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Habitatnutzung und Temperaturpraferenz sympatrischer Ameisenléwenarten
Andreas M. Yassari, Kirsten Derboben und Jakob Parzefall

Abstract:

The larval habitat of the three sympatric ant-lion species Euroleon nosiras, Myrmeleon formicarius and
Myrmeleon bore was studied in the field. The investigation area was located in Besenhorster Sandberg a
nature conservation district in northern Germany at the border of east Hamburg and Niedersachsen. E.
nostras larvae were found only at overhanging slope-edges. M. bore and M. formicarius larvae were
distributed in the open sand areas where they partly shared the same habitat. Neither M. bore nor M.
formicarius larvae were detected at slope edges. E. nostras larvae live in the highest density, M. bore
widespread in the sand area and M. formicarius larvae settled with the lowest density. The sand at the slope
edges showed a significantly higher temperature compared to sand of the open area. M. formicarius larvac
built their pits in the sand with the lowest temperature. Choice tests in the laboratory were carried out to
examine the hypothesis that larvae of the different species would prefer the temperature in accordance to the
field situation. Larvae of M. bore preferred the highest temperature and E. nostras the lowest. The
preference of M. formicarius laid between those both species. An explanation of this result could be that E.
nostras larvae try to avoid temperature peaks in adaptation to their environment while M. bore larvae seck
out areas with relatively high temperature within their preferred habitat.

Keywords: Antlion, larvae, habitat, density, temperature, Myrmeleontidae, Euroleon nostras, Myrme-
leon bore, Myrmeleon formicarius, choice test, temperature preference.

Einleitung

Im Norden Europas iiberschneidet sich die Verbreitung der Ameisenjungfern-Arten Euroleon
nostras, Myrmeleon bore und Myrmeleon formicarius (ASPOCK et al. 1980). Wihrend in einigen
Gebieten nur einzelne Myrmeleontiden-Spezies aufireten (YASSERI 1991), kénnen sie in anderen
Gebieten sympatrisch auftreten (BAECKSTROM et al. 1989). Die als Ameisenlowen bekannten
Larven sind als bodenlebende Lauerjager auf trockene und sandige Substrate angewiesen, in
denen sie ihre Trichterfallen errichten konnen. Fir solche ortsgebundenen Tiere bestimmen
jedoch kleinrdumig unterschiedliche Mikroklimafaktoren die Habitatqualitit (MUHLENBERG
1993).

Obwohl bisherige Erkenntnisse zeigen, daB die Gefleckten Ameisenlowen (E. nostras)
geschiitzte Sandflichen besiedeln und Diinen-Ameisenléwen (M. bore) offene Sandflichen
(WEIss 1959, GEPP & HOLZEL 1989), ist noch ungeklirt, welche Faktoren dabei eine Rolle
spielen und wovon ein gemeinsames Vorkommen abhingt. Diese Fragen sind besonders fiir die
Larven der Gemeinen (Ungefleckten) Ameisenjungfer (M. formicarius) zu kléren, da sie mit
Gefleckten Ameisenjungfern vergesellschaftet auftreten konnen (GEPP & HOLZEL 1989). Ferner
ist zu kldren ob es sich um ein echtes syntopes Vorkommen mit einer Konkurrenzsituation
handelt.

Durch Lebensraumvernichtung und stérende Einflisse des Menschen sind in Deutschland die

thermophilen Myrmeleontiden geféhrdet (OHM 1984, TROGER 1989 & 1993).

In einigen disjunkt auftretenden Gebieten finden diese Arten noch Bedingungen, die eine
Existenz und sogar ein gemeinsames Vorkommen erméglichen. Ein solches Gebiet stellt das
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Naturschutzgebiet Besenhorster Sandberge ostlich von Hamburg dar, das grofitenteils im
angrenzenden niederséchsischen Lauenburg liegt (Abbildung 1). In einem groBeren Areal der
Besenhorster Sandberge war es moglich Ameisenlowen aller drei Arten zu finden.

