populationen verschiedener Hohenlagen des Mittelerzgebirges.
30. 07.-03. 08. 1993. Angaben von jeweils 10 Ménnchen pro Population (nur bei 495 m, n = 6).

Hohe (m NN) Schrillzipfchenzahl Zahl pro mm Schrillleiste
Min—-Max Median Min—Max Median
250 81-116 98 20-28 24
260 79-105 90 24-28 25
380 81-98 90 23-27 24
395 79-101 92 23-27 26
425 73-100 87 21-27 24
495 76-99 92 21-28 22
520 73-107 87 22-30 24
555 ] 79-110 90 23-25 25
585 79-104 89 21-29 24
665 80-108 89 22-26 24
735 75-94 86 19-28 25
765 81-120 95 23-27 25
815 72-101 88 21-26 23
845 82-108 92 19-29 24
925 73-98 86 21-26 23
930 78-105 94 21-27 24
970 75-95 88 21-26 26
Differenz 72-120 86-98 19-30 22-26

zweite meist sehr viel kleiner (und jiinger) war. Im selben Jahr fanden sich in einem L4-Méannchen
(am Fichtelberg) die Larven von Sarcophagidae und Tachinidae (Tab. 8).

Parasitiert wurden beide Geschlechter wie auch Imagines und L4-Nymphen ohne besondere
Bevorzugung: fiir 1993 Méannchen (4,1%), Weibchen (3,7%), L4-Méannchen (6,1 %) und L4-Weib-
chen (4,7%). Auf die Parasitentaxa bezogen, fanden sich Mermithidae jedoch hiufiger in Nym-
phen (4,0%) als in Imagines (0,8%), wahrend Sarcophagidae fast ausschliefilich in Imagines
(3,1%) und nur einmal in einer Nymphe (0,4%) auftraten (Tab. 6).

Die Korpergrofien der Parasiten streuten erheblich, was auf eine lingere Zeitspanne der Befalls-
initiation hinweist. Bei den Mermithidae traten Wiirmer von 4,5-28 cm(!) Lange auf, bei den
Sarcophagidae Maden von 4,3—10,2 mm Linge (Tab. 8). Dementsprechend scheint fiir Ch. paral-
lelus der Juli der entscheidende Befallsmonat zu sein, wihrend im August die Parasiten ihre (dann
toten) Wirte wieder verlassen, ndmlich zur Eiablage (Mermithidae) bzw. Verpuppung (Diptera) in
den Boden.

Verpilzte Heuschrecken traten 1993 und 1994 so gut wie keine auf, nur einmal (12.07.94)
wurde ein verpilztes adultes Weibchen von O. viridulus am Fichtelberg gefunden.

5. Diskussion

Der Gemeine Grashiipfer, Chorthippus parallelus (Zetterstedt), ist in Europa iiber 30 Breiten-
grade von den Pyreniden, Siiditalien und dem Peloponnes bis Nordengland und Lappland am
Polarkreis verbreitet (Karten in: KLEUKERS et al. 1996, Maas et al. 2002) und kommt in Mittel-
europa von 70 mNN in der (Po-)Ebene bis in 2700 mNN in den Zentralalpen (NADIG et al. 1991)
und 2500 mNN in den franzésischen Alpen (DREUX 1961) vor. Eine derart weite geographische
wie altitudinale Verbreitung setzt ein betrichtliches Anpassungsvermogen voraus, das sich in zwei
— als Enden eines Kontinuums zu begreifende — Eigenschaften fassen lasst: (1) eine breite 6kolo-
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Tabelle 7
Befall von Ch. parallelus-Populationen mit Endoparasiten im Héhengradienten des Mittelerzgbirges. 1993 und

1994 (fragmentarisch).
Hoéhe (m NN) Indiv. | Parasitierung
Mermithidae | Sarcophagidae Tachinidae Gesamt | Anteil (%)
30.7.-3.8.93
250 40 — - - - -
260 56 - 2 - 2 3,6
380 53 - - - - -
395 48 - - - - -
425 52 - 5 - 5 9,6
495 58 1 5 - 6 10,3
520 38 - - - - -
555 61 - - 1 1,6
585 58 4 - - 4 6,9
665 47 - - - - -
735 49 1 - - 1 2,0
765 51 7 - - 7 13,7
815 52 2 - - 2 3,8
845 57 - 3 - 3 53
925 37 - 1 - 1 2,7
930 67 - 2 - 2 3,0
970 34 - 1 2 3 8,8
1040 5 - - - - -
Gesamt 1993 863 15 21 2 38 4.4
13.7.94
395 22 - 1 - 1 4,5
3./4.8.94
495 31 - 2 - 2 6,5
585 42 - 2 ~ 2 4,8
765 41 - - - - -
845 39 - - - - -
930 16 - - - - -
Gesamt 1994 191 - 5 - 5 2,6

