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Einfluss der Beweidung auf die Collembolenfauna
verschiedener Graslandbiotope an der Zicklacke
(Seewinkel, Burgenland)

Karoline UTESENY

Im Rahmen des seit 1987 laufenden Beweidungsprojektes im Nationalpark Neusiedler
See — Seewinkel wurde eine Untersuchung der Auswirkungen extensiver Pflegemal-
nahmen auf Collembolenzénosen durchgefiihrt.

Die dreimalige Bodenbeprobung im April, Juli und September 2005 erfolgte auf be-
weideten und unbeweideten Flichen sechs verschiedener Graslandbiotope an der Zi-
cklacke.

Insgesamt waren die Weidefldchen im Vergleich zu den unbeweideten Flidchen durch
eine signifikant hohere Temperatur, Bodendichte und héheren Anteil an organischem
Material gekennzeichnet. Auf den 12 Untersuchungsstandorten wurden 8249 Indivi-
duen aus 45 Collembolenarten ermittelt.

Die Abundanzwerte der Collembolen von beweideten und nicht beweideten Fldchen
unterschieden sich signifikant. Der Vergleich mit unbeweideten Fliachen gleicher Vege-
tationseinheiten ergab im Herbst signifikant héhere Abundanz- und Artenzahlen.

Die Dominanzspektren der meisten Standorte wurden durch die Arten Parisotoma no-
tabilis, Hemisotoma pontica, Hypogastrura cf. socialis und Mesaphorura macrochaeta
mafBgeblich beeinflusst.

Die beweidete wie auch die unbeweidete Schilffliche, Agrostis-Wiese und Puccinel-
lia-Wiese zeichneten sich durch Ahnlichkeiten hinsichtlich der Zusammensetzung der
Collembolengemeinschaften und abiotischer Faktoren Bodenwassergehalt, organisches
Material, Bodendichte, pH-Wert und Nitrat aus (CCA-Ordination).

Die stirkere Heterogenitédt der Raumstruktur durch Verbiss, Tritt und Dung auf den
beweideten Flachen spiegelte sich in einer groBeren Variation der Abundanz und Arten
der Collembolen wieder.

Uteseny K. 2008: Impact of grazing on Collembola in different grasslands at the pond
“Zicklacke” (Seewinkel, Burgenland)

Within a project about impacts of moderate grazing in the National Park Neusiedler
See — Seewinkel which has been carried out since 1987, an investigation of the effects
on collembolan communities was conducted.

Soil samples were taken from six different vegetation stands, each divided into a grazed
an ungrazed part as reference site. Sampling took place in April, July and September
2005 at the pond Zicklacke. The results showed that soil temperature, bulk density
and soil organic matter were significantly higher under the moderate grazing regime
compared to the ungrazed sites. A total of 8249 of Collembola according to 45 species
were evaluated from 12 sampling sites. In Autumn, significant higher values of abun-
dance and species richness were recorded at grazed sites compared to the ungrazed
reference plots as well as at the reed area and the Agrofis-meadow. The investigation
sites were characterised mostly by dominance of Parisotoma notabilis, Hemisotoma
pontica, Hypogastrura cf. socilis and Mesaphorura macrochaeta. The reed area, the
Agrostis-meadow and the Puccinellia-meadow were very similar in species composi-
tion and soil properties. The stronger heterogeneity of the vegetation structure caused
by browsing, trampling and dung was reflected in a higher variation of abundance and
species composition of Collembola.

Keywords: Collembola, grazing, grasslands, Seewinkel.
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Einleitung

Verstirkt seit den 1980er Jahren unterliegen grofie Teile der heimischen Kulturlandschaft
einem rapiden Wandel. Ein bestimmender Faktor ist die fortschreitende Technisierung
der Landwirtschaft, die einen hohen Grad an Standardisierung von Produktionsablaufen
auf moglichst groBen Flachen verlangt. Dem entgegen steht die Forderung des Natur-
schutzes nach Erhalt geschiitzter Gebiete als Lebensraum bedrohter Tier- und Pflanzen-
arten. Bereits 1984 weist BLaB darauf hin, dass die durch traditionelle Nutzungsformen
geschaffenen, diversifizierten Standorte einen Artenreichtum aufweisen, wie er auf in-
tensiv bewirtschafteten Acker- und Griinlandfldchen der Gegenwart nicht mehr zu fin-
den ist.

