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Die Wiistenheuschrecke —
ein Insekt der Superlative

Biologische Bekimpfung eines der grofiten Schiidlinge

Von Heinrich Schmutterer

Die Wiistenheuschrecke war schon im Altertum ein bekanntes und gefiirchtetes Insekt. Auch
heute noch kommt es in Halbwiisten- und Savannengebieten Afrikas und Vorderasiens zu pe-
riodisch wiederkehrender Massenvermehrung, und die aus vielen Millionen Tieren bestehen-
den Wanderschwiirme vernichten dann die Vegetation ganzer Landstriche. Wiihrend der Jah-
re 1986 bis 1988 kam es zu einer Wiistenheuschreckenvermehrung von solchem AusmaB, daf}
die Industrielinder Hunderte von Millionen Dollar fiir die chemische Bekimpfung ausgaben;
allein die Bundesrepublik Deutschland hat iiber vierzig Millionen aufgebracht. Eine wesentli-
che Entlastung der bedrohten Entwicklungslinder konnte trotzdem nicht erreicht werden. Ein
besonders spektakuliires Ereignis dieser letzten Massenvermehrungsperiode war die Uberque-
rung des Atlantischen Ozeans durch riesige Wanderschwiirme. Hierbei war der Hurrican ,,Jo-
an“ im Spiele; der Koran nennt die Wanderheuschrecken die ,,Zihne des Windes*. Die Di-
stanz von Westafrika bis in die Karibik betriigt etwa 5000 Kilometer. Wenn es geliinge, die
Leistungsfihigkeit der Wanderheuschrecken negativ zu beeinflussen oder gar die ,,gregiire*,
die schwarmbildende Phase in die ,,solitiire* Phase zuriickzufiihren, in der die Insekten einzeln
auftreten, konnte die Gefahr der Schwarmbildung zumindest stark reduziert werden. Bei Ver-
suchen mit Niemsamenol, das aus den Samenkernen des tropischen Niembaumes Azadirachta
indica stammt, konnte im Institut fiir Phytopathologie und Angewandte Zoologie der Univer-
sitiit Giellen festgestellt werden, daB hierzu eine sehr gute Chance besteht.

Eine Wiistenheuschrecke friit tiglich  z B. verschiedene Unterarten von Locusta

Pflanzenteile bis zu 2 Gramm, was ihrem ei-
genen Gewicht entspricht. Wenn ein aus
50 x 10° Heuschrecken bestehender
Schwarm eine Fliche von {iber 1000 Qua-
dratkilometern bedeckt, mufl mit einem
taglichen Verlust von etwa 100000 Tonnen
frischer Vegetation gerechnet werden. Zu-
verlidssige Erhebungen iiber Schiden gibt es
bisher nur wenige wegen der Schwierigkei-
ten, solche Untersuchungen in den Ent-
wicklungslindern durchzufiithren. In Ma-
rokko hat 1954 ein Schwarm in einem Tal
des Atlasgebirges die Ernte im Wert von 50
Milionen Mark vollstindig vernichtet.

Die tiber rund 35 Millionen Quadratkilo-
meter der Erde verbreitete Wiistenheu-
schrecke Schistocerca gregaria ist ohne Fra-
ge ein Insekt der Superlative (Abb.1). Sie
hat mit ihren gewaltigen Wanderschwiir-
men in den Jahren 1985 bis 1988 wieder ein-
mal viele Menschen in groflen Teilen der
Tropen und Subtropen, besonders aber in
Afrika, in Angst und Schrecken versetzt
(Abb.2). Andere Massenvorkommen von
Insekten, wie die des Afrikanischen Heer-
wurmes Spodoptera exempta, und die bluts-
augender Dipteren aus den Familien Culici-
dae (Stechmiicken) und Simuliidae (Krie-
belmiicken), erscheinen dagegen zweit-
oder gar drittklassig, obwohl auch sie in
Afrika in Schwirmen auftreten und den
Menschen erheblich belistigen.