gische Toleranz der Populationen, deren Individuen mit unterschiedlichen Umweltbedingungen
zurechtkommen, und (2) genetisch manifeste Okotypen, deren Populationen sich zumindest an die
extremeren Lebensrdume selektiv angepasst haben. Dieser Problematik am Beispiel von Ch. par-
allelus widmet sich die Forschung seit Jahrzehnten in unterschiedlicher Breite und Tiefe, wobei
sowohl der geografische (Lux 1960, BUTLIN & HEwITT 1987) als auch der altitudinale Ansatz
(Dreux 1961, VoisIN 1990, NADIG et al. 1991) verfolgt werden. Die vielfaltigen Aspekte dieser
und anderer Arbeiten konnen hier nur ausschnitthaft erwdhnt und mit Blick auf die hiesigen
regionalen Verhéltnisse untersetzt werden.

5.1 Begleitarten

Eine derart weitverbreitete Heuschreckenart, deren Biotopanspriiche hier bewusst ausgespart
bleiben, ist zwangsldufig mit vielen anderen Arten zusammen anzutreffen. Allein in Mittel-
deutschland tritt der eurydke Ch. parallelus iiber alle Biotoptypen mit insgesamt 34 Begleitarten
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Tabelle 8
Korperlédngen der Endoparasiten in Ch. parallelus in einem Hohengradienten des Mittelerzgebirges. 1993 und
1994. In Klammern: Tiere nicht genau zu trennen.

Parasit Wirtstier Datum Ortslage Hohe ii. NN
Léinge (mm)
Mermithidae 1993
282 Q 04. 08. 93 Weif3bach 495 m
85 Q 02.08.93 Briinlas 585 m
100 d 02. 08. 93 Briinlas 585m
(123) +(123) d 02. 08. 93 Briinlas 585 m
53 d 02.08.93 Briinlas 585 m
45+ 147 Q4 02. 08. 93 Scheibenberg 735m
48 + 146 d'4 01.08.93 Zweibach 765 m
182 Q4 01.08.93 Zweibach 765 m
156 Q4 01. 08. 93 Zweibach 765 m
128 Q4 01.08. 93 Zweibach 765 m
224 d4 01.08.93 Zweibach 765 m
160 d4 01.08.93 Zweibach 765 m
102 d4 01.08. 93 Zweibach 765 m
106 Jd4 03. 08. 93 Birenstein 815 m
152 d 03.08.93 Birenstein 815m
Sarcophagidae
7,9 Q 05.08. 93 Lichtenwalde 260 m
6,1 Q 05. 08. 93 Lichtenwalde 260 m
8,7 Q 04. 08. 93 Weiflbach 425 m
7,8 Q 04. 08. 93 Weiflbach 425 m
7,9 d 04. 08. 93 Weillbach 425 m
1,7 d 04. 08. 93 Weiibach 425 m
7,0 d 04. 08.93 Weiflbach 425 m
9,9 Q 04. 08. 93 Weillbach 495 m
8,7 Q 04. 08. 93 Weiflbach 495 m
7.8 Q 04. 08. 93 Weiflbach 495 m
7,1 Q 04. 08. 93 Weillbach 495 m
6,1 d 04. 08. 93 Weilbach 495 m
6,8 d 02.08. 93 Dorfel 555 m
7,9 Q 03. 08. 93 Birenstein 845 m
7,2 d 03.08.93 Birenstein 845 m
43 o} 03.08.93 Birenstein 845 m
7,8 Q 03. 08.93 Oberwiesenthal 925 m
5,6 d 01.08.93 Tellerhiuser 930 m
5,2 d 01.08.93 Tellerhduser 930 m
5,1 d4 03.08.93 Oberwiesenthal 970 m
Tachinidae
5,9
59 d4 03. 08. 93 Oberwiesenthal 970 m
Sarcophagidae 1994
7,6 d 13.07.94 Willischtal 395 m
8,2 d 04. 08. 94 Weiflbach 495 m
10,2 Q 04. 08. 94 Weillbach 495 m
5,9 d 03. 08. 94 Briinlas 585 m
6,1 Q 03.08.94 Briinlas 585 m
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auf (zusammengefasst aus: SCHIEMENZ 1969, OSCHMANN 1973, SAMIETZ 1994, SAMIETZ & WAL -
LASCHEK 1996, WALLASCHEK 1996, PERNER 1997); das sind etwa zwei Drittel (64%) aller in
Thiiringen vorkommenden Heuschreckenarten (KOHLER 2001). Den meisten Arten begegnet
Ch. parallelus auf Magerrasen (wenn auch dort oft nur randlich), so 19 Arten sowohl in Kalk-
mager- und Steppenrasen Zentralthiiringens (SAMIETZ 1994) als auch in Schieferbriichen des
Thiiringer Schiefergebirges (SAMIETZ & WALLASCHEK 1996), 17 Arten auf Kalktrockenrasen am
Johannisberg bei Jena (PERNER 1997) und zumeist 8 Arten auf Kalkmagerrasen des Diin (WaL-
LASCHEK 1996). Demgegeniiber ist das Artenspektrum in frisch-feuchten Wirtschaftswiesen deut-
lich drmer, so mit nur 9 Arten im Thiiringer Schiefergebirge (KOHLER & RENKER 2004). Bej
genauer Betrachtung kommen auf einer Magerrasenfliche noch 6—13 (meist 7—-10), auf einer
Wirtschaftswiese noch 3—6 Begleitarten vor, davon nur wenige stetige, wie Chorthippus biguttu-
lus, daneben Ch. apricarius und Ch. mollis in Magerrasen und M. roeselii und O. viridulus in
Gebirgsfettwiesen (SCHIEMENZ 1969, KOHLER & RENKER 2004).