Der Verfall der Preise fiir landwirtschaftliche Produkte wirft ein weiteres Problem auf —
das Stilllegen unrentabler Flachen in Ungunstlagen. Die Sukzession ungenutzer Flichen
hat aber negative Folgen sowohl fiir die Artenvielfalt, als auch fiir den Erhalt von Kultur-
landschaften als Wirtschaftsfaktor (Tourismus). Eine kostengiinstigere, in den landwirt-
schaftlichen Betriebsablauf passende Methode, die zudem auf den betroffenen Flichen
einen grofen Artenreichtum verspricht, stellt die extensive Weidenutzung dar (Bausch-
MANN & ScHMIDT 2001).

Als ein brauchbares naturschutzorientiertes Modell gilt das Beweidungsprogramm des
Nationalparkes Neusiedler See—Seewinkel. Mitte des vorigen Jahrhunderts wurde die
traditionelle extensive Weidewirtschaft zugunsten eines intensiven Acker- und Weinbaus
eingestellt und die fiir die Region typischen Hutweiden stillgelegt.

In Folge dessen setzte eine rasche Verschilfung ehemals offener Salzlackenufer und
Feuchtwiesen sowie die Verbuschung der Steppenlandschaft ein, was unter anderem
eine Gefihrdung der Brutplitze der reichen Vogelbestinde ausloste. Aus diesem Grund
wird nun seit 1987 im Rahmen eines Pflegeprojektes wieder auf die traditionelle Bewei-
dung als wirksame und schonende Managementmafnahme zuriickgegriffen (RAUER &
KounLEr 1990), um die letzten Reste der Steppenlandschaft zu erhalten.

Um zielgerichtet und nicht zerstorerisch einzugreifen ist es notwendig, Untersuchungen
iiber die Auswirkungen einzelner Managementformen auf die Vegetation und Tierwelt
durchzufiihren (LOFrLER 1993). Die durch die Weidenutzung betroffenen Fldchen gelten
als multifaktorielle und komplexe Systeme. Das spezifische Raumnutzungsverhalten der
Nutztiere fiihrt zu einer Diversifizierung der Standorte (BURKART et al. 2005).

Diese mehr oder weniger kontinuierliche Verdnderungen eines Lebensraumes hinsicht-
lich der Beweidungsfaktoren Verbiss, Tritt und Exkremente beeinflussen auch die bo-
denlebende (endogidische) Fauna (LEETHAM & MiLcHuUNAs 1985, PETERSEN et al. 2002,
ZoLpa 2005).

Deshalb ist die Einbeziehung der Bodenorganismen, deren unterschiedliche Biologie eine
sensible Indikation von Stérungen durch Umweltverdnderungen erméglicht, aus natur-
schutzfachlicher Sicht bei der Beurteilung der Auswirkungen von Pflegemafinahmen
unumginglich (BuryN 1993).

Die durch die Weidenutzung veridnderte Vegetationszusammensetzung und -stuktur steht
in engem Zusammenhang mit der Diversitit der Bodentiere. BARDGETT & MCALISTER
(1999) weisen auf den Einfluss dominanter Pflanzenarten hin die mafgeblich die Bo-
deneigenschaften und 6kosystemaren Funktionen steuern. Weitere indirekte Einfliisse
der Weidenutzung auf die Bodenfauna sind die Verhinderung der Ansammlung von un-
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zersetzter Streu im Bestand (KorNER, TRAXLER & WRrBKA 1999) und mikroklimatische
Verdnderungen der Bodentemperatur und ~feuchte (MEeRrRrILL et al. 1994, CLAPPERTON et
al. 2002) zu nennen. Teilweise kommt es zu intensiven Belichtungsphasen des Bodens
(LEDERBOGEN et al. 2004), ausgeprégteren Schwankungen der Bodentemperatur und er-
hohter Windexposition (Dick et al. 1994). Die durch den Tritt verursachte Bodenverwun-
dung und -verdichtung wie auch die punktuelle Verdnderung des Nahrstoffhaushaltes
und der Vegetationsdecke durch den Tierdung (BURKART et al. 2005) konnen kurz- und
langfristige Verdnderungen in der quantitativen und qualitativen Zusammensetzung der
Bodenorganismen mit sich bringen.