HANIBURG

Abbildung 1: Lage des Naturschutzgebietes (NSG) Bescnhorster Sandberge (BeS)

Unterschiedliche sandige Mikrohabitate lagen dicht beieinander oder gingen ineinander tiber
(Abbildung 2). Diese Situation eignete sich, die vermutete Habitataufteilung und Umwelt-
anpassung der drei Myrmeleontiden-Spezies anhand der Larven (Ameisenlowen) in unmittelbarer
Niahe zu untersuchen. Dabei sollten die Faktoren Larvendichte und Temperatur verglichen
werden. Inwieweit die im jeweiligen Habitat gemessenen Temperaturen den Priferenzen der
Ameisenlowen entsprechen, sollte anhand eines Laborversuches untersucht werden.

Abbildung 2: Im Untersuchungsareal traten ebene (Se) uind hiigelige Sandflichen (Sh) auf, die
groBflichig exponiert und in einigen Bereichen durch Biume (Sb) und Boschungskanten (Bo) beschattet
wurden. Links auf dem Foto die durch Eichen und Kiefern beschattete ansteigende Sandfliche (Sb). Rechts
davor dic exponierte ebene Sandfliche (Se), die sich nach kinks hinter einen Hiigel (Sh) hinaufzog, auf dem
sich rechts eine siidlich exponierte Boschungskante (B5) befand.
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In dieser Untersuchung priiften wir mehrere Hypothesen beziiglich der Habitataufteilung, der

Besiedelungsdichte und dem abiotischen Faktor Temperatur.

Hypothese 1a: E. nostras-Larven besiedeln die Boschungskante und die davorliegenden Sand-
flachen.

Hypothese 1b: M. bore-Larven sind in den ebenen Sandfléchen anzutreffen.

Hypothese 1c: M. formicarius-Larven sind mit . nostras vergesellschaftet und konkurrieren
um den Lebensraum.

Hypothese 2: E. nostras und M. formicarius-Larven kommen an den Béschungskanten in
hoéheren Dichten vor als M. bore-Larven in den exponierten Sandflichen.

Hypothese 3: An den Boschungskanten treten gleiche oder héhere Temperaturen auf als in den
exponierten Sandfléachen.

Hypothese 4: E. nostras und M. formicarius-Larven bevorzugen hohere Temperaturen als M.
bore- Larven.

Material und Methode

Im Frithjahr 1995 wurden aus verschiedenen sandigen Habitaten Ameisenléwen gesammelt und
anhand ihrer morphologischen Merkmale bestimmt (siche GEPP & HOZEL 1989). Durch
Aufzuchten im Labor wurden die Bestimmungen an den geschliipften Imagines verifiziert. An 7
Terminen wurde im Sommer 1995 durch Trichterzihlung die Larvendichte der drei Arten
ermittelt. Zur Mittagszeit fanden an verschiedenen Stellen der Sandflichen mit digitalen Modulen
Temperaturmessungen in den Trichterfallen statt.

In einem Versuch wurden L3-Larven der drei Ameisenléwenarten einzeln in die Mitte von
jeweils 40 cm langen Aluminium-U-Profilen (40 mm x 40 mm x 2mm) eingesetzt, die mit 300 ml
Sand gefiillt waren (Abbildung 3). Auf einer Seite wurden die Profile durch Thermoelemente auf
etwa 40°C erwarmt, auf der anderen Seite auf 5°C gekiihlt, so daf} ein Temperaturgradient
entstand. In den darauffolgenden Tagen wurde die Temperatur am Grund des errichteten
Sandtrichters mit einem digitalen Thermometermodul gemessen.

Abbildung 3: Versuchsaufbau fiir den Temperaturwahlversuch. Die von der Larve gewihlte Temperatur
wurde am Grund des Sandtrichters gemessen (AL = Ameisenléwe, Tr = Trichter).
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Die statistischen Tests wurden mit dem Computerprogrammen SPSS 6.1.3. sowie mit Stateasy
3.5 Plus (LOZAN 1995) unter Beriicksichtigung der Kriterien von SACHS (1997) durchgefiihrt.

Ergebnisse

Habitatnutzung

E. nostras-Larven traten nur in den schmalen Sandflichen an und teilweise unter der
Boschungskante auf. Keine E. nostras waren in den davor gelagerten Sandflachen zu finden. Es
konnte keine Vergesellschaftung weder mit M. formicarius noch mit M. bore festgestellt werden.
M. bore-Larven traten in den offenen Sandflichen des Hiigels sowie in der Ebene auf. M.
formicarius-Larven traten in den von Béumen beschatteten Sandflichen des Hiigels und der
Ebene auf In den exponierteren Flichen am Hiigel wurde M. formicarius mit M. bore
vergesellschaftet angetroffen.