Die Verhiltnisse entlang des Hohengradienten im Erzgebirge sind nun insofern etwas anders,
als in den unteren Lagen die wenigsten und in den oberen Lagen die meisten Begleitarten vor-
kommen. Dort oben ndmlich sind verstreut immer wieder xerothermophile und hygrophile Arten
anzutreffen, die zum einen von den sonnseitigen Hangklimaten und teils bodenoffenen Habitat-
parzellen, zum anderen von anmoorigen Wiesenstiicken profitieren (WALLASCHEK 1995 — Fich-
telberg, KOHLER 2007 — Basaltberge). Denkbar wire aber auch, dafl sich auf den Hochlagen ein
altes und reicheres Arteninventar aus der Zeit vor der groBflachigen Bewaldung des Gebietes klein-
rdumig erhalten hat, wihrend in den unteren Lagen die Zeit seit der Besiedlung (und Entwaldung)
im 12. Jh. noch nicht ausreichte, um ein vergleichbares Artenspektrum zu erreichen (KGHLER
2007).

5.2 Phénologie

Das jahreszeitliche Auftreten von Ch. parallelus wird — nach einer kiihleterminierten Embryo-
naldiapause — vom Schlupf der Junglarven aus den in der oberen Bodenschicht abgelegten Ei-
paketen (Ootheken) initiiert, der wiederum von der Bodentemperatur und -feuchte abhéangt, welche
ihrerseits von der Orographie, Besonnung und Vegetationsdeckung beeinflusst werden (WINGER-
DEN et al. 1991). Hinzu kommt eine offenbar genetische Komponente, die in einer Population einen
betrachtlich streuenden Entwicklungspolymorphismus zur Folge hat (KOHLER 1983). Deshalb ver-
wundert es nicht, wenn Ch. parallelus nahezu iiber die gesamte Vegetationsperiode auftritt. So sind
freilebende Stadien von Mitte Mai/Mitte Juni bis Anfang/Mitte August (Juvenile) und von Ende
Juni/Mitte Juli bis Mitte Oktober/Mitte November (Imagines) auf den Wiesen anzutreffen (fiir
Thiiringen: OscHMANN 1993 a, b; KOHLER 2001). Die Griinde fiir phénologische Unterschiede
liegen neben der Hohenlage vor allem in der komplexen Habitatsituation und sind deshalb kaum
trennbar. So verspitete sich das Auftreten von Ch. parallelus an drei Orten (1965) vom Thiiringer
Becken zu den Héhen des Thiiringer Waldes (Spiefiberg) um 30 Tage, und im Harz an acht Orten
(1991) zwischen 70—490 mNN um 36—38 Tage. Allerdings beeinflussten sowohl Habitatstruktur
und -umfeld als auch trockene und nasse Jahre diese Phénologien, deren Extreme wohl besonders
ausgewihlt wurden (OSCHMANN 1993 b).

