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SYBILLE JUNGO

Beziechungen zwischen der Heuschreckendiversitit
und der Vegetation in Ried- und Trockenwiesen
des Aargauer Reufitals und des Juras

Zuammenfassung

In drei Feuchtgebieten und einem Trockenstandort des aargauischen ReuBtals wie in zwel
Trockenstandorten des Aargauer Juras wurde im Rahmen einer Diplomarbeit eine Untersu-
chung an Heuschrecken durchgefiihrt.

Um eine effiziente Methode fiir die Erfassung von Heuschrecken zu finden, wurden drei
Methoden miteinander verglichen. Im weiteren interessierte, ob zwischen der Heuschrecken-,
Pflanzen- und Strukturdiversitét eines Lebensraums Beziehungen bestehen und welche eda-
phischen Faktoren die Heuschreckendiversitdt beeinflussen.

Insgesamt wurden 25 Heuschreckenarten festgestellt, — etwa ein Drittel der bekannten
Arten der Nordschweiz— 15 Arten in den Feuchtgebieten, 20 Arten in den Trockenstandorten
von Jura und ReuBtal. Beim Methodenvergleich zeigte sich, daB Streifentransekten in mehre-
ren kleinen Testflichen zur qualitativen wie quantitativen Erfassung der Heuschreckenfauna
eines Biotops geeignet waren. Zwischen der Heuschrecken- und Pflanzenartenzahl eines
Biotops konnte eine hohe positive Korrelation gefunden werden, wobei es sich méglicherweise
nicht um einen direkten Zusammenhang handelte, sondern eher um eine Koinzidenz, insofern
als Heuschrecken- wie Pflanzenartenzahl von denselben Standortbedingungen beeinflul3t
wurden.

1. Einleitung

Heuschrecken (Orthopteren) eignen sich fiir 6kologische Untersuchungen beson-
ders gut, da sie einerseits auffillig sind, andererseits — mit ca.80 Arten in der
Nordschweiz (MULLER, 1986) — eine liberschaubare Insektenordnung darstellen.
Viele Heuschreckenarten haben bestimmte Anspriiche an ihren Lebensraum
(HArz, 1980), so daB sich die Frage stellte, welche Heuschreckenarten in verschiede-
nen Wiesentypen des aargauischen Reul3tals und Juras vorkommen und wie haufig
sie sind.

Heuschrecken konnen im Natur- und Landschaftsschutz zur Bewertung von
Lebensrdaumen verwendet werden. Aus diesem Grund wurde versucht, die Erfas-
sungsmethode fiir Heuschrecken zu optimieren.

Der Vegetationsbeschaffenheit kommt bei der Habitatbindung von Orthopteren
der hauptsdchlich limitierende Faktor zu (RABELER, 1955), wobei zwischen be-
stimmten Pflanzengesellschaften und Orthopterenpopulationen keine direkten Par-
allelitdten bestehen (SCHMIDT und SCHLAGBAUER, 1965). Die Struktur der Vegeta-
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tion ist fur die Habitatbindung der Orthopteren wichtiger als ihre Zusammenset-
zung (SCHMIDT und SCHLAGBAUER, 1965; SANGER, 1977; INGRISCH, 1979). Da
jedoch zwischen der Raumstruktur und der Vegetationszusammensetzung eines
Biotops eine enge Beziehung besteht (MURDOCH et al., 1972; DEMARMELS, 1978;
OPPERMANN, 1985), stellte sich die Frage, ob es zwischen der Heuschreckendiversitit
einerseits, der Pflanzen- oder Strukturdiversitit andererseits Beziehungen gibt, und
welche edaphischen Faktoren einen EinfluB auf die Heuschreckendiversitit aus-
uben.

Fiir die Untersuchung wihlte ich vier Standorte im aargauischen Reuf3tal aus.
Um Unterschiede verschiedener Wiesentypen beziiglich Heuschreckenzusammen-
setzung finden zu konnen, wurden Ried- und Fettwiesen wie auch Trockenstandorte
untersucht. Da es im ReuBtal nur wenige Trockenstandorte gibt, wurden zwei
Trockenstandorte im Aargauer Jura bearbeitet. Die Feldarbeit fand zwischen Mai
und November 1989 statt.

2. Material und Methoden

2.1 Untersuchungsgebiete

«Halbmond», «Hellsee» und «Schachen» (Abb. 1) liegen in der ReuBBebene, auf 380
mu. M., ca. 6 km stidlich von Bremgarten, in der Gemeinde Aristau. Es handelt sich
dabei um «Riedinseln», die umgeben sind von intensiv genutztem Agrarland. Alle
drei Gebiete stehen unter Naturschutz.

In «Halbmond» und «Hellsee» herrschen Hochstauden- und GrofB3seggenrieder
vor. Beide Gebiete werden von Fettwiesen als Pufferzonen umgeben.

Der «Schachen» liegt zwischen Hochwasserschutzdamm und Ufergeholz der
ReuB. In diesem Gebiet herrschen Pfeifengraswiesen vor, die am westlichen Rand,
gegen den Damm, verbuscht oder verschilft sind und stellenweise von eutrophier-
tem GroBseggenried gesiumt werden.

Das Untersuchungsgebiet «Sddel» (Abb. 1) befindet sich an der Siidwestflanke
des Mutschellens, 480 m .M., ca. 1 km siidostlich von Bremgarten, in der Ge-
meinde Zufikon. Der «Sédel» ist Teil einer extensiv genutzten Kulturlandschaft und
besteht aus Wiesen und Weiden, Streuobstbestinden und Hecken.

Die «Judehalde» (Abb. 2) liegt am Acheberg, auf 540 m 1. M., in der Gemeinde
Kiittigen, ca. 3 km nordlich von Aarau. Die «Uselmatt» (Abb. 2) befindet sich am
Wiirz, auf 580 m ii. M., in der Gemeinde Densbiuren, zwischen Aarau und Frick.
Beide Gebiete — steile, siidexponierte Trockenstandorte unterhalb der bewaldeten
Jurakdmme — sind als Naturschutzzonen vorgesehen. Zur Zeit existieren bereits
Pflegevertrige mit den Bewirtschaftern.

Die untersuchten Riedwiesen wurden zwischen Mitte und Ende September
geschnitten, einzig ein Teil der Streuwiesen im «Halbmond» und die Randzonen
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(GroBseggen-/Hochstaudenried) des «Schachens» wurden belassen. Die Fettwie-
sen im «Halbmond» und «Hellsee» wurden 1- bis 4mal geschnitten.

Der «Sadel» wird teils als Rinderweide, teils als Midhwiese genutzt. Die Wiese
wurde 3mal geschnitten, die Weide von Mitte Juni bis Mitte November mit kurzen
Unterbriichen von insgesamt drei Wochen bestoBen. Die Wiesen der «Uselmatt»
waren zum groBten Teil schon Ende Juli geméht, wihrenddem diejenigen der
«Judehalde» Ende Oktober noch hoch standen.

Waihrend im April 1989 das Wetter sehr regnerisch und kiihl war, konnten im Mai
uberdurchschnittlich hohe Temperaturen und wenig Niederschldge verzeichnet
werden. Von Anfang Juni bis Ende August war es meist sonnig und trocken, jedoch
gab es dazwischen einige kiihle Tage. Von September bis Anfang November war das
Wetter wiederum sehr sonnig und trocken. Erst am 8. November sank die Lufttem-
peratur unter den Gefrierpunkt.
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Abb. I und Abb. 2: Die Untersuchungsgebiete des Reusstals (Abb. 1): «Sadel», «Halbmond»,
«Schachen» und «Hellsee». Die Trockenstandorte des Juras (Abb. 2): «Uselmatt» und «Jude-
halde». Reproduziert mit Bewilligung der Landestopographie vom 28.3.1991.
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2.2 Auswahl der Probefldchen und Vegetationsaufnahmen

Fiir die Untersuchungen wurden einzelne Choriotope (= Teilbiotope, deren Vege-
tation eine Einheit bildet) ausgeschieden, wie KiSEr (1987) vorschlug. In den sechs
Untersuchungsgebieten wahlte ich insgesamt 23 Teilflichen (2 100 m?) in 19
Choriotopen aus (Tab. 1 im Anhang).

Zwischen Juni und September wurden nach der Methode von BRAUN-BLANQUET
(1964) Vegetationsaufnahmen durchgefiihrt. Simtliche Pflanzen einer Kreisfliche
mit r = 1 m (A =~ 3 m?) wurden notiert, ihr Bedeckungsgrad (nach Hilfstafel von
GEHLKER, 1977) und ihre Wuchshdhe geschitzt. Unbekannte Pflanzen wurden nach
HEss et al. (1984) bestimmt.

2.3 Erfassung der Heuschreckenfauna

Von Mitte Mai bis Anfang Juli wurden mit dem Streifkescher (& 40 cm) Larven
gefangen und nach dem Schliissel von OsCHMANN (1969) bestimmt. Ich fiihrte 100
Kescherschldge pro Untersuchungsgebiet aus, wobei in den Gebieten «Halbmond»
und «Hellsee» Fett- und Streuwiesen getrennt behandelt wurden.

Zwischen dem 10.7. und dem 10.11. 1989 fing ich an insgesamt 40 Fangtagen in
den 23 Teilflichen Imagines (Tab.2) und bestimmte sie nach den Schliisseln von
HARrz (1960) und BELLMANN (1985). Die Nomenklatur richtete sich nach BELLMANN
(1985).