AulBer der Wiistenheuschrecke kommen in
warmen Lindern Afrikas und Asiens auch
andere schwarmbildende Heuschrecken wie

migratoria (Abb.3), die Marokkanische
Wanderheuschrecke Dociostaurus marocca-
nus und die Rote Wanderheuschrecke No-
madacris septemfasciata zeitweise in grof3en
Massen vor. Dartiber hinaus gibt es noch
mehrere andere Heuschrecken, die eine Art
Zwischenstellung zwischen ,,gregiren* und
wsolitdren™ Arten einnehmen, d.h. nur in
bestimmten Entwicklungsstadien eine Mas-

senvermehrungstendenz zeigen, z. B. die Se-
negalheuschrecke  Oedaleus  sencgalensis
(Abb.4) und die Stinkheuschrecke Zonoce-
rus variegatus in Westafrika. O. senegalensis
bildet als Larve stellenweise grolie, manch-
mal auch dichtgedringte Schwirme, die
sich im voll entwickelten Stadium aber
meist wieder zerstreuen. Man rechnet diese
Art deshalb noch zu den im Englischen als
wgrasshoppers®™ bezeichneten, vorwiegend
einzeln auftretenden Heuschrecken, wiih-
rend die typischen Wanderheuschrecken,
die sowohl als Larve als auch als vollent-
wickeltes Insekt, als Imago, wihrend ihrer
Wanderphase eine extrem gesellige Ten-
denz zeigen, ,locusts™ genannt werden.
Obwohl die ,,grasshoppers™ ebenfalls eine
Gruppe von Insekten bilden, die beachtli-
che Schiiden an Kulturpflanzen — vor allem
in Savannengebieten — hervorrufen kann,
soll hier eine Beschrinkung auf die wirt-
schaftlich gesehen zweifellos bedeutendste
Wanderheuschrecke, die  Wiistenheu-
schrecke Schistocerca gregaria erfolgen, die
von vielen als der gefihrlichste Schidling
der Welt bezeichnet wird.

Biologie und Okologie
der Wiistenheuschrecke

Bis zum Beginn der zwanziger Jahre hat es
gedauert, bis es UVAROV in England
durch seine damals viel beachtete Phasen-
theorie gelungen ist, das Riitsel um die Ent-
stechung der seit dem Altertum bekannten
Wanderheuschreckenschwirme zu losen.
Diese Theorie besagt, dall die Wiistenheu-
schrecke wie auch andere Wanderheu-
schrecken normalerweise einzeln in ihrem

Abb. 1: Die Wiistenheuschrecke Schistocerca gregaria in der . gregiren”, der schwarmbilden-
den Form.
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Verbreitungsgebiet leben und bei bestimm-
ten Umweltbedingungen zur Bildung grofler
Schwiirme tibergehen, die zuniichst als Lar-
ven relativ begrenzte, spiiter als Imagines
weite Wanderziige unternchmen. Zwischen
die Solitir- und Wanderphase wird oft eine
nicht klar definierte Ubergangsphase einge-
ordnet, die aber unter besonders giinstigen
Bedingungen fiir die Heuschrecken offen-
sichtlich auch tibersprungen werden kann.
Die Ansicht, daf} sich die Massenvorkom-
men ausschlieBSlich aus Schwirmen, also
gregiren Populationen regenerieren wiir-
den, kann heute eindeutig als nicht stichhal-
tig bezeichnet werden. Vielmehr existieren
in den Perioden ohne Schwarmbildung nur
die als Larve griinlich oder briunlich ge-
farbten Solitirformen, die in Oasen und
Bergmassiven des Sahelgebietes oder an-
derswo im Verbreitungsgebiet iiberleben
und sozusagen auf giinstige Zeiten warten,
um dann wieder das grofle Heuschrecken-
spektakel in Gang zu bringen.

Den solitiren Wiistenheuschrecken wird
wegen der extremen Bedingungen ihrer
Umwelt eine erstaunliche Leistung abver-
langt, wenn sie iiberleben wollen. Thre Po-
pulationsdichte ist im Vergleich zu der der
Gregirtiere nur gering bis sehr gering, d. h.
bis zu zehn Tiere pro Quadratkilometer.
Diese solitiren Heuschrecken sind aber
was weniger bekannt ist — ebenfalls in der
Lage, vor allem wiihrend der Nacht weite
Wanderfliige durchzufithren, wodurch wie
bei den gregiiren Wiistenheuschrecken Ge-
biete erschlossen werden kdnnen, in denen
ein Uberleben moglich ist. Die Fekunditiit
der solitiiren S. gregaria- 5 und die Eiferti-
litidt ist groBer als bei den gregéiren. Vollent-

wickelte Heuschrecken konnen bis zu fiinf

Monate leben.