Unter den Boden-Mikroarthropoden stellen die Acari (Milben) und Collembolen (Spring-
schwinze) die anteilsmiBig bedeutendste Gruppe in Steppenbdden (mehr als 95%) dar
(SEASTEDT 1984).

Collembolen sind sehr stark in 6kologische Prozesse eingebunden. Vor allem fiir die
Nihrstoffmineralisierung (ANDERsON et al. 1983, FaBer et al. 1992), mikrobielle Aktivitat,
Biomasseentwicklung (HANLON & ANDERsON 1979, HEpLUND et al. 1991) und Bodenstruk-
turbildung (Rusek 1975b, DunGer 1983) spielen sie eine wesentliche Rolle. Sie erfiillen
wichtige Voraussetzungen fiir die Eignung als Reaktionsindikatoren auf der zénotischen
Ebene und reagieren empfindlich auf verschiedenste Stérungen bzw. Belastungsfaktoren
(HERGARTEN 1984, FramproN 1994, Uteseny 2003). Die Reaktionen sind differenziert,
wobei verschiedene Collembolenarten unterschiedlich auf den jeweiligen Belastungs-
faktor reagieren. Collembolen kénnen somit Verdnderungen im Boden differenzierbar
anzeigen (RusseLL 2002).

Bislang liegen aus dem Seewinkel iiberwiegend okologisch-faunistische Untersuchungen
tiber Collembolen vor (CHRIsTIAN 1986, CHRISTIAN & THIBAUD 1988, MiLasowszky 1990,
QuErNER 2004). Der Einfluss extensiver Weidenutzung auf die Boden-Mikroarthropoden
verschiedener Vegetationseinheiten in diesem Gebiet wurde bisher nicht untersucht.

Deshalb galt es als Ziel des Projektes, die Beeinflussung der langjdhrigen extensiven
Beweidung als 6kologisch und konomisch tragfihige Bewirtschaftungsalternative bzw.
des Weideausschlusses unter Beriicksichtigung der Standorteigenschaften auf das Arten-
spektrum und die Individuendichte der Collembolengemeinschaften zu erfassen.

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Das Gebiet des Neusiedler Sees liegt ca. 40 km siidgstlich von Wien, im Nordburgenland
am westlichen Rand der Kleinen Ungarischen Tiefebene. Das Gebiet wird dem Pannoni-
schen Tief- und Hiigelland bzw. dem Pannonischen Becken zugeordnet.

Mit einer Grofle von 450 km? wird der Seewinkel im Westen durch den Neusiedler See,
im Norden durch die Parndorfer Platte, im Osten durch die ungarische Staatsgrenze und
im Siiden durch den ,,Einser Kanal“ begrenzt.

Der Charakter dieser Tieflandebene (112~126 m Seehéhe) ist vor allem durch rund 45
seichte, salzhaltige und periodisch austrocknende Lacken geprigt.

