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Habitatwahl von Metrioptera bicolor auf unterschiedlichen
MaRstabsebenen (Ensifera: Tettigoniidae)

Kirsten Krétzel, Markus D. Butterweck & Thomas Hovestadt

Abstract

We investigated the relevance of vegetation structure for the habitat preference
of the thermophile bush cricket Metrioptera bicolor (Saltatoria: Tettigoniidae) at
three different spatial scales on four semi-arid meadows at the slopes of the
"HaRberge” hillside in northern Bavaria, Germany.

At the largest spatial scale, i.e. when comparing the four meadows, we observed
the highest population density on the meadow with the greatest mean vegetation
height. Within meadows, transect methods as well as comparison of 1 m? sam-
ples taken either randomly on the area or at places where bush crickets rested,
revealed a preference for places with vegetation height above average. This
preference was also found when comparing the vegetation of individual resting
positions with randomly selected points only 0.3 or 0.5m away. At this small
scale, M. bicolor also showed a preference for elevated vegetation cover and
density.

At the largest spatial scale, the observed preference may be explained by the
beneficial effects of high vegetation on micro-climatic conditions. At smaller
scales, the preference of imagines (especially males) for high vegetation is likely
due to the vegetation structure itself. When singing, males tend to sit on the
lower part of high and strong blades of grasses. As strong blades tend to occur in
dense clusters of vegetation this may also account for the small-scale preference
for dense vegetation. However, the latter may also be due to active choice of

singing positions with a short escape distance into the surrounding dense
vegetation.

Zusammenfassung

Die Rolle der Vegetationsstruktur fur die Habitatpraferenzen der warmeliebenden
Laubheuschrecke Metrioptera bicolor (Zweifarbige Beifschrecke) wurde auf vier
Halbtrockenrasenflachen im Landkreis HaRberge (Unterfranken, Nordbayern) mit
einem hierarchischen Ansatz auf drei raumlichen MaRstabsebenen untersucht.

Ayf der gréRten MaRstabsebene, d.h. beim Vergleich ganzer Untersuchungs-
flachen, konnte ein positiver Zusammenhang zwischen der Vegetationshéhe und
der Heuschreckendichte auf den jeweiligen Untersuchungsfléchen gefunden
werden. Auch auf der zweitgrofiten MaRstabsebene, also innerhalb der Unter-
suchungsflachen, zeigte sich sowohl bei Transektbegehungen als auch durch
den Vergieich von Aufenthalts- mit Zufallsquadraten, dass sich die Individuen
bevorzugt in Bereichen mit hoher Vegetation aufhalten. SchlieBlich konnten wir
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feststellen, dass sich auch kleinrdumig die Vegetation an den Aufenthaltsorten
der Heuschrecken von der an Zufallspunkten in nur 30 bzw. 50 cm Entfernung
sowohl durch groRere Vegetationshéhe als auch durch eine erhdhte Deckung
und Vegetationsdichte unterschied.

Fur die groRrdumige Ebene ldsst sich die Bevorzugung von Flachen mit hoher
Vegetation unter Umstadnden durch das Vorherrschen glnstiger mikroklimati-
scher Eigenschaften erkldren. Eine Préferenz fir mdglichst hohe Vegetation
innerhalb des taglichen Aktionsradius der Imagines kénnte dagegen direkt mit
der Struktur zusammenhéangen. Besonders Mannchen sitzen zum Stridulieren
am unteren Bereich hoher, stabiler Grashalme. Da diese Halme vermehrt in
dichten Horsten zu finden sind, kénnte auch die Bevorzugung einer héheren
Dichte hiermit zusammenhéngen. Eine alternative Erkldrung fir die Préaferenz
von Sitzwarten mit erhéhter Deckung wéren die kurzen Fluchtwege in die dichte
Vegetation.

Einleitung

Die Aufgabe des Naturschutzes ist es, bedrohte und selten gewordene heimi-
sche Tiere wirkungsvoll zu schitzen, am besten tUber den Erhalt ihrer bedrohten
Lebensrdume. Dieses Ziel kann aber nur dann effektiv erreicht werden, wenn
eine mdglichst genaue Kenntnis der Habitatanspriiche der Arten vorliegt und
deren Reaktionen auf eine Verédnderung spezieller Habitatparameter bekannt
sind. Dabei ist zu beachten, dass Ergebnisse Uber Habitatpraferenzen in der
Regel nicht ohne weiteres von einer Region auf eine andere Ubertragen werden
durfen (z.B. GOTTSCHALK 1997).

Stendke, d. h. gegeniiber mindestens einem Umweltfaktor sensitive Arten, die
kurze Generationsdauern besitzen, reagieren relativ frihzeitig auf Habitatver-
anderungen (KRIEGBAUM 1989, INGRISCH & KOHLER 1998). Sie sind dadurch
einerseits besonders geféhrdet, andererseits auch besonders geeignet als
Zeigerorganismen und deshalb oft Gegenstand von Untersuchungen. Besonders
unter den Heuschrecken reagieren viele Arten selbst auf kleinstem Raum sehr
spezifisch auf mikroklimatische und strukturelle Habitatunterschiede (FRANZ
1931, 1933, JAKOVLEV 1959, SANGER 1977, KRIEGBAUM 1989, INGRISCH &
KOHLER 1998). In steigendem MaRe werden deshalb Heuschrecken als Indikato-
ren fur Graslanddkosysteme ausgewahit. Insbesondere dann, wenn es darum
geht, Faunenverdnderungen zu dokumentieren oder MaRnahmen des Umwelt-
managements zu bewerten (KOHLER 1987, 1988).