Die Untersuchungen fanden bei wolkenfreiem bis leicht bewdlktem Himmel
zwischen 10 und 19 Uhr statt.

An jedem Fangtag wurde pro Teilfliche einerseits die Streifkescher-Methode,
andererseits die Transekt-Methode angewendet. Den Streifkescher (& 40 cm)
streifte ich in jeder Teilfliche 50 mal (= 1 Fangserie) durch die Vegetation und
leerte den Stoffsack jeweils nach 10 Schldgen. Zudem wurden 100 Kescherschlédge
im gesamten Untersuchungsgebiet ausgefiihrt.

Im weiteren fand ein Bodenkescher (40 x40 cm) Verwendung, welcher pro
Flache 40mal (= 1 Fangserie) in einem Kreisbogen auf dem Boden hin- und
hergestreift und nach jeweils 5 Schldgen geleert wurde.

Bei der Streifentransekt-Methode wurden auf einer Strecke von 20 m Linge,
innerhalb eines Streifens von 4 m Breite, alle stridulierenden Heuschrecken regi-
striert. Dadurch konnte die ungefihre Dichte der Mannchen fiir die Flache von 80
m? geschitzt werden. Parapleurus alliaceus erzeugt kaum Laute, so daf3 ich bei den
Transekten alle aufgescheuchten Tiere notierte.

In den Gebieten «Halbmond» (Streuwiesen) und «Hellsee» (Streuwiese) erwiesen
sich die Kescher im Laufe der Untersuchung als unbrauchbar, weshalb hier ab Ende
Juli nur noch die Transekt-Methode zur Anwendung kam und die Transekt-Strecke
verdoppelt wurde (40 m). Fiir die Auswertung verwendete ich die Durchschnitts-
werte pro Tag und 20 m Transektstrecke (= 80 m?). In den Trockenstandorten des
Juras wurden an den 8 Bearbeitungstagen die Transekt-Strecken/Fangserien eben-
falls verdoppelt.
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Fiir den Methodenvergleich wurden an 8 Tagen in je zehn parallelen Fangserien
(Streif-/Bodenkescher) und Transekten, Heuschrecken gefangen oder beobachtet.
Fiir einen quantitativen Vergleich wendete ich die Fang-Wiederfang-Methode an.
Im «Hellsee» (Fettwiese) wurden an 4 Tagen, am «Sadel» (Weide) an 6 Tagen,
Heuschrecken gefangen, markiert und zusétzlich die Dichte mittels Transekt-Me-
thode geschatzt.

Die Weide/Fettwiese schritt ich zweimal in regelméaBigen ca. 1 m breiten Transek-
ten ab, fing dabei moglichst viele Heuschrecken und markierte sie am Pronotum mit
wasserfestem Folienschreiber. Es wurde an mehreren, aufeinanderfolgenden Tagen
bei vergleichbarer Witterung gefangen und an jedem Tag mit einer anderen Farbe
markiert (auch Wiederfange).

Fiir die Dichteschidtzung wurden die bearbeiteten Flichen mit einem Planimeter
aus Vegetationskarten («Hellsee») und einem Ortsplan («Sddel») vermessen.

Bei den Begehungen wurden in jeder Fliche Temperatur und relative Luftfeuch-
tigkeit 5 cm und 40 cm iiber Boden gemessen, und von jedem Untersuchungsgebiet
schwer bestimmbare Heuschrecken und Belegexemplare gesammelt.

2.4 Definitionen der verwendeten Heuschrecken- und Umweltparameter (Tab.3)

Pflanzenartenzahl: alle wahrend der fiinf Vegetationsaufnahmen festgestellten
Pflanzenarten pro Fliche. Pflanzen, von denen pro Fliche nur einmal 1-3 Exem-
plare festgestellt wurden, zéhlte ich bei der Rang-Korrelation nicht.

Pflanzendiversitdt: aus dem mittleren Deckungsgrad (BRAUN-BLANQUET, 1964)
pro Pflanzenart wurden die Diversititsindizes (H ") nach der Formel von SHANNON-
WEAVER (zit. in BEZZEL und REICHHOLF, 1974) berechnet.

Strukturdiversitdt : nach demselben Schema wie die Pflanzendiversitat errechnet.
Hier wurden die «Vegetations-H6henstufen» als Klassen (i) verwendet, wobei 1 von
10 cm bis 200 cm reichte und p, = relativer Bedeckungsgrad der einzelnen Hohen-
stufen i war.

Horizontalstrukturen : der relative Anteil von horizontalen und vertikalen Struk-
turelementen wurde aus dem Deckungsgrad der einzelnen Pflanzen (wie bei der
Pflanzendiversitit) bestimmt. Alle Gréser, Seggen und Binsen zéhlten als vertikale,
alle iibrigen Pflanzen als horizontale Strukturen.

Vegetationshohe: Klasse 1 = 10-50 cm; 2 = 60-100 cm; 3 = 110-150 cm;
4 = 120-200 cm. Der prozentuale Anteil der Hohenstufen 1-4 wurde pro Vegeta-
tionsaufnahme berechnet und fiir alle Vegetationsaufnahmen pro Fliche gemittelt.
Diejenige Hohenstufe mit dem gréBten prozentualen Anteil wurde dem betreffen-
den Choriotop zugeordnet.

Zeigerwerte : fir die einzelnen Flichen wurden die aus den Vegetationsaufnah-
men erhaltenen Pflanzenarten zur Berechnung mittlerer Zeigerwerte nach ELLEN-
BERG (1979) verwendet.

Heuschreckenartenzahl: alle wahrend simtlicher Transekte festgestellten Heu-
schreckenarten pro Fliche. Bei den Tetrigidae und bei Parapleurs alliaceus wurden
die Streifkescher-Daten verwendet. Arten, die mit allen Methoden nur einmal
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beobachtet wurden, sind in der Artenliste (Tab. 4) aufgefiihrt, aber bei den Berech-
nungen nicht berticksichtigt.

Heuschreckendiversitdt : nach SHANNON und WEAVER (zit.in BEZZEL und REICH-
HOLE, 1974) aufgrund der Individuenzahlen aus der Transekt-Methode pro Fliache
berechnet.

Um zu verhindern, daB Flichen mit seltenen, jedoch vielen Arten einen kleineren
Diversitidtsindex als Flichen mit wenigen, gewohnlichen, dafiir stetig verteilten
Arten (DEMARMELS, 1978) erhielten, wurde so vorgegangen, wie DEMARMELS (1978)
vorschlug. Der erhaltene Diversititsindex (H ") ist ein gewichteter Wert, da jede Art
an einem artspezifischen Mallstab gemessen wurde.

2.5 Auswertungen der Daten

Fiir die Schiatzung der Heuschreckendichten kam die Methode nach FiSHER und
ForD (BEGON, 1979) zur Anwendung. Zum Vergleich mit der Transekt-Methode
wurde die Dichte aus Fang—Wiederfang auf die Flache der Transektstreifen umge-
rechnet.

Da Normalverteilung der Heuschrecken- und Umweltparameter nicht gegeben
waren, wurde die Spearman-Rang-Korrelation (SAcHs, 1978) angewandt.

Um zu priifen, ob die Daten aus dem Methodenvergleich der gleichen Grundge-
samtheit angehorten, wurde der Friedman-Test verwendet. Zur Priifung der Dichte-
schitzungen aus Fang-Wiederfang und Transektmethode wurde der Vorzeichen-
Rang-Test von Wilcoxon (SAcHS, 1978) angewandt.

3. Resultate

3.1 Vorkommen und Hdufigkeit der einzelnen Heuschreckenarten (Tab.4)

Insgesamt konnten mit der Transekt-Methode in allen Gebieten 2660 Heuschrek-
ken, die sich auf 22 Arten verteilten, erfalit werden. Meconema thalassinum, Gryllo-
talpa gryllotalpa und Chorthippus dorsatus wurden auBerhalb der Transekten festge-
stellt. In den Feuchtgebieten konnten 15 Arten beobachtet werden, in den Trocken-
standorten 20. Bei 20 % der erfaBten Heuschrecken handelte es sich um Chorthippus
parallelus. Ungefdhr je 10 % der Beobachtungen entfielen auf Gomphocerus rufus,
Chrothippus biguttulus und Parapleurus alliaceus.

Die meisten Heuschrecken (285) wurden in der Fieder-Zwenkenwiese beobach-
tet, die meisten Arten (15) im kurzgrasigen Halbtrockenrasen der «Uselmatt».

Im folgenden werden die Resultate fiir die einzelnen Arten (in systematischer
Reihenfolge) aufgelistet. Bei denjenigen Spezies, die mehr als einmal beobachtet
wurden, steht hinter dem Trivialnamen (nach BELLMANN, 1985) die Zeitspanne, in
der sie unabhingig vom Untersuchungsgebiet gefunden wurden.

Phaneroptera falcata (PopA 1761) Gemeine Sichelschrecke 29.7.-21.9.
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P. falcata wurde in wenigen Exemplaren in den gebiischreichen Halbtrockenrasen
der «Judehalde» und im langgrasigen Teil der «Uselmatt» (Fliche 22) gefunden. Oft
konnte Phaneroptera falcata zuoberst an Grashalmen entdeckt werden, bevor sie
wegflog.