Abb. 2: Fliegender Schwarm der Wiistenheuschrecke in Ostafrika ( Somalia).

Wenn es in den ausgedehnten Trockenge-
bieten von der westafrikanischen Kiiste bis
nach Rajastan im westlichen Indien nach
Jahren mit geringen Niederschligen zu star-
ken, verbreiteten Regenfillen kommt — wie
beispielsweise in den Jahren 1985 bis 1988

Abb. 3: Die afrikanische Wanderheuschrecke Locusta migratoria/migratorioides.

in Afrika und auf der Arabischen Halbinsel
, dann konzentrieren sich die solitiren
Wiistenheuschrecken vor allem in den Wii-
stentilern (arab. Wadi), wo es aufgrund der
Niederschlige zu einer stirkeren Vegetati-
onsentwicklung kommt; das ist eine wichti-
ge Voraussetzung dafiir, daB sich die soliti-
ren Heuschrecken sammeln koénnen und
auch die Ernihrung der Larven sicherge-
stellt ist, nachdem diese aus den hier abge-
legten Eiern geschliipft sind. Die zeitliche
Abstimmung aufeinander, die von den
Heuschrecken im Hinblick auf die weitere
Entwicklung erreicht wird und eine weitere
srundlage fiir die nun eintretende Uber-
gangs- oder Wanderphase darstellt, ist be-
sonders auffillig. Nicht nur der Schlupf des
ersten Larvenstadiums vollzieht sich weit-
gehend gleichzeitig, sondern auch die fol-
genden Hiutungen und das Erreichen der
Geschlechtsreife. Das gilt dann entspre-
chend fiir die Nachkommen, falls diese wie-
der in Schwiirmen auftreten.
Geselliges Verhalten wird schon durch ei-
nen relativ kurzen Kontakt von Artgenos-
sen bewirkt, wobei chemische Botenstoffe
(Pheromone) wie das Locustol (5-Ethyl-
guaiacol) im Spiel sein sollen. Solche Sub-
stanzen sind wahrscheinlich auch bei der
Reifung der adulten Ménnchen und bei der
Eiablage von Bedeutung, jedoch miissen die
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wirksamen Stoffe noch genauer definiert
werden. Im physiologischen Geschehen der
Gregirphasenentwicklung ist dem Juvenil-
hormon I11, das bei der Hiautung der Lar-
ven wichtig ist, eine besondere Rolle zuge-
schrieben worden. Durch experimentelle
Zufiihrung dieses Hormons oder syntheti-
schen Bioanalogen gelingt es, die gesellig le-
benden Larven der Wiistenheuschrecke und
der Afrikanischen Wanderheuschrecke so
zu beeinflussen, daf3 sie die Firbung solité-
rer Tiere annehmen.

Der enge Kontakt der Wiistenheuschrecke
mit ihrer Umwelt wird dadurch unterstri-
chen, dall bei der Schwarmbildung auch
von Pflanzen produzierte fliichtige Sub-
stanzen (Okomone) mitwirken kénnen. So
hat man bei einer Massenvermehrung in der
zweiten Hilfte der sechziger Jahre festge-
stellt, daBB von manchen Wiistenpflanzen
Wirkungen ausgehen kdnnen, die die Bil-
dung der Gregirphase stimulieren. Diese
Pflanzen entwickeln sich nach stirkeren
Niederschligen in den Wiistentélern sehr
reichlich und stellen eine wichtige Nah-
rungsgrundlage fiir die Larven dar.

Bei den Ausbruchsgebieten der Wiistenheu-
schrecke handelt es sich nicht um relativ gut
charakterisierbare ~ Massenvermehrungs-
zentren wie z. B. bei den verschiedenen Un-
terarten von L.migratoria, sondern es kann
praktisch im gesamten Verbreitungsgebiet
der Art bei einer giinstigen Konstellation
wichtiger Umweltfaktoren — aber immer in-
itiiert von reichlichen Niederschligen — zur
Entstehung von Wanderschwiirmen kom-
men, was die Uberwachung und Prognose
des Schidlings verstindlicherweise erheb-
lich kompliziert.