Die Habitatbindung der Heuschrecken ist dabei ein “multifaktorieller Komplex”,
dessen einzelne Faktoren (Makroklima, Mikroklima, Vegetation, usw.) unterein-
ander mehr oder weniger stark in Wechselwirkung stehen (RABELER 1955,
OSCHMANN 1973, TAUSCHER 1986, JOERN & GAINES 1990, KOHLER 1990,
INGRISCH & KOHLER 1998), wobei je nach Art unterschiedliche Faktoren oder
Faktorenkomplexe im Vordergrund stehen (INGRISCH 1979b).

Neben der generellen Abhéngigkeit der Heuschrecken vom Grof3klima (KOHLER
1988a, b) wird von den meisten Autoren das Mikroklima (vor allem Temperatur,
Insolation und relative Luftfeuchtigkeit) als die entscheidende Komponente fiir
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die Habitatbindung der Heuschrecken genannt (FRANZ 1931, 1933, JAKOVLEV &
KRUGER 1953, 1954, RABELER 1955, JAKOVLEV 1959, CHAPMAN 1965, OSCHMANN
1973, GYLLENBERG 1974, INGRISCH 1978ab, 1979ab, 1983, 1988, KOHLER
1987). Vor diesem Hintergrund erklaren einige Autoren die Bindung von Heu-
schrecken an bestimmte Pflanzenassoziationen vor allem durch die unterschied-
lichen mikroklimatische Bedingungen, die sich in den verschiedenen Pflanzenge-
sellschaften einstellen (SCHMIDT & SCHLAGBAUER 1965, PROUTEAU & ROBERT
1973, INGRISCH 1979b).

Uber diesen indirekten, durch das Mikroklima verursachten Einfluss hinaus hat
die Vegetation einen unmittelbaren Einfluss auf die Habitatwahl und Verteilung
der Arten. Sie definiert die Struktur des dreidimensionalen Raums in dem die
Heuschrecken leben und an den sie morphologische und ethologische Anpas-
sungen aufweisen (RABELER 1955, HEYDEMANN 1956, ANDERSON 1964,
OSCHMANN 1973, SANGER 1977).

Uber die Rolle der raumlichen Struktur fir die Habitatwahl liegen nur fur wenige
Arten und aus wenigen Gebieten genaue Daten vor (SAMIETZ 1994). Mit unserer
Arbeit soll ein Beitrag zur Kenntnis der Préferenzen der warmeliebenden Laub-
heuschrecke Metrioptera bicolor (Zweifarbige Bei3schrecke) fur bestimmte
Vegetationsstrukturen geleistet werden. Da sich Variation in der Vegetation auf
verschiedenen raumlichen Mafstabsebenen zeigen kann (FRYXELL & LUNDBERG
1998), ist es denkbar, dass Heuschrecken auf den verschiedenen Ebenen unter-
schiedliche Kriterien fur ihre Habitatpréferenz anwenden. Durch einen rdumlich
hierarchischen Untersuchungsansatz soll dies aufgeklért werden.

1) GroBRte Mal3stabsebene. Eine groRraumige Préferenz der Tiere sollte sich
in einer dichteren Besiedlung bevorzugter Wiesen duRern. Auf der groRten
MaRstabsebene wird die Siedlungsdichte lokaler Populationen mit den
durchschnittlichen Vegetationsstruktureigenschaften der Flache in Bezie-
hung gesetzt.

2) Mittlere MaRstabsebene. Heuschrecken zeichnen sich innerhalb eines
Lebensraums durch eine hohe Mobilitat aus (KINDVALL & AHLEN 1992). Es
kann deshalb erwartet werden, dass sie innerhalb einer Flache besser ge-
eignete Zonen vermehrt aufsuchen. Entlang eines Transekts innerhalb
einer Flachen wird deshalb die Siedlungsdichte mit den lokalen Struktur-
merkmalen der Vegetation verglichen. AuRerdem wollen wir tberpriifen,
ob die Vegetationsstruktur im Umkreis der Imagines von der an zuféllig
Uber die Wiese verteilten Punkten abweicht .

3) Kleinste MaBstabsebene. Es ist durchaus méglich, dass sich Heuschre-
cken auch bei der unmittelbaren Auswahl ihres Aufenthaltsortes an (ande-
ren) Habitatmerkmalen orientieren. In diesem Fall solite sich die Vegetati-
onsstruktur am Aufenthaltspunkt von der an unmittelbar benachbarten
Orten unterscheiden.