Meconema thalassinum (DE GEER 1773) Gemeine Eichenschrecke

Ein Exemplar wurde tot am Waldrand der «Uselmatt» gefunden. Mit den verwen-
deten Methoden wurde M. thalassinum méglicherweise nur ungeniigend erfal3t.
Conocephalus discolor (THUNBERG 1815) Langfliiglige Schwertschrecke 10.8.-2.11.
Diese Art war nur im GrofBseggen- und Hochstaudenried des «Halbmondes»
(Flache 1 und 4) zu finden. C. discolor war vor der Mahd der Streuwiesen in beiden
Teilflichen etwa gleich haufig, nachher wurde sie nur noch im ungeméhten Teil der
Fliache 4 beobachtet.

Tettigonia viridissima (L. 1758) Griines Heupferd 22.6.-16. 10.

T viridissima war im gesamten Untersuchungsraum zu finden. In den Halbtrocken-
rasen des Juras wurde sie allerdings nur einmal beobachtet. Am héiufigsten war
T viridissima im «Schachen» zu horen. Sogar im sonst heuschreckenleeren Schilf
konnten stridulierende Minnchen an Schilfhalmen entdeckt werden.

Metrioptera roeseli (HAGENB. 1822) Roesels Bei3schrecke 22.6.-16.9.

Diese Art war in feuchteren Fliachen recht haufig anzutreffen, an den beiden
trockenen Jurahdngen jedoch nicht zu finden. Am «Sédel» wurde sie nur selten
beobachtet. Meist war M. roeseli gut in der Vegetation verborgen. Vor allem in den
Pfeifengraswiesen des «Schachens» und im sonnigen Teil der Fettwiese des «Halb-
mondes» konnte M. roeseli oft beobachtet werden.

Metrioptera bicolor (PHIL. 1830) Zweifarbige Beillschrecke 29.7.-21.9.

M. bicolor wurde nur in den untersuchten Halbtrockenrasen des Juras beobachtet.
Hier war sie in den beiden langgrasigen, sonnigen Flachen (21, 22) 6fters zu finden
als in der kurzgrasigen (Flidche 23) oder schattigeren Partie (Flache 20).

Platycleis albopunctata (Goezk 1778) Westliche BeiBlschrecke 29.7.-21.9.

Diese Art wurde im kurzgrasigen Teil der «Uselmatt» wie auch in der langgrasigen
Fieder-Zwenkenwiese (Fliche 21) der «Judehalde» beobachtet, wo die breiten,
dichten Grundblatter von Brachypodium pinnatum das unterste Vegetations-Stock-
werk prigten.

Pholidoptera griseoaptera (DE GEER 1773) Gewohnliche Strauchschrecke 20.7.—
8.11.

P. griseoaptera war Uberall anzutreffen, sofern Biische oder Gestriipp als Deckung
vorhanden waren. In der Fliche 12, die stark horizontal strukturiert war (95 %
Horizontalstruktur), aber keine Biische aufwies, konnten etwa gleichviele Indivi-
duen von P.griseoaptera beobachtet werden wie in der benachbarten Pfeifengras-
wiese mit Biischen (Flache 11).

Gryllus campestris (L. 1758) Feldgrille

G. campestris wurde adult nur zu Beginn der Feldsaison auf der Weide am «Sadel»
beobachtet. Hier traf ich sie am hdufigsten an vegetationsarmen Stellen an. Auch in
der «Uselmatt» kam sie vor, es wurden aber lediglich juvenile Tiere im kurzgrasigen
Teil (Flache 23) beobachtet.
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Gryllotalpa gryllotalpa (L. 1758) Maulwurfsgrille

G. gryllotalpa wurde nur einmal auBerhalb der Transekten (5. Mai), im «Schachen»,
gehort. Ein juveniles Tier konnte im «Halbmond» in einer Barberfalle gefangen
werden. G.gryllotalpa ist moglicherweise mit den verwendeten Methoden nur
ungeniigend erfal3t worden.

Nemobius sylvestris (Bosc. 1792) Waldgrille 12.8.—4. 10.

N. sylvestris kam am Rand von Hecken oder Wald und in den trockenen Wiesen vor.
Tetrix subulata (L. 1758) Sabeldornschrecke 16.5.-24.10.

T. subulata konnte vor allem im sonnigen Teil der Fettwiese von «Halbmond» und
«Hellsee» gefunden werden. Die an sich eher hygrophile Tetrigidae wurde auch je
zweimal in der «Judehalde» und «Uselmatt» gefangen.

Tetrix tenuicornis (HAGENB. 1822) Langfithler Dornschrecke 16.5.-10.8.

Im Gegensatz zur vorigen Art fand sich T. tenuicornis haufiger an den trockeneren
Standorten. Am «Sddel» war sie am haufigsten zu beobachten. Meist hielt sie sich
hier im trockensten Teil der Weide an Stellen mit starkem Trittschaden auf. Da es
sich dabei vor allem um Larven handelte, kann nicht mit Sicherheit gesagt werden,
ob die Imagines die selben Partien der Weide bevorzugten. In den Streuwiesen von
«Halbmond», «Hellsee» und «Schachen» konnten mittels Barberfallen einige Ima-
gines gefangen, im «Halbmond» nach der Mahd zwei Larven erfal3t werden.
Mecostethus grossus (L. 1758) Sumpfschrecke 22.6.-24. 10.

M. grossus war vor allem in den GroBseggen- und Hochstaudenriedern von «Halb-
mond» und «Hellsee» — selten in den benachbarten Fettwiesen —zu beobachten. Im
Hochstaudenried mit Solidago serotina (Fliache 2) und Phragmites communis (Fla-
che 3) konnte M. grossus nicht gefunden werden.

Parapleurus alliaceus (GERMAR 1817) Lauchschrecke 6.7.-24. 10.

P. alliaceus war fast im gesamten Untersuchungsraum vertreten, wobei ihre Haufig-
keit von Gebiet zu Gebiet sehr stark schwankte. In den beiden Halbtrockenrasen
des Juras wurde P. alliaceus nicht gefunden und in den Trockenbiotopen am«Sadel»
nur wenige Male beobachtet. Am haufigsten war P. alliaceus in der trockenen Kalk-
Pfeifengraswiese des Schachens zu finden (Fliache 10, 11).

Chrysochraon dispar (GERMAR 1831-1835) GroBe Goldschrecke 13.7.-16.9.

Diese Art wurde in der Streuwiese des «Hellsees» wie auch im GroBseggen- und
Hochstaudenried (Fliche 1, 4) des «Halbmondes» beobachtet. Ebenfalls konnte sie
in geringer Zahl in den Fettwiesen von «Halbmond» und «Hellsee» wie in den
Halbtrockenrasen von «Judehalde» und «Uselmatt» beobachtet werden.
Chrysochraon brachyptera (Osckay 1826) Kleine Goldschrecke 29.7.4. 10.

Chr. brachyptera fand sich auf den beiden Trockenstandorten des Juras, in der
langgrasigen Fieder-Zwenkenwiese (Fliche 21) in groBer Zahl, auf den ibrigen
Flachen nur vereinzelt.

Gomphocerus rufus (L. 1758) Rote Keulenschrecke 20.7.-23.10.

G. rufus wurde am hiufigsten in der hohen Fieder-Zwenkenwiese der «Judehalde»
gefunden. Am «Séddel» war sie aggregiert auf den bultigen Abschnitten der Weide
vorhanden. G. rufus wurde vor allem in Flachen mit verfilzter, bodenbedeckender
Vegetation gefunden.
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Stenobothrus lineatus (PANZER 1796) Heidegrashiipfer 29.7.-25.10.
S. lineatus wurde nur an «Judehalde» und «Uselmatt» gefunden, vor allem im
kurzgrasigen Teil der «Uselmatt» (Fliche 23). In den langgrasigen Partien beider
Gebiete wurde S. lineatus nur selten beobachtet.
Omocestus ventralis (ZETTERSTEDT 1821) Buntbduchiger Grashiipfer 29.7.-25. 10.
O. ventralis war wie die vorige Art vor allem im kurzgrasigen Teil der «Uselmatt» zu
finden.
Chorthippus biguttulus (L. 1758) Nachtigall-Grashiipfer 17.7.-2.11.
Ch. biguttulus wurde am haufigsten in der maBig trockenen Fettwiese am «Sddel»
und im Halbtrockenrasen der «Uselmatt» beobachtet, wo sie sich vor allem in den
kurzgrasigen Partien aufhielt.
Chorthippus dorsatus (ZETTERSTEDT 1821) Wiesengrashiipfer
Von dieser Art wurde nur ein singendes Madnnchen nach der Mahd im «Schachen»
beobachtet.
Chorthippus parallelus (ZETTERSTEDT 1821) Gemeiner Grashiipfer 12.6.-23.10.
C. parallelus wurde, auBer in der Streuwiese des «Halbmondes» und auf dem
Halbtrockenrasen der «Judehalde», {iberall angetroffen. In der Pfeifengraswiese
des «Schachens» (Flache 10) wurde Ch. parallelus am hidufigsten beobachtet.
Chorthippus montanus (CHARP. 1825) Sumpfgrashiipfer 29.6.-2.11.
Ch. montanus fand sich nur im «Halbmond». Am haufigsten war sie im GroBseg-
gen- und Hochstaudenried (Flachen 1 und 4), auf den iibrigen Flachen nur selten zu
finden. Auf der Fettwiese kam Ch. montanus im Randbereich zum GroBseggenried
zusammen mit Chortippus parallelus vor.