Im Falle der Populationen im Erzgebirge waren die Lebensrdume samtlich Wirtschaftswiesen,
die sich freilich in Exposition, Inklination, Vegetation und deren Nutzung unterschieden. Die pha-
nologische Streuung wird hier dadurch beeinflusst, dass (1) die Hanglage der Probeflache iiber den
konkreten Warmegenuss auf Schlupf und Juvenilentwicklung einwirkt, und (2) saisonal friither
gemaihte oder beweidete Wiesen einen thermischen Vorteil gegeniiber spat genutzten Wiesen auf-
weisen. Dennoch ergaben sich phanologische Unterschiede aufgrund des mit der Hohe kiihler (und
nasser) werdenden Klimas, wonach auch der Anteil von Spitentwicklern in den oberen Lagen
immer etwas hoher ist. Dieser geringe Teil (<10%) der jeweiligen Populationen kommt erst im
September zur Imaginalreife und trigt dadurch nur wenig zur Reproduktion bei. Die hier in einem
Normaljahr auftretenden Entwicklungsunterschiede von 1-2 Wochen machen nur etwa ein Drittel
von den bei OSCHMANN (1993 b) angegebenen aus, was wohl Ausdruck phénologischer Popula-
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tionsmittelwerte und nicht von Extremen ist. Ungeachtet dieser Differenzen ist die Plastizitéit von
Ch. parallelus offenbar so groB3, dass es in Mittelgebirgen mit zunehmender Héhenlage zwar zu
Verspitungen in der Imaginalentwicklung und Eiablage kommt, diese jedoch das Uberleben der
Populationen nicht gefahrden. Erst im Hochgebirge kénnen die Vegetationsperioden und damit die
potentiellen Entwicklungszeiten so kurz werden, dafl mit zunehmender Hohe Populationen mit
etwas schnellerer Individualentwicklung (fritherer Schlupf, Verkiirzung L1-Im) selektiert werden.
Fiir Ch. parallelus ist das bisher noch nicht untersucht worden, doch im Falle von Omocestus viri-
dulus ist es fiir alpine Populationen unter Laborhaltung belegt (BERNER et al. 2004).

5.3 Farbmorphenspektrum

Der Gemeine Grashiipfer ist eine jener Chorthippus-Arten mit genetisch manifesten Farbmor-
phen (zusf. KOHLER 2006), deren Spektren in den Populationen durch balancierten Polymorphis-
mus erkldrt werden. Dies schliefit anteilige Verdnderungen in den Populationen von Jahr zu Jahr
ein, wie sie hier von 1993 zu 1994 ebenfalls auftraten. Ahnliche Befunde erhielten BERGER (1988)
in den Jahren 1983 und 1985 auf einer Wiese bei Marburg und KOHLER & RENKER (2006) bei sechs
Populationen im Jenaer Raum iiber zwei oder mehr Beobachtungsjahre. Die adaptive Bedeutung
konnte in direkten Fitness-Vorteilen (wie der Reproduktion) einzelner Farbmorphen wie auch in
indirekten Vorteilen (als Tarnung) gegeniiber Rdubern liegen. Diese bereits vor einem halben Jahr-
hundert aus umfangreichen Untersuchungen im englischen Silwood Park von RICHARDS & Wa-
LOFF (1954) getroffenen Feststellungen sind heute noch genauso aktuell wie in ihrer Beweislage
offen.

Die Untersuchungen im erzgebirgischen Hohengradienten ergaben ungeachtet der Variabilitét
zumindest eine Tendenz des schwellenartig erhohten Braunmorphen-Anteils (von mindestens
einem Drittel) in Populationen hoherer Regionen. Dies stimmt mit der klimatisch-habitatbezoge-
nen Hypothese iiberein, wonach mit zunehmender Héhe die Populationen deshalb dunkler werden,
weil sich solche Individuen in der Sonne schneller erwidrmen, einen hoheren Stoffwechsel auf-
weisen und aktiver sind. Dies schlussfolgerte prinzipiell schon RAMME (1951) anhand dunkler
Ch. parallelus in 2250 mNN in den Karpathen. Eine solche Zunahme brauner Tiere in den Hoch-
lagen stellten spater auch GUERRUCCI & VOISIN (1988, frz. Zentralmassiv) und NADIG et al. (1991,
Zentralalpen) fest. Wéhrend hierfiir aber der 6kophysiologische Nachweis noch aussteht, konnte
eine signifikant hohere Teilreproduktionsrate brauner Weibchen von Ch. parallelus inzwischen
belegt werden (UNSICKER et al. 2008).