Material und Methoden

1. Unt_ersuchungsgebiet und -zeitraum
Der Ellnfl‘uss der Vegetationsstruktur auf die Habitatwahl der Heuschrecken sollte
Quantitativ untersucht werden. Dazu wurden im Naturschutzgebiet “Hohe Wann”
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am HaBbergetrauf und im angrenzenden Maintal (Lkr. HaRberge, Unterfranken,
Nordbayern) vier Untersuchungsflachen ausgewéhlt, die Gradienten in der Ve-
getationsstruktur bei gréRtméglicher Ahnlichkeit in anderen Standorteigenschaf-
ten (z.B. GroRklima, Exposition, Hangneigung) erwarten lassen: (a) ein Transekt
(1320m?) am Sudhang des Spitzbergs 700m 6&stlich Sand am Main, (b) eine
Wiese (800m?) 600m sudlich des Rappbergs stdéstlich von Prappach, (c) eine
Flache (345m?) am Sudhang der Kleinen Hohen Wann (KHW) 1,5km nordwest-
lich Zeil am Main, sowie (d) eine Flache (17500m?) 800m nordwestlich Prappach,
wobei sich letztere durch ihr kleinrdumig ausgepragtes Relief etwas von den
anderen Flachen unterscheidet.

Bei diesen Probeflachen handelt es sich um mehr oder weniger typisch ausge-
pragte, S- bis SW-exponierte Halbtrockenrasen (Mesobrometen), die den typi-
schen Lebensraum von M. bicolor darstellen (SAMIETZ 1995, DETZEL 1998). Vor
allem in den unteren Hangbereichen kénnen diese in magere Salbei-Glatthafer-
wiesen ubergehen (ELSNER 1994).

Die PopulationsgréBenschatzungen sowie die Vegetationsstrukturerhebungen
fanden zwischen dem 31.7. und dem 25.9.1998 statt.

2. PopulationsgréBenschétzungen
Um die absoluten Populationsgréfen der Heuschrecken auf den entsprechenden
Flachen zu schatzen, wurden Fang-Wiederfang-Methoden angewendet
(SoutHwooD 1978, BEGON 1979, KREBS 1989, SETTELE et al. 1998). In einem
ersten Fangdurchgang haben wir dazu ein Anteil der Tiere der Population indivi-
duell mit einem Punkt-Code-System auf dem Pronotum markiert (vergl.
SOUTHWOOD 1978, MUHLENBERG 1989, EHRLINGER 1991, ZOLLER 1995) und an
der Fundstelle wieder freigelassen. In einem zweiten Fangdurchgang — innerhalb
von 2 Tagen — wurde dann der Anteil markierter an der Gesamtzahl der gefan-
genen Individuen ermittelt. Handelt es sich beim zweiten Fangdurchgang um
eine reprasentative Stichprobe aus der Gesamtpopulation, dann lasst sich aus
dem gefundenen Verhéltnis von unmarkierten zu markierten Individuen auf die
GroRe der Gesamtpopulation schliefen.
Mit Hilfe des Lincoln-Indexes wurden aus den ermittelten Fangdaten die absolu-
ten PopulationsgréRen N unter Verwendung folgender Formel geschatzt:

n-n,

m,

Dabei sind: N Schatzwert der Populationsgrofie

ny, Gesamtzahl derim 1./2. Durchgang gefangenen Individuen
m, Wiederfange beim 2. Durchgang.

Zur Vergleichszwecken wurde die Populationsdichten (N/Fldche) fur die weiteren
Auswertungen herangezogen.

Die mit Hilfe des Lincoln-Verfahrens geschatzten Populationsgréen waren trotz
eines erheblichen Arbeits- und Zeitaufwandes meist mit recht groRen Vertrau-
ensbereichen behaftet. Dies |&Rt sich vermutlich auf die geringe Dichte der
untersuchten Art (KOHLER 1989) und die damit verbundenen niedrigen Fangzah-
len zurtckfuhren. Da die Methode hier nicht der Bestimmung von absoluten
Dichtewerten diente, sondern nur der einer Rangfolge der Siedlungsdichten auf
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den untersuchten Flachen (relative Dichten), kann diese Rangfolge fiir die fol-
genden Untersuchungen herangezogen werden.

3. vegetationsaufnahmen

Die Aufnahme der Vegetationsstruktur erfolgten grundsétzlich mit Hilfe eines 1m?
groken Aufnahmerahmens, der wiederum in hundert 100cm? groRe Quadrate
aufgeteilt war. Er wurde mit seinem Mittelpunkt auf die entsprechenden Punkte
gelegt und mit seinen Kanten in Nord-Sid-Richtung ausgerichtet. Um die Dauer
einer solchen Vegetationsaufnahme einzuschrénken, wurden jeweils nur in zwolf
der hundert Quadraten Daten erhoben. Darunter befanden sich immer die vier
innersten, direkt um den entsprechenden Punkt gelegenen Quadrate sowie
weitere vier mit Hilfe einer Zufallszahlentabelle bestimmte Quadrate in jeweils ca.
30cm bzw. 50cm Entfernung vom Mittelpunkt (Abb. 1).