Die Eier der Wiistenheuschrecke werden in
Paketen, die 20 bis 120 Stiick enthalten

Abb.4: Die Senegalheuschrecke Oedaleus senegalensis.

konnen, vorzugsweise in feuchten Sand ge-
legt. Sie miissen etwa ihr eigenes Gewicht
an Wasser aufnehmen, um sich entwickeln
zu konnen. Eine Austrocknung von mehre-
ren Wochen Dauer konnen sie nicht tiber-
stehen. Die Inkubationszeit betrigt je nach
Temperatur zwischen 10 und 70 Tagen. Da
eine Dichte von Eigelegen von tiber 50 000
pro Hektar moglich ist, 148t sich hieraus ei-
ne Larvenzahl von etwa 10 Millionen pro
Hektar errechnen.

Die Schwiirme der relativ auffillig gelb-
braun und schwarz gefirbten schwarmbil-
denden Larven (Abb.5) bleiben meist zu-
sammen, jedoch nimmt ihre Dichte mit zu-

Abb.5: Schwarmbildende gelbbraun und schwarz gefirbte Larve der Wiistenheuschrecke.

nehmender GroBle der Tiere deutlich ab.
Wiihrend z. B. noch 800 erste Larvenstadien
pro Quadratmeter festzustellen sind, kann
man im fiinften, also letzten Larvenstadi-
um, nur noch etwa 25 Tiere/m? ermitteln.
Die Larven bewegen sich wihrend des Ta-
ges oft in die vom Wind abgewandte Rich-
tung und rasten bei Nacht. Etwa die Hélfte
der Nahrung — vorzugsweise Bliiten und Sa-
men von Kriutern und Grisern — wird
withrend der Wanderung aufgenommen.
Larvenschwirme koénnen im Laufe ihrer
Entwicklung bis zu zehn Kilometer von ih-
rem Schliipfort aus zuriicklegen, was fiir In-
sektenlarven eine beachtliche Leistung dar-
stellt.

Junge adulte Tiere, die durch eine rétliche
Grundfirbung charakterisiert sind, bleiben
zuniichst fiir etwa fiinf bis sieben Tage in
dem Gebiet, in dem sie ihre letzte Hiutung
durchgefiihrt haben. Hierbei kriiftigt sich
ihre Flugmuskulatur. Wiihrend dieser Peri-
ode ist auch eine zunehmende gesellige Ten-
denz und Neigung zu spontanen, kiirzeren
Fliigen zu beobachten. Dann beginnt der ei-
gentliche Wanderflug (Abb. 2).

Wiihrend man noch vor kurzem annahm,
dal noch nicht geschlechtsreife Wiistenheu-
schrecken maximal bis zu 20 Stunden unun-
terbrochen fliegen kénnen und dabei ihren
Fettkorper als Treibstoff benutzen, ande-
rerseits aber auch von Fliigen tiber das
Meer bis zu 2 500 Kilometer Entfernung be-
richtet wurde, muf3 nach den Erkenntnissen
des Jahres 1988 eine Berichtigung dieser
Meinung erfolgen. Besonders gut ernihrte
Tiere aus dem Norden Senegals und/oder
den siidlichen Gebieten Mauretaniens ist es
ndmlich gelungen, Surinam in Siidamerika
und Trinidad in der Karibik zu erreichen,
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wozu sie mindestens einige Tage und Niich-
te unterwegs gewesen sein mufiten. Diese
Wanderung iiber den Atantik erfolgte in
zwei Wellen: die erste etwa Mitte Oktober,
die zweite Ende Oktober und Anfang No-
vember. Frither glaubte man, daf} die Wii-
stenheuschrecke hochstens bis 100 Kilome-
ter pro Tag zuriicklegen kann. Ob die Heu-
schrecken vielleicht auch eine Rastmoglich-
keit auf toten, im Meer schwimmenden Art-
genossen auf ihrer Wanderung nach We-
sten ausniitzen und sich dabei zusitzlich
durch FraB} an toten Artgenossen stirken
konnten, muBl dahingestellt bleiben. Dies
erscheint aber wenig wahrscheinlich, da bis-
her nur einmal von einer Schiffsbesatzung
liber ein solches Verhalten berichtet wurde.
Die Entfernung von Senegal und Maureta-
nien nach Trinidad betrigt etwa 4750 Kilo-
meter.