Vor allem nachtaktive Ensiferen wie Leptophyes punctatissima oder — an den
Trockenstandorten — Isophya pyrenea wiren vielleicht vorhanden gewesen, konnten
aber mit den verwendeten Methoden nicht erfal3t werden.

3.2 Methodenvergleich

3.2.1 Vergleich von Streifkescher, Bodenkescher und Transekt-Methode
Mit dem Streifkescher wurden wihrend den acht Vergleichsserien insgesamt 218
Heuschrecken (8 Arten) erfal3t, mit dem Bodenkescher 390 Heuschrecken (10
Arten) und mit der Streifentransekt-Methode 482 Individuen (10 Arten).

Abbildung 3 zeigt, daB die meisten Individuen der Arten Chorthippus biguttulus,
Chrysochraon dispar, Chorthippus parallelus und Metrioptera roeseli mit der Tran-
sekt-Methode erfa8t wurden. Chorthippus montanus, Mecostethus grossus, Tettigo-
nia viridissima und Nemobius sylvestris wurden nur bei der Transekt-Methode
berticksichtigt, Tetrix subulata und Tetrix tenuicornis mit der Transekt-Methode
nicht erfa3t. Der Bodenkescher lieferte im allgemeinen héhere Fangzahlen als der
Streifkescher.

Die Resultate aus den drei Methoden entstammten, wie der Friedman-Test zeigte,
nicht der gleichen Grundgesamtheit (p = 0.01), die unterschiedlichen Resultate
durften somit auf die Methoden zuriickzufiihren sein.
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3.2.2 Dichteschdtzung

In Tabelle 5 sind Dichteschitzungen fiir die hdufigsten Heuschreckenarten (Chor-
thippus parallelus, Chorthippus biguttulus und Gomphocerus rufus) aus Fang-
Wiederfang dargestellt.

Die groBte Dichte wies Gomphocerus rufus auf. Allerdings variierten die errech-
neten Dichten pro Wiederfangtag stark, da an einigen Tagen die Wiederfangraten
sehr gering waren.

Die errechneten Heuschrecken-Dichten aus Fang-Wiederfang (Tabelle 5) wurden
mit den Dichten aus den jeweils gleichentags durchgefiihrten Streifentransekten
verglichen (Tabelle 6). Dabei blieb der 11.9. unberiicksichtigt, da an diesem Tag die
Heuschrecken aus witterungsbedingten Griinden keine Gesangsaktivitit zeigten.
Fir G. rufus konnte mit dem Vorzeichen-Rang-Test nach Wilcoxon ein Unterschied
der Dichten aus Fang-Wiederfang und Streifentransekt festgestellt werden, der
allerdings nur schwach gesichert war (p = 0.07).

Im Gebiet «Hellsee» ergaben sich weitgehend iibereinstimmende Resultate zwi-
schen Transektmethode und Fang-Wiederfang. Die Dichten waren bei Fang-
Wiederfang etwa doppelt so groB3 wie bei den Transekten, was bei einem ungefihren
Geschlechterverhiltnis von 1:1 gute Ubereinstimmung ergab.
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Abb. 3: Methodenvergleich in den drei Gebieten «Halbmond» (Fettwiese), «Hellsee» (Fett-
wiese), «Sddel» (Weide und Wiese). Verglichen wurden die Methoden Streifkescher 50 Schldge
(s50), Bodenkescher 40 Schlige (b40) und Streifentransekt-Methode entlang 20 m (t20).
Aufgetragen sind die Gesamtdaten von acht Fangtagen 4 je 10 Fangserien pro Methode (total
= 80 Fangserien/Methode).
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Im «Sadel» zeigte sich fiir Gomphocerus rufus, daBl die Transektstreifen nicht ganz
reprasentativ gewdhlt waren. G. rufus trat an einer Stelle, die auBerhalb der
Transektstreifen lag, aggregiert auf. Dadurch wurde mit der Transektmethode die
Dichte von Gomphocerus rufus unterschatzt.

3.2.3 Begehungszahl und Begehungszeitpunkt

Wie Abbildung 4 zeigt, war moglicherweise der Zeitpunkt fiir die vollstindige
Erfassung der Heuschreckenfauna eines Biotops wichtiger als die Anzahl der
Begehungen. Beim Vergleich von Abbildung 4 und Tabelle 7 fillt auf, daBl am 28.9.
— bei einer Temperatur von 14°C — sehr wenige Heuschrecken Gesangsaktivitat
zeigten. Zudem wird sichtbar, daB3 in den vollstindig gemédhten Fliachen die Zahl
der Heuschrecken nach dem 5.9. (16.9. Mahd) stark abnahm. Am 18.9. wurden
etwa zwei Drittel weniger Heuschrecken registriert als am 5.9., wihrenddem in den
Fliachen mit unvollstindiger Mahd am 18.9. noch gleichviele Tiere beobachtet
wurden wie am 5.9. Am 24. 8. konnte starker Wind die Ursache gewesen sein fiir die
geringe Zahl registrierter Heuschrecken.

3.3 Korrelationen zwischen Heuschrecken- und Umweltparametern

In Tabelle 8 sind die berechneten Rang-Korrelations-Koeffizienten (rs-Werte) nach
Spearman aufgefiihrt. Daraus wird ersichtlich, daB3 die positive Korrelation zwi-
schen Heuschreckenartenzahl, Pflanzenartenzahl oder Pflanzendiversitdt hoch si-
gnifikant war (p = 0.01). Zur Variablen Strukturdiversitdt wiesen Heuschrecken-
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Abb. 4: Arten- und Individuenzahlen der Heuschrecken pro Untersuchungstag im «Halb-
mond». Die Graphik links zeigt den Verlauf der Arten- und Individuenhéufigkeiten fiir die
Flichen, die am 16.9. geschnitten wurden. In der Graphik rechts sind, ab dem 18.9.,
zusitzlich die Arten- und Individuenzahlen eines Transekts im ungeméhten Teil der Hoch-
staudenflache (Flache 4) enthalten.

217



artenzahl wie auch Heuschreckendiversitit nur eine schwach gesicherte Korrelation
auf (p = 0.09).

Eine hoch signifikante, negative Korrelation bestand zwischen der Heu-
schreckenartenzahl, dem Faktor Bodenfeuchte (Feuchtezahl) und der Durchlif-
tungszahl. Ein schlecht durchliifteter Boden (— groBe Durchliiftungszahl) ist
feinporiger, Wasser wird stirker festgehalten, der Boden ist dadurch feuchter, weist
oft ein Sauerstoffdefizit auf und ist zuséitzlich schwer erwdrmbar. Dadurch konnte
er fur Imagines wie auch Eier und Larven ungiinstige Bedingungen bieten.

Die Kontinentalitdtszahl wies eine positive Korrelation zur Heuschreckenarten-
zahl auf (p = 0.01), was ein Hinweis dafiir sein kann, daB} Siidexposition einen
positiven EinfluB auf die Heuschreckenartenzahl ausiibte.

Die Humus- und Nahrstoffzahl zeigten zur Heuschreckenartenzahl/Heuschrek-
kendiversitit eine negative Beziehung, die moglicherweise iiber die Vegetation auf
die Heuschrecken wirkte. Auf stark humosem, ndhrstoffreichem Boden ist das
Pflanzenwachstum verstirkt. Allzu dichte, hohe Vegetation kann einerseits die
Besonnung des Bodens, andererseits die Bewegungsfreiheit der Heuschrecken ein-
schranken. DaB die Vegetationshohe eine negative Korrelation zur Heuschrecken-
artenzahl aufwies, deutete ebenfalls auf einen derartigen Zusammenhang hin.

4. Diskussion

4.1 Zum Vorkommen der einzelnen Arten

Die Literaturangaben zum Vorkommen der einzelnen Heuschreckenarten stimmten
mit den in vorliegender Arbeit erhaltenen Resultaten meist recht gut tiberein.
Phaneroptera falcata ist eine thermophile Art, die auf gebiischreichen Trockenrasen
vorkommt. (HARzZ, 1960). In langgrasigen Trockenrasen mit starker Vertikalgliede-
rung bevorzugt sie die hochsten Vegetationsschichten, ist also mehr horizontal
orientiert (SANGER, 1977). Die langbeinige Art ist nicht geeignet zum Durchschrei-
ten der Vegetation, sondern klettert oder fliegt (SANGER, 1977). Entsprechend
konnte P. falcata in den Trockenrasen meist zuoberst an Grashalmen entdeckt
werden.

Conocephalus discolor kann sowohl in Feuchtbiotopen als auch an trockenen
Stellen vorkommen, sofern Binsen oder Seggen zur Oviposition vorhanden sind
(BRUCKHAUS, 1986). Somit ist nicht das Mikroklima fiir die Verbreitung dieser Art
limitierend, sondern die zur Eiablage geforderten Pflanzen (BRUCKHAUS, 1986).
Aufgrund des Pflanzenbewuchses hitte C. discolor allerdings in weit mehr Flichen
vorkommen miissen, so dall neben den Eiablagepflanzen weitere Faktoren wichtig
sein diirften fiir die Habitatbindung von C. discolor.