Zur Charakterisierung der Vegetationsstruktur wurden folgende Parameter inner-
halb eines Probequadrats aufgenommen:

maximale Hohe  groRte feststellbare Hohe einzelner Vegetationselemente
(entspréache den der Hohe von Ubersténdern in einem Wald)
Hohe der geschlossenen Hauptschicht (entsprache der
Kronenschicht im Wald)

Dichte am Boden Dichte der Vegetation direkt am Boden bis max. 1cm

Dichte bis 10cm  Dichte der Vegetation in ca. 1cm bis 10cm Héhe

Dichte Gber 10cm Dichte der Vegetation Gber 10cm Hoéhe iber dem Boden

mittlere Hohe

Deckungsgrad prozentuale Bedeckung des Bodens durch die Gras- und
Krautschicht (nicht Moos), geschétzt in 10%-Schritten

Moos Deckungsgrad der Moosschicht

Gras Deckungsgrad durch Gras

Kraut Deckungsgrad durch Kraut

totes Material Deckungsgrad durch abgestorbene Pflanzenteile
Die Deckungsgrade der einzelnen Schichten (Moos, Kraut, Gras, totes Material)

sowie die Dichte der verschiedenen Héhenstufen wurden grob in drei Kategorien
geschétzt:

wc_enig (0% bis 33% Deckung/Dichte)
mittel (33% bis 66% Deckung/Dichte)
viel (66% bis 100% Deckung/Dichte).

Diese Strukturparameter wurden einerseits an Fundpunkten individueller Tiere
ZUfgenommen,' andererseits an Referenzpunkten, die zuféllig, am Spitzberg je-
och entlang eines Transekts (s.u.) in die Untersuchungsflachen gelegt wurden.
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Abb. 1: Raster zur Aufnahme der Vegetationsstruktur, Kantenlange 1m. Entfernungs-
klasse 50cm vom Mittelpunkt: aufierer, grau unterlegter Ring; Entfernungs-
klasse 30cm vom Mittelpunkt: innerer, grau unterlegter Ring; Entfernungs-
klasse Ocm: innere vier Késtchen (direkt um den Zufallspunkt beziehungs-
weise den Aufenthaltspunkt der Heuschrecke); dunkelgrau unterlegt sind bei-
spielhaft 12 zufallig ausgewahlte Kastchen, die bearbeitet werden.

Fur die mittlere MaRstabsebene sollten Dichteunterschiede der Heuschrecken-
verteilung innerhalb einer Flache ermittelt werden. Die Aufenthaltsorte der Indivi-
duen wurden dazu entlang eines 170m langen und 10m breiten Transekts am
Spitzberg ermittelt. Der Transekt verlief vom Gipfel an abwérts in die Flache.
Durch Integration dieser raumlich diskreten Verteilungsdaten tGber den Raum mit
Hilfe einer Kernel-Funktion mit einem Einflussradius von 20m (BAILEY & GATRELL
1995) erhalt man eine geglattete Dichtekurve, die fur jeden Punkt im Transekt die
mittlere lokale Heuschreckendichte angibt. AuRerdem wurden entlang des Tran-
sekts im Abstand von 10m die Struktureigenschaften der Vegetation nach dem
bereits beschriebenem Verfahren bestimmt, so dass sich auch fiur diese Grad-
ienten ergeben, die mit der lokalen Heuschreckendichte verglichen werden
kénnen. Ubliche Korrelationsverfahren dirfen hier allerdings nicht angewendet
werden, da es sich um radumlich autokorrelierte Daten handeit.

4. Statistische Auswertung

Far die Auswertungen fur die beiden gréReren MaRstabsebene wurden zunachst
fur jede Strukturaufnahme jeweils die Mittelwerte der in den zwolf ausgewahiten
Quadraten gemessenen Parameter gebildet. Bei einer groRen Zahl von aufge-
nommenen Variablen ist grundséatzlich mit einer Korrelation zwischen unabhan-
gigen Variablen zu rechen. Wir haben deshalb diese Mittelwerte einer Haupt-
komponentenanalyse (HKA) unterzogen, um diese fir weitere statistischen Tests
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in weniger und unabhéngige Faktoren zusammenzufassen. Die lfausalg Bedeu-
tung der einzelnen Variablen innerhalb eines Faktors kann statistisch nicht mehr
aufgelost werden. ) . .
Der erste so bestimmte Faktor erfasst den gréten Teil der Vanaqz aller aufgg-
nommenen Parameter (41%), der zweite Faktor 20% und der dritte 17%. Die
Moosdeckung wurde durch keinen der Faktoren ausreichend erfasst und deshalb
weiterhin als eigensténdige Variable behandelt. Im weiteren Verlauf der statisti-
schen Auswertungen fir die beiden groReren MaRstabsebenen haben wir des-
halb folgende drei Faktoren der HKA sowie eine originale MessgréRe als unab-
hangige (erklérende) Variablen verwendet:

Faktor Hohe

Faktor Deckung/Dichte

Faktor Kraut/Gras

Moosdeckung

Fur die gréRte MaRstabsebene haben wir die Struktur der Vegetation auf den
Untersuchungsfléchen als Mittelwert der an den Zufallspunkten auf einer Flache
erhobenen Daten charakterisiert und mit der Siedlungsdichte der Individuen auf
den Flachen korreliert (Pearsons r).