Larvendichte:
Die ermittelten Trichterzahlen zeigen, da3 E. nostras -Larven in signifikant groBerer Dichte
siedeln (p < 0.001, Nemenyi-Test) als die Larven der M. bore und der M. formicarius, welche in
wesentlich geringerer Dichte iiber die Sandflachen verteilt aufiraten (Abbildung 4). Die geringste
Larvendichte wurde im Habitat der M. formicarius festgestellt. Alle vier Stichproben
unterschieden sich signifikant voneinander mit der Wahrscheinlichkeit von p < 0.05 (Nemenyi-
Test, zweiseitig).
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Abbildung 4: Siedlungsdichte der drei nordeuropiischen Ameisenléwen im Untersuchungsgebiet des NSG
Besenhorster Sandberge. Die H-Test Untersuchung nach Kruskal-Wallis (einseitig) erbrachte einen
hochsignifikanten Unterschied zwischen allen vier untersuchten Stichproben. Die E. nostras-Dichte wurde
auf einen Quadratmeter hochgerechnet, da die Sandstreifen an den Kanten im Schnitt nur 0,25 m betrugen.
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Sandtemperaturen

An den Boschungskanten (E. nostras-Habitat) herrschten signifikant hohere Temperaturen (p <
0.05, Wilcoxon-Wilcoxon-Test, zweiseitig) als in den freien Sandflichen (M. bore- und M.
formicarius-Habitat) (Abbildung 5). Nicht signifikant waren die Temperaturunterschiede

zwischen den Sandflichen in denen die Diinen-Ameisenlowen und Gemeinen Ameisenléwen
vorkamen. 60
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Abbildung 5. Die Sandtemperaturen unterschieden sich zur Mittagszeit in den verschiedenen Sand-
habitaten signifikant (Friedmann-Test, zweiseitig). Die Stichproben wurden als gepaart betrachtet, da die
Temperaturen der Habitate jeweils zur gleichen Zeit gemssen wurden.

Temperaturpriferenz

Im Laborversuch traten signifikante Unterschiede (H-Test) zwischen den Larven der drei
Myrmeleontiden-Arten auf (Abbildung 6).
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Abbildung 6: Temperaturen, die im Wahlversuch von den Larven der drei Myrmeleontiden-Arten zum
Trichterbau bevorzugt wurden.
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Ameisenlowen der £ nostras bevorzugten gegeniiber den M. bore Larven nicht héhere
Temperaturen, sondern signifikant niedrigere Temperaturen (p < 0.05, Nemenyi-Test,
zweiseitig). Die Temperaturpriferenz der M. formicarius-Larven unterschied sich nicht
signifikant von der Priferenz der beiden anderen Arten.

Diskussion

WEISS (1959) vermutete bei Ameisenléwen ein artabhangiges Auftreten in bestimmten Habitaten.
Er versuchte zu zeigen, daB8 E. nostras-Larven grundsitzlich in geschiitzten Sandflichen von
Kanten und Uberhiingen auftreten, wihrend Diinen-Ameisenlowen offene Sandflichen besiedeln.
Damit sollte vom Habitat auf die auftretende Ameisenlowen-Art geschlossen werden kénnen.