Man muB zu der erstaunlichen Flugleistung
der Wiistenheuschrecken bemerken, daf3 sie
nur mit der Unterstiitzung des Windes zu-
standekommen kann. Auch die Wanderflii-
ge im afrikanischen und asiatischen Konti-
nent werden vom Wind gesteuert und fiih-
ren die Wiistenheuschrecken mit grofler Re-
gelmdBigkeit in neue Brutgebiete, z. B. von
den Friihjahrsbrutplitzen in Saudiarabien
zu den Sommerbrutgebieten, die sich wie
ein Giirtel quer durch Afrika vom Sudan
bis nach Mauretanien erstrecken, und
schlieBlich auch zu den Winterbrutplitzen
lings der nordafrikanischen Kiiste von Li-
byen bis Algerien. Diese Verfrachtung der
Heuschreckenschwiirme mit dem Wind re-
sultiert in einer Massierung der Insekten in
Regionen mit niedrigem Luftdruck, wo
durch aufsteigende Luftbewegung eine Vor-
aussetzung fiir Regenfille, also Brutmog-
lichkeiten gegeben sind.

Bedeutung als Schiidling

Die Wiistenheuschrecke ist eine von vielen
Pflanzenarten lebende Art, die praktisch al-
le Getreidearten, Zuckerrohr, Kartoffel
und SiiBBkartoffel, Hiilsenfriichte, verschie-
dene Obstbiume und Weinrebe, Banane,
Baumwolle, ErdnuB und Kaffee angreift,
um nur einige Kulturpflanzen zu nennen
(Abb. 6). Selbst die giftigen Blitter des Ma-
nioks und des Tabaks werden verzehrt. Er-
heblichen Schaden richtet sie auch im Wei-
deland an. Steng gemieden werden dagegen
bestimmte Arten der Pflanzenfamilie Me-
liaceae (Mahagonigewiichse), wie der
Niembaum Azadirachta indica und der Per-
sische Flieder Melia azedarach. Es wird ge-
schitzt, dal 8 Prozent der Schiiden durch
Larven, 69 Prozent durch noch nicht ge-
schlechtsreife Vollkerfe und 23 Prozent
durch geschlechtsreife Wiistenheuschrek-
ken verursacht worden sind.

Abb.6: Von Heuschrecken nahezu kahlgefressenes Hirsefeld in Nigeria; im Hintergrund
nichigeschddigte Felder.

Bekimpfung

Seit der Mensch von der Wiistenheuschrek-
ke bedroht wird, versucht er, sich des gefri-
Bigen Schidlings zu erwehren. Vom Alter-
tum bis zu unseren Tagen war er dabei nicht
sonderlich erfolgreich. Erst mit der Entdek-
kung der in groflen Mengen produzierten
und anwendbaren synthetischen Insektizide
vor etwa 50 Jahren schien sich eine Wende
anzubahnen, da hierdurch erstmalig die
Vernichtung grofler Schwirme moglich
wurde, noch bevor diese groBeren Schaden
angerichtet hatten. Wihrend der Massen-
vermehrungen der vergangenen Jahrzehnte
waren es vor allem die chlorierten Kohlen-
wasserstoffe Lindan und Dieldrin, die man
bei der Wiistenheuschreckenbekidmpfung
verwendete. Sie wurden meist vom Flug-
zeug aus durch Versprithen von ULV (ultra
low volume)-Formulierungen eingesetzt.
Auch die Erzeugung eines dieldrinhaltigen
Nebels mit Hilfe der Auspuffgase von
Kraftfahrzeugen, wobei dieser dann mit
Unterstiitzung des Windes in von Heu-
schrecken befallene Gebiete verdriftete, war
eine oft angewandte Bekdmpfungsmetho-
de.

Wiihrend auf das persistente Dieldrin —
trotz mancher Kritik aus den betroffenen
Entwicklungslindern, die dieses Umwelt-
gift weiterhin anwenden wollten — in den
letzten Jahren in der Regel nicht mehr zu-
riickgegriffen wurde, kamen bei der letzten
Heuschreckenplage u. a. noch alte Lagerbe-
stinde von Lindan zur Anwendung, wo-
durch beispielsweise in Tunesien unter
niitzlichen Vogeln verheerende Sekundiir-
vergiftungen zustande kamen.