Fiir die Auswertung auf der mittlere MaRRstabsebene wurde innerhalb jeder ein-
zelnen Flache die Vegetationsstruktur an den Zufallspunkten mit der an Aufent-
haltsorten mittels ANOVA mit Bonferroni-Korrektur (ANOVA-Bonf.) auf Unter-
schiede getestet.

Im Falle einer Habitatwahl der Heuschrecke auf sehr kleinrdumigen Skala sind
Unterschiede der Vegetationsstruktur zwischen den direkten Heuschreckenfund-
orten und Punkten in geringer Entfernung davon zu erwarten. Fir die klein-
raumigste MafRstabsebene wurden deshalb fur die Vegetationsaufnahme an
einem Fundpunkt jeweils die Mittelwerte der urspriinglich erhobenen Vegetati-
onsparameter fur die gleichweit vom Mittelpunkt entfernten 100cm?2-Quadrate
gebildet. Es entstanden somit Daten fiir jeweils drei Entfernungsklassen (Zufalls-
bzw. Heuschreckenfundpunkt Ocm, Entfernungen 30cm und 50cm).

AnschlieRend wurden die Differenzen aus den Messwerten (Mittelwert) am Heu-
schreckenfundpunkt und an den Punkten in 30cm bzw. 50cm Entfernung mittels
t-Test auf Abweichung von Null getestet. Dies entspricht einem gepaartem

t-Test. Sind die betrachteten Differenzen von Null verschieden, so bestehen
Upterschiede in den Vegetationseigenschaften der entsprechenden Punkte.

Fur alle statistischen Tests sowie die HKA stand das Programm SPSS Version
8.0 fir Windows zur Verfiigung. Bei allen parametrischen Tests waren die
Bedingungen der Normaiverteilung und der Varianzhomogenitét erfiillt.

—
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Ergebnisse

1. GréRte MaBstabsebene

Wie Abbildung 2 zu entnehmen, schwanken unsere Schéatzungen fir die Popula-
tionsdichten in den einzelnen Untersuchungsgebieten um den Faktor 6. Die
Vegetationshéhe auf den Flachen steigt dabei mit zunehmender M. bicolor-
Dichte an (Abb. 3a). Ein leicht negativer Zusammenhang besteht auch zwischen
der Besiedlungsdichte und der Moosdeckung auf den Flachen (Abb. 3b). Da

Moosdeckung jedoch negativ mit der Vegetationshéhe korreliert (r=-0,31, n=64, ‘

p<0,05) handelt es sich bei dem Zusammenhang zwischen Populationsdichte
und Moosdeckung vermutlich um eine irrelevante Scheinkorrelation. Hinsichtlich
der lbrigen Faktoren (Deckung/Dichte, Kraut/Gras) |asst die Siedlungsdichte von
M. bicolor dagegen keine Tendenzen erkennen.

.

N K% v

Spitzberg Rappberg Prappach

Abb. 2:  Geschatzte Populationsdichten von Metrioptera bicolor auf den vier Unter-
suchungsflachen.
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Moosdeckung

Abb. 3: Habitateigenschaften (Mittelwerte und 95%-Konfidenzintervalle) auf den vier
Untersuchungsflachen (nach abnehmenden Siedlungsdichten sortiert): (a)
Faktor Hohe, Pearson r=0,99, p<0,05 und (b) Moosdeckung, Pearson r= -
0,90, p=0,1.
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2. Mittlerer MaRstabsebene . o ' _
Eine differenziertere Betrachtungsweise erglbt_ sich, wenn man §|edlungsd|chte-
unterschiede auf einer kleineren Skala, also innerhalb einer Flache untersucht.
Die raumliche Verteilung der gefangenen Tiere im Transekt am Spluberg ist in
Abbildung 4a dargestelit. Die daraus mit Hilfe der Kernel-Funktion berechnete
mittlere lokale Heuschreckendichte zeigt Abbildung 4b. Im Vergleich dazu zeigen
die Faktoren Hohe sowie Deckung/Dichte einen sehr dhnlichen Verlauf (Abb._4c,
4d). Besonders im oberen Bereich des Transekts ist vermutlich wenigstens einer
der beiden Faktoren limitierend fir das Vorkommen von Individuen, da hier keine
Tiere gefunden werden konnten. Die Tatsache, dass diese beiden Kurven
parallel zur Heuschreckendichte verlaufen deutet auf die Bevorzugung der Art fir
eine hohe Vegetation mit viel Deckung/Dichte hin.
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Transekt am Spitzberg: (a) raumliche Verteilung der Transektpunkte (Kreise)
und Individuen von Metrioptera bicolor (Dreiecke) im Transekt (schattiert); (b)
mittlere lokale Heuschreckendichte (mit Hilfe der Kernel-Funktion aus (a) be-
rechnet); (c) und (d) Profile der Vegetationseigenschaften Hohe und
Deckung/Dichte an Transektpunkten.
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Diese qualitative Aussage lasst sich statistisch belegen, wenn wir die Vegetati-
onseigenschaften an den Aufenthaltsorten der Tiere direkt mit denen an den
Zufallspunkten vergleichen. In Abbildung 5 sind die Werte fur die Faktoren Hohe
sowie Deckung/Dichte getrennt fiir Zufalls- und Heuschreckenfundpunkte flr den
Transekt am Spitzberg dargestellt. Man kann daraus ersehen, dass die Vegeta-
tion an den direkten Aufenthaltsorten der Individuen von M. bicolor entlang des
gesamten Transekts hoher ist als an den Zufallspunkten. Hinsichtlich des Faktors
Deckung/Dichte ist kein solcher Unterschied zu erkennen.