Vorangegangene Untersuchungen und diese Arbeit schrinken diese GesetzmiBigkeit insofern
ein, da3 M. formicarius offensichtlich beide Habitate nutzt. Das Auftreten im jeweiligen Habitat
scheint vom Gebiet und Wetter abhingig zu sein, denn wihrend GEPP und HOLZEL (1989) fur
Osterreich eine Vergesellschaftung mit E nostras meldeten, traten in unserer Untersuchung M.
formicarius mit M. bore zusammen auf. In neueren Untersuchungen wird aus Japan von
MATSURA und MURAO (1994) berichtet, da8 M. formicarius in freien Sandflichen auftritt,
wihrend Larven der Art Hagenomyia micans die geschiitzten Bereiche besiedeln. Daf3 M.
formicarius bei alleinigem Auftreten ebenfalls in geschiitzten Sandflichen vorkommt, zeigte sich
deutlich als kiirzlich (Juni 1997) eine Population — schitzungsweise 1000 Larven - bei Helsinki
in Finnland an einer siidlichexponierten Boschungskante am Waldrand gefunden wurde. Aber
auch das Auftreten von E. nostras scheint nicht nur auf geschiitzte Kanten beschrinkt zu sein. So
berichteten SCHERER & TSCHARNTKE (1995) von zahlreichen E. nostras-Larven, die ihre Trichter
zwischen Kiefernwurzeln anlegen und sogar in den offenen Sand abwandern kénnen. In unserer
Untersuchung blieben die Gefleckten Ameisenléwen nur auf die schmalen Sandstreifen an der
Boschungskante begrenzt, entsprechend der Angaben von OHM und PREUB (1957). Obwohl sie
dort in héchster Dichte auftraten, schienen sie den begrenzenden Vegetationsstreifen nicht
iiberwinden zu kénnen, um die davorliegende Sandfliche zu besiedeln. Dafiir erstreckte sich das
Auftreten der M. bore-Larven von dieser Sandflache iiber den Hang bis hinab in die Sandebene
allerdings in erheblich geringerer Dichte.

MATSURA und TAKANO (1989) erwihnten eine unveroffentlichten Beobachtungen von
MATSURA, der in Japan eine M. bore -Larvendichte von weniger als 10 Larven per 30 x 30 cm?
feststellte. Dieses entspricht einer Larvendichte von weniger als 111 per m? und bedeutet eine
héhere Dichte als die, die wir an den Boschungskanten bei E. nostras ermittelten. Allerdings ist
anscheinend das Beutetierangebot in den japanischen Myrmeleontidengebiete sehr hoch, so daf3
sich die Ameisenjungfern dort univoltin entwickeln konnen MATSURA & MURAO (1994). Das
Beuteangebot stellt neben der Photoperiode und Temperatur fiirr M. bore einen entwicklungs-
beschleunigenden Faktor dar (MATSURA et al. 1991). In Europa entwickeln sich die Ameisen-
lowen meist semivoltin (GEPP & HOLZEL 1989). Die Beutetieranzahl scheint eher begrenzt zu
sein. In unserem Untersuchungsgebiet wurden auf den Sandflichen kaum Beutetiere beobachtet,
wihrend an den Boschungskanten mehrere Arthropoden oder ausgesogene Beutetiere gefunden
werden konnten. Immerhin stellen Béschungskanten eine Grenze zwischen Waldrandern oder
Heiden und Sandflichen dar. In solchen Saumbiotopen ist durch Randeffekte die Diversitat und
Populationsdichte erhoht (MUHLENBERG 1993), so auch die der Beutetiere. YASSERI (1991)
beobachtete, daB als sich in einem Heidegebiet im Frithjahr Heideblattkafer (Lochmea suturalis)
vermehrten, diese von den Calluna-Pflanzen, die iiber die Boschungskanten ragten, in die
darunter liegenden Trichter der E. nostras-Larven fielen und auch erbeutetet wurden.
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Wie erwartet, wurden zur Mittagszeit hohere Temperaturen an der Boschungskante gemessen als
in den freien Sandflichen. Demnach sind £. nostras-Larven hoheren Temperaturen ausgesetzt im
Gegensatz zu M. bore. Im allgemeinen ist bei poikilothermen Tieren wie Insekten der
Stoffwechsel und die Entwicklung von der Temperatur abhiangig (CHAPMAN 1983, HOFF-MANN
1995a 1995b). Eine solche Temperaturabhangigkeit konnten FURUNISHI und MASAKI (1981) an
M. formicarius, MATSURA et al. (1991) an M. formicarius und YASSERI (im Druck) an E.
nostras zeigen. Somit hitten E. nostras in ihrem Habitat gegeniiber M. bore einen Entwicklungs-
vorteil und M. formicarius wirde abgedrangt in einem weniger temperaturbegiinstigten Habitat
vorkommen.