Andere Insektizide, die derzeit angewendet
werden, sind Organophosphate wie Feni-
trothion, Carbamate wie Propoxur und
synthetische Pyrethroide. Da es sich auch
hierbei um breit wirkende Stoffe handelt,
kénnen Nebenwirkungen auf Niitzlinge
und indifferente” Insekten nicht ausblei-
ben.

Die starke Politisierung des Heuschrecken-
problems fiihrt dazu, dall den betroffenen
Lindern von den Industrienationen Be-
kimpfungsmittel im Ubermal} gratis zur
Verfiigung gestellt werden, die dann in allen
moglichen, auch nicht bedrohten Kulturen
Anwendung finden, erste Ansiitze zu einer
integrierten Schidlingsbekdmpfung zunich-
te machen und zudem zu erheblicher Um-
weltbelastung fithren konnen. Trotz inten-
siver Bekdmpfungsmafnahmen mit chemi-
schen Mitteln ist es bis 1988 nicht befriedi-
gend gelungen, die S. gregaria-Plage in den
Griff zu bekommen. Der Zusammenbruch
der Massenvermehrung im Jahre 1989 war
im wesentlichen dem Ausbleiben ausrei-
chender Niederschlige in den Winterbrut-
gebieten im Sudan und Saudiarabien zuzu-
schreiben,

Forschungsbedarf

Zweifellos besteht ein dringender Bedarf fiir
die Entwicklung umweltvertriglicher Me-
thoden und Mittel fiir die Bekdmpfung der
Wiistenheuschrecke. Hierbei sind aus 6ko-
nomischen Griinden synthetische Stoffe
ausdriicklich mit zu berlicksichtigen, falls
diese die erwiinschten Eigenschaften, z.B.
eine moglichst grofle Selektivitit und gerin-
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ge Toxizitit bei Warmbliitern besitzen. Zu-
nichst ist die Grundlagenforschung gefor-
dert. Da man sich von der genauen Analyse
der Art und Wirkung der Exo- und Endo-
hormone sowie der Okomone, die bei der
Bildung der gregiren Phase Bedeutung be-
sitzen, auch die Entwicklung umweltscho-
nender Bekdmpfungsmittel versprechen
konnte, sollte sich die Arbeit von Insekten-
physiologen und Okophysiologen vor allem
auf diese Bereiche konzentrieren.

Trotz mancher Zweifel an der ausreichen-
den Wirksamkeit rein biologischer Metho-
den gegen die zur Ortsverinderung so aus-
gezeichnet befihigte Wiistenheuschrecke
muf} auch die Suche nach solchen biologi-
schen Bekdmpfungsmoglichkeiten erheb-
lich verstirkt werden. Obwohl es eine lange
Liste von natiirlichen Gegenspielern von
den Viren bis zum Menschen gibt, ist man
sich dariiber weitgehend einig, dal3 nur von
bestimmten Pathogenen wenigstens Teiler-
folge erwartet werden konnen. Von Interes-
se wiren z. B. neue Stimme von Bakterien
wie Bacillus thuringiensis und B.sphaericus
sowie von Pilzen wie Metarhizium spp. und
Beauveria bassiana. Auch mit Protozoen
wie Nosema locustae wird experimentiert.
Bei diesen Arbeiten muf aber besonders be-
riicksichtigt werden, dal3 eine ausreichende
Wirkungsdauer der angewendeten Patho-
gene im Freiland und ihre Formulierbarkeit
fir den Flugzeugeinsatz unerldBlich ist.
Hierbei ergeben sich mit Sicherheit manche
technische Probleme, deren Losung oft
nicht einfach sein diirfte.