Ein &hnlicher Vergleich der Vegetationseigenschaften an Heuschreckenfund-
punkten mit der an den Zufallspunkten lasst sich fir alle Flachen anstellen, in-
dem man fir jede Flache jeweils die erhobenen Daten an Fund- und Zufalls-

punkten vergleicht (Abb. 6). In drei der vier untersuchten Flachen wahlit M. bico- ‘

lor Aufenthaltsorte mit signifikant hoherer Vegetation als an den Zufalispunkten
ermittelt wurde. Am vierten Standort (Rappberg) bestand in diesem Merkmal
(Vegetationshthe) eine geringe Variabilitit, da die Flache bereits vor der Unter-
suchung gemaht wurde. AuBer auf dieser geméhten Flache zeigt M. bicolor kei-
nerlei Praferenz beziiglich des Faktors Deckung/Dichte (Abb. 6b). Ebenso unter-
scheiden sich auf keiner der Flachen die Aufenthaltsorte im Krautanteil der Ve-
getation und in der Moosdeckung von den Zufallspunkten.
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Abb. 5:  Vegetationseigenschaften entlang des Transekts am Spitzberg an regelmagig
angeordneten Transektpunkten (Kreise) und Fundpunkten von Metrioptera bicolor

(Dreiecke): (a) Faktor Hohe, (b) Faktor Deckung/Dichte.
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Abb. 6:  Vergleich von Vegetationseigenschaften (Mittelwerte und 95%-Konfidenzintervalle)
an Zufallspunkten (Punkte, durchgezogene Linien) und an Fundpunkten von M.
bicolor (Dreiecke, gestrichelte Linien) in den vier Untersuchungsgebieten: (a) Faktor
Héhe, (b) Faktor Deckung/Dichte. ** = signifikante Unterschiede nach ANOVA mit
Bonferroni Korrektur, p<0.01.

30 ARTICULATA 2002 17 (1)

ARTICULATA 2002 17 (1)

3. Kleinste MaRstabsebene

Aus der Auswertung der Messwertdifferenzen zwischen Fundorten und Punkten
in 30cm bzw. 50cm Entfernung ergibt sich flr Metrioptera bicolor, dass die Tiere
auch innerhalb eines Quadratmeters deutliche Praferenzen bezuglich einiger
Vegetationseigenschaften zeigen (Abb. 7). Die Vegetation weist an den direkten
Aufenthaltspunkten der Tiere signifikant héhere maximale (t-Test, n=67, p<0,01)
und mittlere Vegetationshéhen (t-Test, n=67, p<0,001), einen hoheren Gesamt-
deckungsgrad (t-Test, n=67, p<0,01) und eine hohere Grasdeckung (t-Test,
n=67, p<0,01) auf als an 30cm sowie 50cm entfernten Orten. Die Dichte der Ve-
getation am Boden (t-Test, n=67, p<0,05) und in den bodennahen 10cm (t-Test,
n=67, p<0,01) ist zumindest in 30cm Entfernung geringer als am direkten Fund-

unkt.

Kls Kontrolle dient der Vergleich der Vegetation zwischen 30cm und 50cm vom
Heuschreckenfundort entfernten Punkten untereinander. Kein Faktor zeigt hier
einen signifikanten Unterschied von Null. Ebenso kann irgendein Unterschied
zwischen den Zufallspunkten auf den Fléchen und deren unmittelbarer Umge-
bung festgestellt werden.
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Kleinraumige Habitatwahl von Metrioptera bicolor: Differenz aus den Vegetati-
onsparametern an Zufallspunkten bzw. Aufenthaltsorten von M. bicolor und
den yegetationsparametern in 30cm (Kreis, durchgezogene Linie) bzw. 50cm
(Dreieck, langgestrichelte Linie) Entfernung. Zusatzlich ist die Differenz aus
den Vegetationsparametern in 30cm und denen in 50cm Entfernung angege-
ben (Raute, kurzgestrichelte Linie). Dargestelit sind jeweils Mittelwert und
9_5%—Konfidenzintervall. Eine positive Abweichung von der Null-Linie ist auf
einen groReren Wert der Variable am Aufenthaltspunkt zuriickzufuhren.
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Diskussion