Tettigonia viridissima war als Imago vor allem in der Baum- und Strauchschicht zu
finden, was mit der Literatur {ibereinstimmt. Das gehédufte Vorkommen der Larven
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in den Riedwiesen und verhiltnisméBig seltene Auftreten der Imagines in diesen
Lebensrdumen konnte mit Migrationen wihrend der Larvalentwicklung erklart
werden (SANGER, 1977).

Decticus verrucivorus, eine ebenfalls mesophile Art, kommt auf feuchten wie trocke-
nen Wiesen vor (HARz, 1960). OscHMANN (1973) fand D. verrucivorus in miBig
trockenen bis feuchtnassen Biotopen. D. verrucivorus wurde nur in der trockenen
Fieder-Zwenkenwiese an der «Judehalde» beobachtet.

Metrioptera roeseli lebt vorwiegend an Griben, Teichen und auf feuchten Wiesen,
immer aber in Biotopen mit dichtem Bewuchs (Harz, 1960). An den beiden
trockenen Jurastandorten konnte M. roeseli nicht gefunden werden, obschon dichte
Vegetation vorhanden war, und am «Sadel» wurden nur wenige Tiere beobachtet.
Dies deutet ebenfalls darauf hin, daB feuchte Lebensraume gegeniiber trockenen
bevorzugt wurden.

Metrioptera bicolor ist ein Bewohner der trockenen Wiesen mit schiitterer Vegeta-
tion, der auch in Steppenheiden vorkommt (HARZ, 1960). SANGER (1977) konnte M.
bicolor in horizontal strukturierten Wiesen wie in langgrasigen Trockenrasen fin-
den. MULLER (1986) fand M. bicolor vermehrt auf den hochgrasigen, ungemédhten
Wiesen des Randens, was sich mit meinen Beobachtungen deckt. Da M. bicolor bei
Storung in die Vegetation fliichtet, Stridulation und Paarung ebenfalls im dek-
kungsreichen Pflanzengewirr stattfinden (SANGER, 1977), diirfte eine gewisse Bin-
dung an hohe Vegetation bestehen.

Platycleis albopunctata ist eine xero-thermophile Art, die oft in Gelinde mit
schiitterer Vegetation vorkommt (HARzZ, 1960). Wie die meisten Decticinae ist auch
P. albopunctata an horizontale Flachen gebunden (SANGER, 1977). Lockere Rasen,
in denen verfilzte Pflanzenhorste vorkommen, werden gegeniiber langgrasigen,
gleichmiaBig strukturierten bevorzugt (SANGER, 1977). P. albopunctata konnte vor
allem in der Fieder-Zwenkenwiese gefunden werden, die im untersten «Stockwerk»
stark verfilzt war.

Pholidoptera griseoaptera hilt sich meist in Bodennihe auf und klettert selten hoher
als 2m (Harz, 1960). Haufig wurde sie in Brennesseln oder im Gewirr von groB3blat-
trigen, rankenden Pflanzen gefunden (HArz, 1960). Eine Meidung von Bereichen
mit wenig Schutz konnte festgestellt werden (BRUCKHAUS, 1986), kann aber mit der
Schirmwirkung auf die Eiablagepldtze nur ungeniigend erklirt werden (OSCHMANN,
1973). Auch aus meinen Befunden wurde deutlich, daB3 P. griseoaptera sehr unter-
schiedliche Lebensraume annehmen konnte, sofern Deckung in Form von Biischen
oder dichter Vegetation vorhanden war.

Eine thermo-xerophile Art, die auf trockenen Héngen, Heiden und Sandboden
vorkommt, ist Gryllus campestris (Harz, 1960). Auch BELLMANN (1985) bezeichnet
trockene, sonnige Gebiete mit niedriger Vegetation als Lebensrdume von G. campe-
stris. Im vegetationsarmen Bereich der Weide («Sddel») konnten einige Imagines
von G. campestris beobachtet werden.

Nemobius sylvestris, eine xerophile Art der lichten Laubwélder, Schneisen und
Waldrinder, lebt bevorzugt im Fallaub und Moos (HARz, 1960). Nach OSCHMANN
(1973) ist sie auf sonnenexponierte Lagen beschrinkt. Dies steht in Ubereinstim-
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mung mit den vorliegenden Befunden, da sie lediglich an den stid- bis sidwestexpo-
nierten Hingen gefunden wurde.

Tetrix subulata, eine meso- bis leicht hygrophile Art, hilt sich in der Nahe von
Gewissern auf, kommt aber auch in lichten Wildern und trockenen Heiden vor
(HArz, 1960). ScHMIDT und BAUMGARTEN (1974) beschreiben T. subulata als ther-
mophil und erkliren damit ihr Auftreten in trockenen Biotopen regenreicher
Gegenden. Laut personlicher Mitteilung von Dr. A. Nadig kann 7. subulata in
trockenen Biotopen ein Auskommen finden, sofern gewisse Strukturen wie Griaben
oder Senken vorhanden seien, was das Auftreten von 7. subulata in den beiden
Jurastandorten erkliaren kann.

Tetrix tenuicornis, eine meso- bis xerophile Art, die oft auf Boden mit sparlicher
Vegetation vorkommt (HARZ, 1960), konnte auch in dieser Untersuchung haufig in
einer Flache mit sehr wenig Bewuchs beobachtet werden. Im «Hellsee» und «Scha-
chen», wo es innerhalb der Streuwiesen kaum liickige Stellen gab, konnten Imagines
in Barberfallen gefangen werden (im Rahmen einer anderen Untersuchung ausge-
legt). Diese Befunde deuten darauf hin, daB3 T. tenuicornis moglicherweise eine
relativ breite Valenz beziiglich Feuchte und Vegetationsstruktur aufwies.

HARrz (1960) stellte fest, dald Mecostethus grossus in der Schilfzone fehlte, entspre-
chend konnte M. grossus im Hochstaudenried (mit Phragmites communis und
Solidago serotina) nicht gefunden werden. OSCHMANN (1973) stellte bei M. grossus
Thermophilie fest, und JAKOVLEV und KRUGER (1954) ermittelten im Labor eine
Vorzugstemperatur von 39 °C. Mdéglicherweise waren die ungiinstigen Insolations-

Abb. 5: Mecostethus grossus (@), Aristau, 16.9.89 (Foto: B. Schelbert)
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verhiltnisse der Grund dafiir, warum M. grossus nicht in Flichen mit hohem,
dichtem Bewuchs gefunden wurde.

Parapleurus alliaceus ist eine hygrophile Art, die sich an Wassergrdben, Teich- und
Seeufern wie auf feuchten Wiesen findet. Im Untersuchungsraum fehlte P. alliaceus
nur in den trockenen Standorten des Juras, und auf den Wiesen des «Sadels» wurde
sie selten gefunden. Eine gewisse Bindung an feuchtere Biotope schien demnach zu
bestehen.

Chrysochraon dispar wird von HArRZ (1960) als hygrophil (mesophil ?) bezeichnet, da
sie auch auf trockenen Heiden vorkommt. In der vorliegenden Untersuchung
konnte Chr. dispar auch in den Wiesen von «Judehalde» und «Uselmatt» beobach-
tet werden. MULLER (1986) fand sie ebenfalls auf trockenen Wiesen des Randens.
Da Chr. dispar ihre Eier in abgebrochene Pflanzenstengel ablegt (SCHMIDT und
BAUMGARTEN, 1974), diirfte das Vorhandensein von markhaltigen Pflanzenstengeln
ein wichtiger Faktor fiir die Habitatsbindung dieser Art gewesen sein.
Chrysochraon brachyptera wurde nur in den beiden Trockenbiotopen des Juras
gefunden. HARZ (1960) schreibt Chr. brachyptera eine Vorliebe fiir Wald-Zwenke
( Brachypodium sylvestris) zu. Ich konnte sie am haufigsten in der Fieder-Zwenken-
wiese finden. Auch SANGER (1977) fand Chr. brachyptera bevorzugt in langgrasigen
Wiesen, wo Brachypodium pinnatum und Bromus erectus vorherrschten. Durch das
Vorhandensein dieser beiden Griser entstand eine stark vertikale Gliederung der
Vegetation (SANGER, 1977), was auch in der vorliegenden Untersuchung gegeben war.
Gomphocerus rufus ist eine mesophile Art, die besonders auf trockenen Wiesen, an
Waldrindern wie in Heiden vorkommt (Harz, 1960). BRUCKHAUS (1986) fand G.
rufus im Griinland nur auf bodenoffenen Stellen, und laut OscHMANN (1973) ist sie
auf sonnenexponierte Lagen beschriankt. Gemafl SANGER (1977) hielt sie sich hédufig
in dichter Vegetation auf und war oft in Bestinden von breitblittrigen Grasern wie
Brachypodium pinnatum zu finden. Auch SCHMIDT und BAUMGARTEN (1974) schrei-
ben G. rufus eine Vorliebe fiir hohe, verfilzte Vegetation zu. Die mdégliche Vorliebe
fiir dichte Vegetation mit breitbldttrigen Grasern wie Brachypodium pinnatum zeigte
sich in Flache 21, wo G. rufus am haufigsten gefunden wurde und auch am «Sadel»,
wo sie oft auf den bultigen Horsten von Dactylis glomerata — ebenfalls ein Gras mit
relativ breiten Blattern — beobachtet wurde.