Die Untersuchungsflidchen befinden sich an der Siidost- und Siidwestseite der Zicklacke
(Gemeinde Ilimitz) (Abb. 1). Durch den starken pannonischen Einfluss ist das Gebiet
durch heifle Sommer, kalte Winter und wenig Niederschlag gekennzeichnet (NEUWIRTH
1976). Fiir das Jahr 2005 wurde eine Jahresmitteltemperatur von 10,76 °C ermittelt. Die
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Jahresniederschldge lagen bei 647 mm. Beide Fldchen werden seit 14 Jahren jeweils von
Mai bis Oktober als Durchzugsweiden mit einer Besatzdichte von 0,5 GroBvieheinheiten/
ha (Aberdeen-Angus Rinder) extensiv genutzt. Innerhalb dieser Flachen befinden sich
direkt aneinander grenzende eingezédunte, ebenfalls seit 1992 unbeweidete 1100m? bzw.
500m? grofe Parzellen, die als Referenzflachen fiir die vorliegende Untersuchung her-
angezogen wurden. Die unbeweideten Kontrollfldchen sind den beweideten hinsichtlich
ihrer Vegetationszusammensetzung dhnlich, weisen jedoch eine dichtere Vegetations-
bedeckung auf.

Der Untergrund des gesamten Seewinkelgebietes besteht aus einer 10—-15 m méchtigen,
von Tonen und Sanden tiberlagerten Schotterschicht. Der Bodentyp der Probefldchen
besteht aus iiberlagerter, versalzter, karbonathaltiger Feuchtschwarzerde aus vorwiegend
feinem und sandigem Lockermaterial (DANNEBERG 1986).

Im Siidwesten der Zicklacke wurden fiir die Entnahme der Bodenproben sowohl auf den
beweideten Flidchen als auch auf den unbeweideten Kontrollflichen folgende Vegeta-
tionseinheiten gewéhlt:

W 1; artenreicher Halbtrockenrasen (Carici stenophyllae — Festucetum pseudovinae —
Gesellschaft) (WB 1 = beweidet, WU 1 = unbeweidet)

W2; salzbeeinflusster wechselfeuchter Weiderasen (Centaureo pannonici-Festucetum
pseudovinae) (WB 2 = beweidet, WU 2 = unbeweidet)

W 3; durch Scirpetum maritimi dominierte, artenarme Schilffldche (Scorzonero par-
viflorae-Juncetum gerardii, Scirpetum maritimi) (WB 3 = beweidet, WU 3 = un-
beweidet)

W 4; artenarme Agrostis—Wiese (Scorzonero parviflorae-Juncetum gerardii, Scripetum
maritimi), dominiert durch Bolboschoenus maritimus und Agrostis stolonifera (WB
4 = beweidet, WU 4 = unbeweidet)

W S5; Puccinellia—Wiese (Atropidetum peisonis), Bestand vermittelt zum Crypsidi-Suae-
detum maritimae, wird von Bolboschoenus auf der beweideten Fldche iiberwach-
sen; ein lichter homogener Bestand mit Juncus gerardii prigt die unbeweidete Fl4-
che) (WB 5 = beweidet, WU 5 = unbeweidet)

Im Siidosten der Zicklacke wurde folgende Pflanzengesellschaft beprobt:

S; ein von Plantago maritima dominierter Salzrasen (Taraxaco bessarabici-Caricetum
distantis) (SB = beweidet, SU = unbeweidet)

Bodenprobennahme und Auslesetechnik

Fiir die quantitative Erfassung der Collembolen wurden am 29.04.2005, 19.07.2005 und
am 27.09.2005 (zur gleichen Tageszeit unter &hnlichen Wetterbedingungen) innerhalb der
beweideten und unbeweideten Vegetationseinheiten mit einem Bodenstecher (& 2,1 cm ,
10 cm tief) je 10 Bodenproben genommen.

Die Extraktion der Collembolen erfolgte mittels Berlese-Tullgren-Apparatur, in der die
Tiere durch einen Temperatur- und Austrocknungsgradienten innerhalb von 5 Tagen aus
den Bodenproben ausgetrieben und zur Fixierung in 96%-igem Ethanol aufgefangen
wurden.
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Abb. 1: Lage der Graslandbiotope an der Zicklacke westlich von Illmitz. — Fig. 1: Location of the
grassland biotopes at the pond “Zicklacke” western to the village Illmitz.