Nach unseren Beobachtungen bevorzugt Metrioptera bicolor auf allen drei be-
trachteten MaRstabsebenen mdglichst hohe Vegetation. Auf der Ebene der
Gesamtflache deckt sich dieses Ergebnis mit der schon mehrfach in der Literatur
beschriebenen Bevorzugung der Art fur extensiv genutzte (schwach beweidete)
Flachen mit hohem Grasbewuchs (DETZEL 1991, 1998, SAMIETZ 1994). Ebenso
fanden KARNER & RANNER (1992) fiir das Burgenland, dass die Individuenhaufig-
keit von M. bicolor mit steigender Vegetationshéhe zunimmt. Die auf dieser MaR-
stabsebene gefundene negative Korrelation zwischen Siedlungsdichte und
Moosdeckung 18Rt sich durch keine der weiteren Ergebnisse in dieser Arbeit
bestitigen. Moglicherweise bevorzugt M. bicolor in einem anderen, nicht unter-
suchten Entwicklungsstadium, eine niedrigere Moosdeckung des Bodens. Der
negative Zusammenhang kann aber auch auf der negativen Korrelation der
Moosdeckung mit der Vegetationshohe beruhen, zumal FROHLICH (1994) in
einem heterogenen Mittelgebirgsraum bei Koblenz M. bicolor bevorzugt an
Stellen mit grokerem Raumwiderstand und hoher Moos- und Flechtenschicht
fand. Dennoch kénnte die festgestellte groRrdumige Habitatwahl auch auf einer
guten Eignung der Vegetation (und der durch sie geschaffenen mikroklimati-
schen Verhéltnisse) fir andere Entwicklungsstadien beruhen (Eier, Larven). Die
Dichte der Imagines ware in diesem Fall nur das Resultat unterschiedlich guter
Entwicklungsméglichkeiten fir die Gbrigen Stadien.

Auch auf der nichstkleineren MaRstabsebene weisen unsere Beobachtungen
auf die Préaferenz der Art fur Bereiche mit méglichst hoher Vegetation hin. Zum
einen ist die lokale Individuendichte an den Stellen in der Wiese mit besonders
hoher Vegetation erhoht (Abbildung 4). Zum anderen ist die Vegetationshthe an

den direkten Aufenthaltsorten der Individuen héher als an Zufallspunkten (Abbil- |

dungen 5 und 6). Mit mittleren Vegetationshéhen von 20cm bis 30cm und maxi-
malen von gut 70cm (Spitzberg) ist das Optimum der bevorzugten Vegetations-
héhe auf den untersuchten Fldchen offensichtlich noch nicht Uberschritten. Da
sich in den weiteren Betrachtungen auf dieser Ebene nur noch die Vegetations-
héhe, nicht aber die -dichte an den Fundorten der Art von der an Zufallspunkten
unterscheidet, ist davon auszugehen, dass tatséchlich nur die Hohe der Vegeta-
tion die entscheidende Rolle flr die Habitatwahl von M. bicolor auf der mittleren
MaRstabsebene spielt. Innerhalb des Transekts am Spitzberg werden die
oberen, sparlich bewachsenen Hangbereiche von M. bicolor sogar gemieden.
Dieses Ergebnis wird auch von den Untersuchungen SANGERs (1977) unter-
stitzt. Er fand auf Flachen mit deutlich hoherer Vegetation auch mehrfach
hohere M. bicolor-Dichten, als wir in unserer Untersuchung. Die von ihm unter-
suchten Flachen wiesen eine mittlere Vegetationshéhe von 20cm bis 70cm auf,
die héchsten Hohen (Bromus-Rispen) erreichten 60cm bis 100cm. Die Bindung
der Art an eine genligend hohe oder dichte Vegetation sowie das Meiden offener
Bodenflachen fallt auch anderen Autoren auf (SAMIETZ 1994).

KINDVALL & AHLEN (1992) fanden M. bicolor in Studskandinavien in den héchsten
Dichten auf folgenden Habitaten (sortiert nach abnehmenden Dichten): spérlich

bewachsener, unbefestigter Sand; dichtes, niedriges Grasland; dichtes, hohes |
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Gr- and. Dieser Befund scheint den hier gefundenen und durch andere Autoren
pesiatigten Ergebnissen zu widersprechen. KINDVALL (1995) weist aber zusétz-
lich ~uf die Abhéngigkeit der Habitatanspriiche von den Witterungsbedingungen
hin. o sind niedriges wie hohes Grasland in normalen Jahren gleich gut geeig-

net. im Durrejahr 1992 waren singende Mannchen dieser Art aber haufiger in

hé m (dann noch eher feuchterem) Grasland zu finden. Zieht man die regio-
nal unterschiedlichen Klimate in Sudschweden und dem vergleichsweise warme-
pe  ~stigten Halbergetrauf in Betracht, missen sich diese Ergebnisse und die
hier gefundenen Habitatpraferenzen der Art fur moglichst hohe Vegetation nicht
wit srechen. M. bicolor gleicht offensichtlich das trockenere, warmere (GrofR-)
Klir - im Suden (Sudosten) durch einen kleinrdumigen Biotopwechsel beziiglich