Deutliche Verbesserungen sind auch auf
den Gebieten der Heuschreckeniiberwa-
chung und der Prognose von Massenver-
mehrungen erforderlich. In dieser Richtung
ist vor allem die Ernidhrungs- und Land-

Abb.7: Bei Versuchen mit Niemsamendl am Institut fiir Phytopathologie und Angewandte
Zoologie der Universitdt Giefien entstanden dltere Larvenstadien, die griin oder braun gefdrbt
sind, also Merkmale der Solitirphase zeigen (siche auch Titelbild). Fufglieder und Fiihler

sind geschddigt.

wirtschaftsorganisation der Vereinten Na-
tionen (FAO) bemiiht, jedoch bedarf es zu-
siitzlicher Forschungsarbeiten. Mit dem
Einsatz von Satelliten und anderem hoch-
modernen Gerit wie Radar ist es heute
maoglich, z. B. anhand der Vegetationssitua-
tion  Heuschreckenbefallsgebiete  bzw.
Schwiirme zu lokalisieren und rechtzeitig
Bekimpfungsmafinahmen in Gang zu brin-
gen — falls in den betroffenen Gebieten nicht
gerade militdrische Auseinandersetzungen
im Gange sind. Als unzugingliche Krisen-
gebiete gelten derzeit Teile von Somalia,

Abb.8: Mit Niemsamendl behandelte Heuschrecke, deren Fliigel und Beine stark geschddigt
sind.

Marokko und Mauretanien, wo es bezeich-
nenderweise hiufiger zu Massenvermeh-
rungen der Wanderheuschrecke kommt.
Wegen der Bedeutung der Niederschlige
fiir die Schwarmbildung der Wiistenheu-
schrecke wiiren moglichst liickenlose Wet-
terdaten fir die Prognose gleichfalls von
grofler Wichtigkeit. Die Computertechnik
konnte besonders bei der Modellierung von
Heuschreckenwanderungen und bei der
Auswertung von Klimadaten (Niederschlag
ete.) wertvolle Hilfestellung leisten.

Heuschreckenforschung
in Giellen

Zur biologischen Bekdmpfung im weiteren
Sinne kann man auch die Verwendung un-
veriinderter Naturstoffe rechnen. Hierfiir
kommen Inhaltsstoffe von Meliaceen, ins-
besondere des Niembaumes Azadirachta in-
dica in Frage, dessen wichtigster WirkstofT,
das den Triterpenoiden zugerechnete Aza-
dirachtin, nach Ansicht von Fachleuten
durch Koevolution mit der Wiistenheu-
schrecke in Siidasien entstanden sein konn-
te, da der Schiidling ein spezielles Ge-
schmackssinnesorgan fiir diese Substanz
entwickelt hat. Unter Freilandbedingungen
werden die Blitter des Niembaumes von
der Wiistenheuschrecke nicht gefressen.

Bei Versuchen mit Niemsamendl, das als
Wirkstoffe u.a. Deacetylazadirachtinol
und Azadirachtin enthilt, konnte im Insti-
tut fiir Phytopathologie und Angewandte
Zoologie in Giellen im vergangenen Jahr
nachgewiesen werden, dal} bei Behandlung
schwarmbildender Erst-, Zweit- und Dritt-
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larven der Wiistenheuschrecke S.gregaria
und von Erst- und Zweitlarven der Afrika-
nischen Wanderheuschrecke Schritt fiir
Schritt édltere Larvenstadien entstehen, die
griin oder braun gefirbt sind, also Merk-
male der Solitdrphase zeigen (Abb. 7). Diese
Tiere sind wesentlich weniger aktiv als
Kontrolltiere und zeigen Defekte, z. B. an
den FuBgliedern, was ihre Beweglichkeit er-
heblich einschriinkt. Aber auch dann, wenn
die FiiBe bei den Hidutungen nicht geschi-
digt werden, ist die Lauf- und Kletteraktivi-
tit der Heuschrecken stark reduziert. Sehr
auffillig sind Schiden an den Fiihlern, die
nach Anwendung von Niemsamendl Schritt
fiir Schritt degenerieren, was die FitneB3 der
betroffenen Tiere erheblich vermindert. Ge-
schidigt werden auch die Augen, was das
Sehvermdgen mehr oder weniger beein-
triichtigen diirfte. Falls es den behandelten
Heuschrecken bei Anwendung niedriger
Konzentration gelingt, bis zum vollentwik-
kelten Stadium zu kommen, so ist dieses
durch stark geschidigte Fliigel und Beine
charakterisiert (Abb. 8). Die Tiere sind des-