5.4 Schrillzdpfchenzahl

Fiir die engere europdische Verwandtschaftsgruppe von Ch. parallelus ergab sich nach geneti-
schen Distanzen aus enzymelektrophoretischen Untersuchungen ein Alter von etwa 1 Mio Jahren
fiir die iberische Unterart Ch. p. erythropus gegeniiber der Nominatunterart Ch. p. parallelus, von
2 Mio Jahren fiir Ch. montanus und von 6—8 Mio Jahren fiir Ch. dorsatus (BUTLIN & HEWITT
1987). Die evolutive Aufspaltung muss dabei in erster Linie mit Verdnderungen im Gesangsmuster
(der Ménnchen) einhergegangen sein, die sich morphometrisch auch in der artspezifischen Spann-
breite der Schrillzipfchenzahl am Hinterfemur (in beiden Geschlechtern) auspréigte (zusf. JACOB
1953). So hatten in der Tiibinger Gegend die Méannchen von Ch. parallelus 94 (80—108, n=17),
jene des nahe verwandten und morphologische sehr dhnlichen Ch. montanus dagegen 138
(109-159) Schrillzdpfchen (FABER 1929). Fiir zahlreiche Populationen beider Arten zwischen
Stidengland und Siidtirol ermittelte Lux (1960) mittlere Schrillzapfchenzahlen von 93 (Ch. par-
allelus) und 143 (Ch. montanus). Vergleichbar breite Unterschiede traten aber auch schon zwi-
schen Unterarten auf, wie in den Ostpyrenden zwischen Ch. p. parallelus mit <130, Ch. p. erythro-
pus mit 102—177 Schrillzdpfchen und den unterschiedlichsten Bastarden in dieser Hybridzone mit
Werten irgendwo dazwischen (REYNOLDs 1980, BUTLIN & HEwITT 1985, KOHLER et al. 2007).
Innerhalb von Ch. parallelus wurde bei Untersuchung von Tieren weitverstreuter Populationen
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eine noch breitere Variabilitdt von 75—-130 gefunden (REYNOLDS 1980). Erstaunlich grof} ist auch
die Bandbreite innerhalb von Populationen; so schwankte die Zahl bei Mannchen von Wiesenfel-
den (Bayerischer Wald) genauso von 75—130 (Mittel 93) und auf 1 mm Schrillleiste entfielen im
Mittel 21-26 Zapfchen (Lux 1960). In der geografischen Entfernung zwischen Siidengland und
Siidtirol differierte die mittlere Zahl in den Populationen zwischen 87—101, ohne jeglichen Trend
(Lux 1960).

Die untersuchten Populationen des Erzgebirges wiesen eine dhnliche Bandbreite an Werten auf,
und zwar ohne sichtbare Zweiteilung in den Hiufigkeitsverteilungen, so dass es keinerlei An-
haltspunkte fiir eine hohenbedingte oder anderweitige selektive Verschiebung gibt. Die Erklarun-
gen dafiir sind unterschiedlich: (a) im Falle einer hypothetischen raumzeitlichen Isolation infolge
dichter Bewaldung vor dem 12. Jh. war diese als evolutiver Zeitraum viel zu kurz, (b) da es eine
solche Isolation nie gegeben hat und die Populationen wanderten erst mit dem Menschen und rasch
in breiter Front ein, (c) die Populationen waren mit oder ohne Isolation zu allen Zeiten ausreichend
grof}, um selektive Verschiebungen im Genpool wieder zu nivellieren.

Mit Blick auf die eingangs formulierte Fragestellung reagiert Ch. parallelus im Héhengradien-
ten des Erzgebirges einerseits dkophysiologisch auf die letztlich klimatischen Umweltfaktoren,
was zu einer jahrweise unterschiedlichen Spreizung der Phinologien fiihrt. Andererseits ist der in
oberen Lagen deutlich erhdhte Braunmorphen-Anteil nur durch langzeitliche und anhaltende
Selektionsprozesse zu erkldren. Diese fiihrten jedoch nicht zu erkennbaren evolutiven Verdnde-
rungen, zumindest nicht in der dafiir sensiblen Schrillzipfchenzahl.
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