Fiir die Artbestimmung der Collembolen wurden Dauerpriparate nach Rusek (1975a)
angefertigt und unter dem Phasenkontrastmikroskop determiniert. Die Bestimmung der
Collembolen erfolgte nach Gisin (1960), BRETFELD (1999), ZimDARS & DUNGER (1994),
BaBenko et al. (1994) und Rusek (1971, 1982).

Erginzend wurden Bodentemperatur, Bodenwassergehalt, Bodendichte, organisches
Material, pH-Wert, Nitrat und Phosphat fiir jede Bodenprobe nach OHLINGER (1993) er-
hoben.

Datenauswertung

Fiir die Charakterisierung der Collembolengemeinschaften wurden grundlegende syn-
dkologische Parameter wie Abundanz, Dominanz, Diversitidt und Evenness ermittelt. Die
Priifung auf signifikante Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Probefldchen er-
folgte mittels Mann-Whitney U-Test.

Um die Arten in ihren Beziehungen zu den abiotischen Variablen darzustellen, wurde
die Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA) angewandt (Canoco 4.5, Ter Braak and
SMiLAUER 2002). Zusitzlich zu einer CCA mit allen abiotischen Variablen wurde eine
CCA mit forward selection gerechnet um ein vereinfachtes Modell mit den wichtigsten
Variablen zu erhalten (Signifikanzniveau fiir die Variablenauswahl: p < 0,05). Individu-
enzahlen wurden log-transformiert. Arten mit weniger als sechs Individuen wurden auf-
grund des geringen Erklarungswertes bei dieser Methode nicht beriicksichtigt.



130 UTEeSENY K.

Ergebnisse
Abiotische Faktoren

Der Vergleich der physikalischen und chemischen Standortparameter (Tab. 1 und Tab. 2)
ergab auf den Weidefldchen signifikant (p < 0,05) héhere Werte hinsichtlich Bodentem-
peratur, Gehalt an organischem Material und Bodendichte.

Tab. 1: Physikalische und chemische Standortparameter der beweideten Untersuchungsflachen
(pH., Phosphat, Nitrat, organischer Gehalt, Bodenwasser-Gehalt, Bodentemperatur, Bodendich-
te). — Tab. 1: Physical and chemical characterization of grazed sampling sites. (pH-level,
phosphate, nitrate, organic content, soil water content, soil temperature, bulk density).

Standorte SB WB1 WB 2 WB 3 WB 4 WBS
pH-Wert (H,0) 7.82 7.84 8.17 8.42 8.35 8.36
Phosphat (mg/1000g) 6 5 13 4 4 4
Nitrat (mg/1000g) 25 5 5 24 23 59
organisches Material (%)| 6.30 7.48 11.99 15.05 15.00 8.08
H,0-Gehalt(%) 16.56 12.14 28.82 29.58 28.65 24.70
Temperatur (°C) 18.88 16.69 16.81 16.28 17.00 15.74
Dichte (g/cm?) 1.36 1.20 1.17 1.45 1.54 1.40

Tab. 2: Physikalische und chemische Standortparameter der unbeweideten Untersu-
chungs-flichen. (pH, Phosphat, Nitrat, organischer Gehalt, Bodenwassergehalt, Boden-
temperatur, Bodendichte). — Tab. 2: Physical and chemical characterization of ungrazed sam-
pling sites (pH-level, phos-phate, nitrate, organic content, soil water content, soil temperature,
bulk density).

Standorte SU WU 1 wU 2 WU 3 WU 4 WU S5
pH-Wert (H20) 8.25 7.36 799 8.22 8.55 8.78
Phosphat (mg/1000g) 4 4 15 4 4 4
Nitrat (mg/1000g) 28 5 4 7 13 31
organisches Material (%) 7.83 6.80 8.11 14.02 12.28 8.00
H20-Gehalt(%) 18.02 17.77 21.00 33.49 33.49 27.23
Temperatur (°C) 17.10 15.25 15.11 14.76 15.17 15.44
Dichte (g/cm?) 1.17 0.96 1.06 1.43 1.31 1.27

Collembolenfauna

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden 8249 Individuen aus 45 Collembolenarten er-
fasst (Tab. 3). 40 Arten wurden auf den beweideten und 39 auf den unbeweideten Probe-
flichen ermittelt.