Stenobothrus lineatus ist eine xerophile Art, die in trockenen Wiesen, Odland und in
Heidekraut-Gebieten vorkommt (HArRz, 1960). MULLER (1986) fand S. lineatus
bevorzugt auf den kurzgeschnittenen Wiesen des Randens. Auch SANGER (1977)
bestitigte eine gewisse Vorliebe fiir horizontale Strukturen, da sich Stridulation und
Paarung am Boden abspielten. Entsprechend konnte S. /ineatus am hdufigsten in
der kurzgrasigen Wiese der «Uselmatt» gefunden werden.

Omocestus ventralis, eine xero- bis leicht mesophile Art, kommt vorwiegend auf
trockenen Waldwiesen, Waldschldgen und Steppenheiden vor. In Mooren ist sie auf
die trockenen Wege oder Calluna-Bulten beschriankt (HArRZ, 1960). SCHMIDT und
BAUMGARTEN (1974) fanden O. ventralis ebenfalls in feuchteren Biotopen, allerdings
in kleiner Zahl. O. ventralis konnte nur im Trockenrasen der «Uselmatt» gefunden
werden, besonders oft in der kurzgrasigen Partie.
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Chorthippus biguttulus, eine leicht xerophile Art der Hang-Wiesen und Acker nach
der Ernte, kommt nur selten in ganz trockenen Biotopen vor (HARZ, 1960). SANGER
(1977) fand sie in trockenen Federgrasfluren. Ch. biguttulus wies moglicherweise
eine recht breite Amplitude auf beziiglich Feuchte, denn sie konnte an trockenen
wie feuchten Standorten gefunden werden. Haufig wurde Ch. biguttulus an liickigen
Stellen gefunden, wihrenddem sie an Standorten mit dichtem Pflanzenbewuchs
deutlich zuriicktrat (OSCHMANN, 1973), was auch aus meinen Beobachtungen deut-
lich wurde. Sie konnte auf der kurzgrasigen Wiese an der «Uselmatt» oft beobachtet
werden, wahrend sie im langgrasigen Abschnitt kaum zu finden war. Allzu dichte,
hohe Vegetation konnte, da Ch. biguttulus sehr vagil ist, ihre Bewegungsfreiheit
einschrinken.

Chorthippus dorsatus, eine hygro- bis mesophile Art, sucht besonders im Herbst
Biotope auf, die geringere Feuchte aufweisen (HARZ, 1960), und gemilB3 SCHMIDT
und BAUMGARTEN (1974) bevorzugt Ch. dorsatus gemihte Wiesenpartien. Dies
konnten Griinde gewesen sein, warum Ch. dorsatus (1 Minnchen) nach der Mahd
im «Schachen» gefunden wurde.

Chorthippus parallelus, eine der hiufigsten mesophilen Arten, kommt nach HArz
(1960) in unterschiedlichen Biotopen vor. Im Untersuchungsraum fehlte Ch. paral-
lelus nur an der «Judehalde» und in den feuchten Riedwiesen des «Halbmondes».
Im Randbereich zwischen Ried- und Fettwiese kam sie zuweilen zusammen mit Ch.
montanus und Mecostethus grossus vor.

Chorthippus montanus kommt besonders auf nassen Wiesen vor (Harz, 1960), was
von weiteren Autoren bestdtigt wird. Die Eiablage erfolgt in feuchten Sand oder in
feuchte Erde (SCHMIDT und BAUMGARTEN, 1974). Ch. montanus konnte nur im
«Halbmond» gefunden werden. SCHMIDT und BAUMGARTEN (1974) schreiben Ch.
montanus eine gewisse Thermophilie zu, wodurch sie auf gilinstige Insolationsver-
hiltnisse angewiesen ist und gemédhte Wiesenpartien gegeniiber ungeschnittenen
bevorzugt. Dies konnte nicht bestatigt werden, da im geméhten Teil des «Halbmon-
des» nur am Rand zur ungeschnittenen Partie Individuen beobachtet wurden.

4.2 Erfassung der Heuschreckenfauna eines Biotops

Beim Methodenvergleich wurde deutlich, dall nicht nur die Individuenzahlen,
sondern auch die Artenzusammensetzung je Methode variierte, was auch OPPER-
MANN (1985) in einem Methodenvergleich fand. Unterschiedliche Fluchtverhalten
wie verschiedene Aufenthaltspriferenzen der Heuschreckenarten konnten Griinde
dafiir gewesen sein. Beim Streifkescher ist zu bedenken, daB es bei dichter, hoher
Vegetation kaum moglich ist, das Gerit hin- und herzustreifen. Auch SCHMIDT und
BAUMGARTEN (1974) wiesen auf diese Schwiache des Streifkeschers hin.

Mit der Transektmethode konnten die «stummen» Heuschreckenarten (Tetrigi-
dae) nicht erfalit werden. Da aber zeitlicher Aufwand, Schaden an der Vegetation
und Storung bei dieser Methode gering waren, eignete sie sich zur Erfassung der
Heuschreckenfauna recht gut und lieferte auch quantitativ einigermaBen verlaB-
liche Resultate. Es zeigte sich allerdings, daB in einem heterogen strukturierten
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Biotop die Resultate der Transekt-Methode ungenau wurden, sofern die einzelnen
Transektstreifen nicht alle Inhomogenitidten des Biotops enthielten. DOUWES (zi-
tiert in DEMARMELS, 1978) zeigte fiir Tagfalter, daB3 die Transekt-Methode im Ver-
gleich zu Fang-Wiederfang gut iiberreinstimmende Resultate lieferte.

Kiser (1987) fand, daB Probeflichen innerhalb verschiedener Choriotope, bei
Beriicksichtigung aller Inhomogenititen eines Gebietes, die Gesamtdiversitit der
Tagfalter eines Gebietes gut erfassen lieBen. Da mit Streifkescher auBerhalb der
Testflichen keine weiteren Heuschreckenarten erfalt wurden, kann angenommen
werden, daBl die ProbeflichengroBe von 100m? ausreichend war. JANETSCHEK
(1982) gibt als FldchengroBe zur Erfassung von groBBen Grasheideinsekten 1-25m?
an. Die FlichengroBe von 100 m? bewéhrte sich auch bei Tagfaltern (KIiSER, 1987),
wesentlich beweglicheren Insekten als Heuschrecken.

DouUWEs (zitiert in DEMARMELS, 1978) konnte bei Untersuchungen an Tagfaltern
keine signifikanten Abweichungen der Resultate aufgrund der Witterung finden.
Dies galt fiir die vorliegenden Beobachtungen nur bedingt. Beispielsweise konnte
festgestellt werden, dal3 gewisse Arten nur bei Sonnenschein sangen (z. B. Mecoste-
thus grossus), bei starkem Wind entweder weniger haufig stridulierten oder weniger
gut zu horen waren, und bei Temperaturen unter 20°C wurde weniger Gesangsakti-
vitat festgestellt.

Der beste Zeitraum fiir die Heuschreckenerfassung diirfte zwischen Ende Juli
und Mitte September gelegen haben, was mit den Angaben von HArz (1960)
ungefdhr tibereinstimmte. Allerdings waren Grillen und viele Tetrigidae in dieser
Zeit nur als Larven vorhanden

4.3 Zu den Korrelationen zwischen Heuschreckenartenzahl bzw. -diversitdt
und den untersuchten Lebensraum-Parametern

Dem Futterfaktor kommt bei der Biotopbindung von Orthopteren — da es sich um
polyphage Tiere handelt — keine entscheidende Rolle zu (KAUFMANN 1965).

MACARTHER und MACARTHER (1961) bezeichneten die Pflanzendiversitat als
einen guten Indikator fiir die Vogeldiversitit eines Lebensraums, obschon zwischen
den beiden Parametern kein direkter Zusammenhang bestand. MURDOCH et al.
(1972) fanden ebenfalls signifikante Korrelationen zwischen der Homopteren- und
der Pflanzendiversitit, obschon nur wenige Homopteren wirtsspezifisch sind be-
ziiglich Futter.

Ein kausaler Zusammenhang zwischen Heuschrecken- und Pflanzenartenzahl
eines Lebensraums war, wie auch DEMARMELS (1978) feststellte, nicht sehr wahr-
scheinlich. Der Pflanzenartenzahl kam eher eine Indikatorfunktion fiir die iibrigen
Raumparameter zu. Heuschrecken- und Pflanzenartenzahl knnen von denselben
Standortfaktoren beeinfluBt werden, wie auch OsCHMANN (1973) bemerkte. Ent-
sprechend zeigte die Pflanzenartenzahl/-diversitit zu den iibrigen Standortfaktoren
sehr dhnliche Korrelationen wie die Heuschreckenartenzahl (nicht dargestellt).

MURDOCH et al. (1972) konnten eine starke Korrelation zwischen derVegetations-
hoéhen-Diversitat und der Homopteren-Diversitat finden, wobei ebenfalls Struktur-
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und Pflanzendiversitit stark miteinander korrelierten. Da bei der relativen Haufig-
keit der Pflanzen lediglich ein grober Schatzwert (Bedeckungsgrad) verwendet
wurde, traten Strukturunterschiede der einzelnen Flachen moglicherweise zuwenig
hervor. Immerhin wurde von verschiedenen Autoren (OSCHMANN, 1973 ; SANGER,
1977; DEMARMELS 1978 ; OPPERMANN, 1985) darauf hingewiesen, daB die Raum-
struktur einen wichtigen Faktor bei der Habitatbildung von Orthopteren darstellte.