Obwohl ectotherme Tiere von der Umgebungstemperatur abhangig sind, weisen sie Vorzugs-
temperaturen auf, in denen sie sich optimal entwickeln (HOFFMANN 1995b). Durch Thermo-
klinotaxis wird versucht diese Vorzugstemperatur aufzusuchen (HOFFMANN 1995a). Auch bei
Ameisenléwen sind helio- und damit auch thermoregulatorische Verhaltensweisen nachgewiesen
worden (GREEN 1955, GEILER 1965, 1966). In unserem Wahlversuch konnten die Ameisenlowen
in der Temperaturorgel die von ihnen bevorzugte Temperatur aufsuchen. Uberraschenderweise
bevorzugten jedoch £. nostras-Larven in unserem Wahlversuch signifikant niedrigere Tempera-
turen als M. bore. M. formicarius bewegte sich in der Temperaturpriferenz dazwischen.

Als eine mégliche Erklarung hierfur ist die Habitatanpassung zu sehen. Da an den Boschungs-
kanten im Sommer leicht zu hohe Temperaturwerte auftreten kénnen, wire es fiir £. nostras
sinnvoll das Aufsuchen geringerer Temperaturen als Gegenstrategie etabliert zu haben. M. bore-
Larven hingegen, die in ihrem Habitat eher zu geringen Temperaturen ausgesetzt sind, sollten als
Strategie das Aufsuchen moglichst hoher Temperaturen aufweisen. In dieses Modell paft auch
die intermediire Stellung von M. formicarius hinein, da diese Art in beiden Habitaten auftreten
kann.

Diese Untersuchung kann nur ein kleiner Beitrag zu dieser komplexen okologischen Beziehung
sein. Dies zeigt sich schon darin, daB MATSURA und MURAO (1994) an M. formicarius Larven
eine signifikant hohere Uberlebensrate unter Nahrungsentzug bei 25°C (( 1°C) und 50-60% rel.
Feuchte gegeniiber M. bore und der in Japan an Boschungskanten vorkommenden Art H. micans
feststellten. M. formicarius konnte unter Nahrungsmangel die Respirations- und damit
Stoffwechselrate tiber lingeren Zeitraum starker reduzieren als M. bore, H. micans gelang dies
nur Gber einen kurzen Zeitraum. Die auflerordentliche Hungerfihigkeit konnte erklaren, weshatb
M. formicarius unregelmaBig in den verschiedenen Habitaten aufireten kann. Wir vermuten, daB
sich in Jahren mit unginstigen Wetterbedingungen M. formicarius durch Uberdauerung
gegeniiber den beiden anderen Arten durchsetzen kann und in trockenen und warmen Jahren
verdrangt wird. Bei E. nostras konnten wetterabhiangige Populationsschwankungen anhand des
Auftretens der Adulten nachgewiesen werden (YASSERI & PARZEFALL 1996).

Widerspriichlich erscheint in MATSURAS Untersuchungen zur Abwanderung der Ameisenlowen
unter Nahrungsmangel, daBB M. bore kaum ihre Trichter verlieBen und M. formicarius und H.
micans dies sehr héufig taten (MATSURA & MURAO 1994). Andererseits stellten MATSURA und
TAKANO (1989) in Kolonien mit hoher Dichte eine Zunahme von Abwanderung und Kanniba-
lismus fest. RENGEL (1908) nutzte diesen Kannibalismus, um ohne Fiitterung aus 50-75 Amei-
seniéwen, die er in der sandigen Umgebung Berlins in ein , Kistchen* gesammelt hatte, 5 bis 6
Imagines zu erhalten. Da E. nostras und in Japan wohl auch H. micans in hoheren Dichten als M.
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bpore siedeln, mufl entweder ein hohes Beutetierangebot eine Abwanderung verhindern oder die
Larven regulieren ihren Stoffwechsel durch Temperaturwahl so, daB sie ihn an das Nahrungs-
angebot anpassen konnen. Denkbar wire auch, dafl es zu Abwanderungen kommt, wenn die
Larven gerade weniger fangaktiv sind.

Um weitere Aussagen treffen zu konnen, miissen, wie auch MATSURA und MURAO (1994)
fordern, weitere Untersuchungen folgen, die die Unterschiede der Habitate und deren
Beutefrequenz vergleichen. Ebenfalls wiren vergleichende Studien zum Abwanderungsverhalten
und Stoffwechsel hier in Europa wichtig, um die Allgemeingiiltigkeit der in Japan durchgefihrien
Studien zu untersuchen. Besonders interessant wire es die Stellung von H. micans und E.
nostras zu vergleichen, da beide Arten die gleiche Einnischung zu M. bore und formicarius
aufweisen.
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