halb auch nicht flugfihig und nur wenig be-
weglich. Die Schiiden beruhen auf einer
Storung des Hormonsystems der Insekten.
Wenn es gelinge, die Leistungsfihigkeit
(,,Fitne) und die Entwicklung der Wan-
derheuschrecke auch unter Freilandbedin-
gungen durch die Anwendung des in Afrika
selbst in groferen Mengen produzierbaren,
billigen, nicht eBbaren, fiir Warmbliiter
nicht giftigen Niemsamenols in dhnlicher
Stirke wie im Labor negativ zu beeinflus-
sen, konnte die Gefahr der Schwarmbil-
dung zumindest stark reduziert werden. Die
geschiidigten Heuschrecken wiirden durch
die Behandlung mit Naturstoffen aulerdem
auch nicht sofort ausgeschaltet, sondern
konnten natiirlichen Feinden wie Vogeln
als Nahrung dienen. Damit wiirde ein Be-
kimpfungskonzept verwirklicht, das we-
sentlich umweltvertriglicher ist als breit-
wirkende, akut toxische, synthetische Pro-
dukte. Die erforderlichen Freilandversuche
wurden in Benin in Westafrika durch einen
Mitarbeiter des Instituts vor kurzem aufge-
nommen.

Khat in Athiopien

Ein GenuBimittel mit Nebenwirkungen

Von Jochen Alkimper, Susanne Esser und Christoph Schmitt

Die Pflanzenwelt bietet nicht nur Nahrungsmittel, sie liefert auch Stoffe, die anregen, berau-
schen und sogar Sucht erzeugen. Eine dieser Pflanzen ist Catha edulis FORSKA L, kurz Khat
genannt. Sie liefert ein pflanzliches Amphetamin. Khat pflanzen vor allem die Bauern im ost-
lichen Hochland von Athiopien, in der Verwaltungsregion Hararghe an. Daneben hat Khat nur
noch fiir die Menschen im Jemen eine vergleichbare Bedeutung. Die Forschung hat sich bis
heute meist auf die chemische Zusammensetzung der Inhaltsstoffe von Khat konzentriert. Es
blieben daneben offene Fragen wie: Beeinflufit das Kauen von Khat die Erniihrungsgewohnhei-
ten? Werden durch den Khatanbau weniger Nahrungsmittel produziert? Bremsen die Khat-
striiucher die Erosion? Wie ernten, verarbeiten und vermarkten die Bauern den Khat? Welche
Gkonomische Rolle spielt die Pflanze? Diese und weitere Fragen wollten Prof. Dr. Jochen Al-
kiimper, Dipl. oec. troph. Susanne Esser und Dipl. Ing. agr. Christoph Schmitt von der Ab-
teilung Pflanzenbau und Pflanzenziichtung des Tropeninstituts der Justus-Liebig-Universitiit
GieBen kliiren. Das Vorhaben fiihrten sie in Zusammenarbeit mit der Alemaya University of
Agriculture in Athiopien durch.

Khat wiichst besonders gut in Hohenlagen
zwischen 1800 und 2400 Metern tiber dem
Meeresspiegel. Die  giinstigste Durch-
schnittstemperatur liegt bei 19 “C und die
optimale Niederschlagsmenge bei 600 bis
1200 Millimeter (zum Vergleich dazu die
Werte der Stadt GieBen: 200 Meter iiber
dem Meeresspiegel, 8 °C Durchschnitts-
temperatur, 600 Millimeter Jahresnieder-
schlag).

Die Botaniker zihlen Khat zur Familie der
Celastraceae, zu der auch die bei uns heimi-
sche Pflanze ,,Pfaffenhiitchen* gehort. Der
wildwachsende Khat gehort zur Waldrand-
flora der immergriinen Bergwiilder. Dort

kann er eine Hohe von bis zu 25 Metern er-
reichen. In Hararghe, dem Hauptanbauge-
biet in Athiopien, gibt es Khat aber heute
nur noch als Kulturform. Dort li3t man ihn
nicht hoher als 1,5 bis 2,5 Meter wachsen,
da sonst die Ernte zu schwierig wird.

Die linglich ovalen Blitter des Khat sind
ledrig, meist etwa 20 Millimeter breit und
etwa 60 Millimeter lang. Die Bliiten ent-
springen neben den Blittern in den Blatt-
achseln und sind nicht gréBer als 30 Milli-
meter im Durchmesser. Durch ihre gelbgrii-
ne Farbe fallen sie kaum auf. Die Stimme
des Khat tragen eine graugriin gefirbte
Rinde und sind ungewdhnlich stark mit
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