der egetationshéhe aus, so dass die Standortbedingungen im Bezug auf ihre

Al he vor allem an hohe Temperaturen (Uber hohe Strahlungsintensitét)
und oeringe Feuchtigkeit in den Vorzugshabitaten relativ konstant bleiben
(W & BRECKLE 1991: Gesetz der relativen Standortkonstanz). Auch
FrRO-LICH (1990 nach KLEINERT 1992) beschrieb fir M. bicolor einen Biotop-
wech=al Er beobachtete im klimatisch suboptimalen Gebiet der Eifel eine stend-
ke wion der Art, wahrend er sie in klimatisch glinstigeren, weiter sudlich im
Naheraum gelegenen Gebieten in weiteren Bereichen beobachten konnte
(re: : Stenckie, KUHNELT 1970, REMMERT 1992; regionale Stenotopie,
FROHLICH 1994).

Di “leser Arbeit gefundene Bevorzugung hoher Vegetation durch M. bicolor
aul uoser bzw. mittlerer Ebene wére somit vor allem ber die mikroklimatischen
Verhaltnisse erklarbar, die durch die entsprechende Vegetationsstruktur (Hohe)
in 7 Gebiet geschaffen werden und damit nur als indirekte Wirkung der
S};.. ur selbst (HEYDEMANN 1957). Je nach Witterung und groRklimatischer Lage
korni= also eine andere Struktur dieses bevorzugte Kleinklima schaffen und
S0 - einer Bevorzugung fiihren.

Zu er Untersuchungen hielten sich die Imagines stets bevorzugt an Stellen
auf, deren V_ggetation hoher war als die ihrer unmittelbaren (< 0,5m) Umgebung.
Die nraumige Praferenz von M. bicolor ist nur durch die aktive Wahl des

Aufenthaltsortes seitens der Imagines selbst zu erkléren und ist deshalb nicht auf

die Jche anderer Entwicklungsstadien zuriickzufihren.
Wege _lnres Gesangs waren Mannchen von M. bicolor zur Hauptuntersuch-
lua’“: et t’e'ec_:hter zu finden als Weibchen. Diese Tatsache und die fir die Stridu-
aljéé« o Jorzugten Slngwanen der Mannchen, namlich hohe Grashalme (siehe
- 1 D -T;FL 199_8), wéren eine _mt'>g|iche Erklarung der gefundenen Praferenz
el vegetation auf der kleinsten MaBstabsebene. Die Ménnchen saRen
Ble & mnﬂgz_a_nz oben an den Halmen, das heiit die Singwarten waren stets hher
héhe von Sgchllche Sitzhohe der Tigre. Die von SAMIETZ (1994) genannte Sitz-
g v 2 cm bis 40cm en.tsprlcht in etwa auch unseren eigenen Beobachtun-
rus ‘ usamme_nhang wird deshalb vermutlich dadurch zustande kommen,
beccrrn r; dHalme lnsgesgmt stabiler gebaut sind als niedrigere und dadurch
i, Cooeos 18 Ingungen fir die Stridulation bieten.
die ’J{;eﬂ-;iatz 2u den Befunden fir die anderen Mafstabsebenen zeichnen sich
‘ienthaltsorte von M. bicolor auf kleinster Ebene nicht nur durch die grole
AR
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Vegetationshohe sondern auch durch besonders dichte, deckungsreiche und
grasige Vegetation aus. Dieses kleinrdumige Wahlverhalten der Art ist mdglicher-
weise mit deren Fluchtverhalten in die dichtesten Bereiche der Vegetation zu er-
kladren. Wie von SANGER (1977) beschrieben, springt M. bicolor bei Stérung in die
Vegetation hinein zum Boden ohne weiterzulaufen oder wegzuspringen. Mann-
chen, die an kréaftigen, aus dichten Grashorsten herausragenden Halmen stridu-
lieren (SAMIETZ 1994, DETZEL 1998), bewegen sich bei Anndherung abwarts in
besonders dichten Bewuchs (FROHLICH 1994).

Hoéheren Halme wachsen aber mit groBerer Wahrscheinlichkeit in dichten Gras-
horsten, als einzeln Uber freiem Boden. Es kann deshalb nicht ausgeschlossen
werden, dass die Bevorzugung fir dichterer Vegetation auf einer kleinrdumigen
Korrelation zwischen diesen Faktoren beruht.

Auch wenn der von uns gewahite raumlich hierarchische Ansatz fir die Habitat-
praferenz der Imagines Uber alle drei MaRstabsebenen ein relativ einheitliches
Bild ergeben hat, ist dies nicht grundsétzlich zu erwarten. Da der methodische
Aufwand zur Umsetzung dieses Ansatzes nicht UbermaRig ist, halten wir ein
derartiges Vorgehen fir hilfreich, um die Ursachen einer beobachteten Habitat-
bindung im Detail zu verstehen. Dies kann bei der Entwicklung adaquater
Schutzmaflnahmen von groRem Nutzen sein.
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