OsCHMANN (1973) zeigte, dall Wiesen mit groer Planzenmasse in ihrem Orthop-
terenbestand eine geringe Individuendichte aufwiesen. OPPERMANN (1985) wies
auch darauf hin, daB eine hohe Wiese nur dann mehr Heuschrecken enthalte, wenn
sie nicht zu dicht sei, so daB Licht und Wiarme auf den Boden gelangen. Da in den
untersuchten Gebieten die Vegetation in einigen Flachen nicht nur hoch, sondern
auch sehr dicht wuchs, konnten ungiinstige Isolationsverhéltnisse der Grund gewe-
sen sein fiir die geringen Arten- und Individuenzahlen dieser Fldachen.

Hohe Milieufeuchte bewirkte eine hohe Sterberate der Larven im Labor (IN-
GRISCH, 1979). Acrididen bevorzugten in der Tendenz niedrige relative Luftfeuchtig-
keit gegeniiber hoher, so daB3 das Praferenzverhalten gegeniiber Milieufeuchtigkeit
nicht die alleinige Erkldrung sein kann fiir die Verteilung der Heuschrecken im
Freiland (INGRISCH, 1979). Bei Transpirationsmessungen an Acrididen fand JAKOV-
LEV (1957) ebenfalls keine eindeutige Differenzierung der Arten in xerophile und
hygrophile Gruppen. Hygrophilie wie auch Xerophilie konnen durch andere Fakto-
ren (Eiablage, Nahrungspflanzen) vorgetduscht werden (KALTENBACH, 1963). Hohe
Bodenfeuchte kann indirekt —iiber die Vegetation, wie auch auf die Entwicklung der
Eier und Larvenstadien — negativ auf die Heuschreckenartenzahl gewirkt haben,
wie auch INGRiSCH (1979) zeigte.

JAKOVLEV (1959) vermutet, daB fiir die Eientwicklung nicht jeder Boden gleich
geeignet sei. Die Eier der hygrophilen Heuschreckenarten sind weniger trockenresi-
stent gegeniiber denjenigen der xerophilen Arten (INGRisCH, 1983). Somit kann die
Bindung der einzelnen Heuschreckenarten an bestimmte Habitate durch die fiir die
Eientwicklung notigen Feuchteverhiltnisse beeinfluBt werden.

Eine schlechte Sauerstoffversorgung des Bodens kann sich negativ auf die Ent-
wicklung von Eier und Larven ausgewirkt haben. HUNTER-JONES (zitiert in IN-
GRISCH, 1983) zeigte, daB sich Eier von Feldheuschrecken in iiberflutetem Sand
mangels Sauerstoff nicht entwickelten.

Sudexposition diirfte nach den vorliegenden Resultaten ein Faktor gewesen sein,
der die Artenzahl der Heuschrecken positiv beeinfluBte. Entsprechend fand
OscHMANN (1973) in kiihleren Nordlagen bedeutend weniger Heuschrecken als an
warmen, siidexponierten Hingen.

Zwischen der Heuschreckendiversitdt und den Raumparametern konnten nur
wenige signifikante Korrelationen gefunden werden. Obschon gewichtige Diversi-
tatsindizes verwendet wurden, waren die Diversititsunterschiede der einzelnen
Fliachen zu klein.
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S. Folgerungen fiir den Naturschutz

Um eine Anwendung der Resultate im Natur- und Landschaftsschutz zu erleichtern,
miissen diese stark vereinfacht und generalisiert werden, was im streng wissen-
schaftlichen Sinn unzuléssig ist. Eine Verbindung zu schaffen zwischen Theorie und
Praxis ist das Ziel dieses Kapitels.

Es zeigte sich, daB verschiedene Fangmethoden unterschiedliche Resultate in
qualitativer wie in quantitativer Hinsicht lieferten. Die Transekt-Methode — Regi-
strierung aller singenden Minnchen bei Arten, die keine Laute erzeugen, Erfassen
aller wegspringenden Tiere — lieferte die besten Ergebnisse. Die meisten Arten
wurden damit erfaB8t, und wie ein Vergleich mit Fang—Wiederfang zeigte, auch
quantitativ relativ gut geschitzt. Um bodenlebende Formen geniigend zu erfassen,
konnte ein Bodenkescher eingesetzt werden.

Es zeigte sich, daB bei Untersuchung der Heuschreckenfauna eines Biotops alle
Inhomogenititen der Vegetation beriicksichtigt werden miissen, da es Abweichun-
gen beziiglich Artenzusammensetzung wie auch Héufigkeiten geben kann. Ideal
wiren mindestens zwei Begehungen pro Gebiet, die erste im Mai oder Juni (Grillen
und Dornschrecken) und eine zweite im August. Die Untersuchungen sollten nur
bei gilinstiger Witterung und mindestens 20 °C stattfinden. Wind oder bewolkter
Himmel kann sich auf den Fangerfolg negativ auswirken.

Zwischen der Heuschrecken- und Pflanzenartenzahl eines Lebensraums besteht
moglicherweise eine Beziehung, insofern als beide GroBen von denselben Standort-
faktoren beeinfluBt werden. Die Heuschreckenartenzahl kann ein guter Indikator
sein fur die Lebensraumvielfalt. In Biotopen mit diverser Heuschreckenfauna
finden auch Pflanzen- und andere Insektenarten (DEMARMELS, 1978) giinstige Le-
bensgrundlagen. Es ist daher aus unterschiedlicher Sicht wiinschenswert, solche
Biotope in der heutigen Form zu erhalten.

Der Diversitdts-Index nach SHANNON-WEAVER (zitiert in BEZZEL und REICHHOLEF,
1974) scheint die Qualitit eines Lebensraums nicht in gleichem MaBe wiederzuge-
ben wie die Heuschreckenartenzahl. Lebensraume mit geringer Artendiversitit
erhalten zwar einen kleineren Diversititsindex gegeniiber Lebensrdumen mit gro-
Ber Artendiversitit, die Unterschiede sind aber zu gering, als daB Lebensrdume
allein geméB den Diversitadtsindizes nach SHANNON-WEAVER sinnvoll bewertet wer-
den koénnen. Wird ein Biotop aufgrund seiner Artenzahl beurteilt, so erhalten
seltene Arten mehr Gewicht als bei der Verwendung von Diversititsindizes.

In den Riedwiesen konnten in der dichten, hohen Vegetation der Hochstauden-
flichen kaum Heuschrecken gefunden werden, hingegen waren sie in den eher
locker strukturierten Pfeifengraswiesen oder im GroBseggenried sehr zahlreich. Im
Grol3seggenried hielten sich Ch. montanus (Sumpfgrashiipfer), Mecostethus grossus
(Sumpfschrecke, Rote Liste BRD), wie auch Conocephalus discolor (Langfliiglige
Schwertschrecke) auf. Es ist daher aus der Sicht der Heuschrecken wichtig, daB3
Streuwiesen nicht zu sehr verschilfen oder «verhochstauden». Da Nahrstoffein-
trage der intensiv genutzten Kulturflichen dies fordern, sind breite Pufferstreifen
unbedingt notwendig. Um so mehr, als viele der Naturschutzgebiete niveautiefer
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liegen als das umgebende Kulturland, und sich dadurch Néhrstoffe in den Natur-
schutzgebieten ansammeln. Besonders im «Hellsee», wo nur ein sehr schmaler
Pufferstreifen besteht, ist die Eutrophierung deutlich sichtbar.

Im «Halbmond» hitte sich eine vollstindige Mahd Mitte September vor allem
auf Conocephalus discolor (Langfliiglige Schwertschrecke) negativ ausgewirkt, da
der Mahzeitpunkt fiir diese Art zu frith kam.

Biotope, in denen C. discolor vorhanden ist, sollten nicht vor Anfang November
gemaht werden. Ist dies aus organisatorischen Griinden nicht méglich, so ist darauf
zu achten, daB3 die Riedwiesen insel- oder streifenformig belassen werden, um dieser
Heuschreckenart die Lebensgrundlagen nicht vollstindig zu entziehen.

Da C. discolor und C. dorsalis (Lang- und Kurzfliiglige Schwertschrecke),
Chrysochraon dispar wie Chr. brachyptera (GroBe und Kleine Goldschrecke) ihre
Eier in Pflanzen ablegen (Seggen, Binsen), ist ein vollstindiges Wegfithren des
Pflanzenmaterials nicht zu empfehlen. Ein Teil der Vegetation muB} fiir diese
Heuschreckenarten unbedingt stehen bleiben.

Im «Schachen», wo die Pfeifengraswiesen vollstindig geméaht wurden, konnte
kein Verbleiben der Heuschrecken festgestellt werden, obschon zum Zeitpunkt der
Mahd diese noch zahlreich vorhanden waren. Ich konnte auch nicht beobachten,
daB sie in den Randbereichen, wo eher eutrophiertes GroBseggenried besteht,
eingewandert waren. Es ist daher wiinschenswert, daB3 hier einige Méahinseln belas-
sen werden.
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SYBILLE JUNGO

MaiholzlistraBBe 36
5620 Zufikon
Anhang
uG [Fiéche Vegetationsbeschrelbung
Halbmond 1 Steifseggenried. nicht bultig
2 Hochstaudenried, reich an Solidago serotina
3 | Hochstaudenried mit Phragmites communis als dominierende Art
4 Hochstaudenried mit Calamagrostis epigeios
S Fettwiese ohne dominierende Arten
6 Fettwiese wie 5 aber mit Hecke
7 Fettwiese mit Cirsium oleraceum, Juncus effusus, Carex flacca und
vielen Obstbdumen
Hellsee 8 Hochstaudenried mit Galeopsis tetrahit

Q Fettwiese mit viel Lollum perenne

Schachen 10 | Trockene Kalk-Pfeifengraswiese mit Iis sibifca

11 | wie 10 aber mit Baischen

12 | Typische Kalk-Pfeifengraswiese, reich an inula salicina

13 | Mosaik aus bultigem Steifseggenried und Hochstaudenried (Phalaris
arundinacea, Calamagrostis epigeios)
14 | Hochstaudenried mit Phragmites communis als dominierende Art

Sadel Weide 15 | Fettwiese mit einigen Tockenheitszeigern (Lotus corniculatus,
Medicago lupulina)
16 | wie 16 aber mit Hecke

17 | trockene, eher magere Fettwiese mit Salvia pratensis, Bromus erectus
Wiese 18 | artename Fettwiese, eher frocken (Lotus corniculatus)
19 | Fettwiese wie 18 aber mit Hecke

Judehalde 20 | Trespen-Halbirockenrasen stellenweise mit Molinia coerulea, auf drei
Seiten von Wald umgeben
21 Brachypodium pinnatum-reicher Halbtrockenrasen

Uselmatt 22 | orchideenreicher Trespen-Halbtrockenrasen, langgrasig
23 | Trespen-Halbtrockenrasen, kurzgrasig

Tabelle 1. Charakterisierung der einzelnen Fliachen aufgrund der Vegetation. Die Untersu-
chungsgebiete (UG) «Halbmond», «Schachen» und «Hellsee» wurden nach EGLOFF (1985),
die iibrigen Gebiete nach OBERDORFER (1977, 1978, 1983) bezeichnet.
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Mai 16 18 2 3

Juni 1 12 2 24 p..'

Juli 10 13 17 p. )] 26 2 2

August 3 4 9 10 12 15 16 2 p." 2 31/31
September 5 6 z 1N 18 21 y. ] 0

Oktober 3 4 5 12 13 16 1z 18 A} A 2
November 2 8 10

Tabelle 2: Untersuchungsdaten der Feuchtgebiete, des Trockenstandorts ReuBtal und der
Trockenstandorte im Jura.

Fiache| haz | H'h Hp | Hstr [Hohe| f r n h d I t k |hor%
1 10 19 27 18 2 37 3 33| 36| 46 | 33 34 | 29 %
2 4 12 23 12 3 32 | 31 3.1 33 | 47 | 32 34 | 29 %
3 1 03 23 | 07 4 39 4 35| 35| 46| 34| 34| 28 21
4 7 18 25 11 3 36 | 31 34 | 36| 46 | 32 35 K] -]
5 Q 1 27 12 2 20 | A 35| 32| 42| 35| 33 3 48
7 7 | o8 29lo9| 1 |31 |31 |33]|33|4a3|35]32]| 3|
8 9 17 26 15 4 37 3.1 34| 36| 46| 32| 33| 28 k7]
9 8 14 26 | 07 1 32 3.1 34| 32| 43| 36| 32| 29 &b
10 5 15 28 1.1 2 28 34| 27| 35| 45 36 | 34 3 0
12 5 15 25 | 05 2 33 32 |1 27 ] 35| 45| 35| 34 3 %5
13 5 13 22 | 09 2 39 | 33| 35| 36| 45| 32| 37 | 28 2
14 4 11 21 08 3 4 31 36| 37| 46 | 31 37 | 28 21
15 8 1 28 | 03 1 28 3 34 | 31 41 35 33 3 7]
17 6 13 34 | 09 1 27 32 | 31 31 41 35 34 3 81
18 7 1 25 | 09 1 29 | 31 36 | 31 42 | 34 | 32 3 4
20 10 19 32 15 1 23 | 38| 26 | 31 4 36 | 35| 32 &3
21 10 21 28 12 1 22 | 35 27 | 31 39 | 35| 36 | 31 z
y/4 10 22 33 | 07 1 21 341 23] 31 39 | 36| 35| 33 a3
23 4 21 37 1.1 1 24 | 34| 28 | 31 39 | 36 34 | 32 &
Tabelle 3: Heuschrecken- und Umweltparameter der einzelnen Flichen. haz = Heu-

schreckenartenzahl, H’h = Heuschreckendiversitit, paz = Pflanzenartenzahl, H’p = Pflan-
zendiversitit, H’str = Strukturdiversitit, Hohe = Vegetationshohe, f = Feuchtezahl,
r = Reaktionszahl, n = Nihrstoffzahl, h = Humuszahl, d = Dispersitdtszahl,1 = Lichtzahl,
t = Temperaturzahl, k = Kontinentalititszahl, hor % = Anteil Horizontalstruktur in %.
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Priaferenzen der einzelnen Arten beziiglich Feuchte nach Harz (1960): 1

Tabelle 4 : Die Heuschreckenarten der einzelnen Probeflichen und ihre Haufigkeiten. Verwen-

det wurden die Daten der Streifentransekt-Methode. Nur bei Parapleurus alliaceus und den

Tetrigidae wurden die Streifkescher-Daten verwendet. Fiir Arten, die mit allen drei Methoden
insgesamt nur einmal festgestellt wurden, sind die Individuenzahlen kursiv gedruckt).

P

xerophil.

mesophil, 4 = meso- bis xerophil, 5

2 = hygro- bis mesophil, 3



Gebiet Fangdatum Ch. parallelus | Ch. biguttulus G. rufus

Sadel 7.9.89 286 142 323
11.9.89 240 275 1016
20.9.89 147 61 804
25.9. 89 91 137 280
27.9.89 100 93 244

Hellsee 23.8. 89 23 a7 =
24.8. 89 25 26 -
25.8. 89 19 22 -

Tabelle 5 : Dichteschitzung nach FisHER und Forp (BEGON, 1979) in den Gebieten «Sidel»
(Weide) und «Hellsee» (Fettwiese). Die Dichten im «Saddel» beziehen sich auf eine Fliche von
9000 m? im «Hellsee» auf 840 m2. Dargestellt sind die errechneten Dichten pro Art und
Wiederfangtag.

Sadel |Heuschreckenart Hellsee |Heuschreckenart
Ch.parallel.| Ch. bigutt. | G. rufus Ch.parallel. | Ch. bigutt.
Meth FW] T FW] T FW| T [Meth |FW | T FW]| T
Haufigkeiten/ 240 m? Haufigkeiten/ 80 m2

79. 8 3 4 4 9 1 |238. 2 ] 4 2

20.9. 4 7 2 ] 21 5 |248. 2 ] 2 1

25.9. 2 3 4 5 7 3 |258. 2 1 2 1

27.9. 3 g 2 5 7 3

@D 4+2|4+2 | 3+1 | 482 | 1117 342 |@D 2+0]1 1203111

Tabelle 6 : Auf die Fliache der Streifentransekten umgerechnete Dichten aus Fang-Wiederfang,
fur die Gebiete «Sadel» und «Hellsee». Da im Sidel drei Transekten durchgefithrt wurden,
ergeben sich die Dichten fiir 240 m?. Meth = Methode, FW = Fang-Wiederfang-Daten, T =
Transektdaten, @ D = durchschnittliche Dichte pro 240 m2/80 m? + Standardabweichung.

Datum 13.7. 20.7. 27.7. 4.8. 10.8. 16.8. 24.8. 31.8.5.9. 16.9. 28.9. 3.10. 13.10. 18.10. 24.10. 2.11. 10.11.
T(C) 3 M 31 28 28 34 31 2 21 30 14 19 23 24 25 21 10

Tabelle 7: Lufttemperaturen 40 cm iiber Boden, im Gebiet «Halbmond», an den einzelnen
Untersuchungstagen. Es handelt sich um Durchschnittswerte von jeweils 4 Messungen pro
Datum (1 Messung/Fliche).
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Heuschreckenparameter

Raumparameter Heuschrecken Heuschrecken

Artenzahl Diversitat
Pflanzenartenzahl 0.60 . 039
Pflanzendiversit &t 0.68 & = 040
Strukturdiversitét 0.39 040
Vegetationshdhe 0.54 * 0.20
Horizontalstruktur 020 030
Feuchtezahl 0.66 .. 0.45
Reaktionszahl 001 031
Nahrstoffzahl 0.40 -0.67 .
Humuszahl 049 * 0.14
DurchlUftungszahl 0.64 . -0.32
Lichtzahl 048 * 0.32
Temperaturzahl -0.07 044
KontinentalitGtszahl 061 v 049 *

Tabelle §: Korrelations-Koeffizienten der Spearman-Rang-Korrelation zwischen der Heu-
schreckenartenzahl/Heuschreckendiversitit einerseits und den Raumparametern andererseits
(Signifikanzniveau: * = 0.05; ** = 0.01).
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