Tab. 3: Haufigkeit (Ind./300 cm?) der Collembolenarten auf den Untersuchungsflichen. — Tab. 3:
Density (ind./300 cm?) of Collembola species at sample sites.

Arten SB | SU (WB1|WU 1|WB 2(WU 2(WB 3(WU 3/WB 4/WU 4/WB 5/WU 5
HYPOGASTRURIDAE

Ceratophysella denticulata
(BagnaLL, 1941)
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N
Arten

SB

SU

WB1

WU 1

WB 2

WU 2

WB 3

WU 3

WB 4

WU 4

WBS5

WU 5

Hypogastrura cf. socialis

(UzeL, 1891)

33

137

62

189

109

789

98

212

52

Hypogastrura vernalis
(Carr, 1901)

365

54

Willemia sp.

BRACHYSTOMELLIDAE

Brachystomella parvula
(ScHAFFER, 1896)

Xenylla maritima

@JLLBERG, 1869)
NEANURIDAE

Pseudachorutes subcrassus|
(TuLLBERG, 1871)

Friesea runcata
(CassaGNau, 1958)

36

40

ONYCHIURIDAE

Doutnacia xerophila
(Rusek, 1974)

Mesaphorura critica
(ELuis, 1976)

27

Mesaphorura krausbaueri
(BORNER, 1901)

20

Mesaphorura macrochaeta
(Rusex, 1982)

108

51

57

38

28

282

221

279

295

296

385

Mesaphorura italica
(Ruskk, 1971)

Mesaphorura yosii (RUSEK,
1967)

Mesaphorura sp.

Protaphorura armata
(TuLLBERG, 1869)

Stenaphorura quadrispina
(BORNER, 1901)

57

ISOTOMIDAE

Ballistura schoetti (DALLA
TorRE, 1895)

52

136

Folsomides parvulus
(StacH, 1922)

Folsomia candida (WiLLEM,
1902)

27

Isotoma anglicana
(LuBBock, 1862)

Isotomodes productus
(AXELSON, 1900)

37

128

Isotomodes armatus

(NaGLITSCH, 1962)

187

110,

26

19
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Arten

SB

SU

WB1

WU 1

WB 2

wuU 2

WB3

WU 3

WB4

WU 4

WB 5

WU §

Hemisotoma thermophila
(AXELSoN, 1900)

61

38

19

Isotomurus palustris
(MULLER, 1776)

142

20

Hemisotoma pontica
(STAcH, 1947)

107

284

74

Parisotoma notabilis
(SCHAFFER, 1896)

81

389

65

230

117

64

34

57

Proisotoma minuta
(TuLLBERG, 1871)

109

73

29

ENTOMOBRYIDAE

Entomobrya multifasciata
(TuLLBERG) 1871

Entomobrya lanuginosa
(NicoLEr, 1841)

Entomobrya handschini
(Stach, 1922)

Entomobrya spp. juv.

Heteromurus major
(MoniEz, 1871))

26

Lepidocyrtus cyaneus
(TuLLBERG, 1871)

Lepidocyrtus paradoxus
(UzeL, 1890)

Lepidocyrtus peisonis
(TRASER & CHRISTIAN, 1992)

Orchesella cincta (LINNE,
1758)

Pseudosinella alba
(Packarp, 1873)

NEELIDAE

Megalothorax minimus
(WILLEM, 1900)

SMINTHURIDIDAE

Sphaeridia pumilis
(KRAUSBAUER, 1898)

21

16

14

14

27

BOURLETTIELLIDAE

Bourletiella arvalis
(LusBock, 1865)

Deutorosminthurus
bicinctus (Koch, 1840)

SMINTHURIDAE

Sminthurus aquaticus

Bourlet, 1842
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Arten SB | SU [WB 1[WU 1[WB 2[WU 2|WB 3)WU 3WB 4|WU 4WB5WU 5
KATIANNIDAE I

Sminthurinus niger
(LusBock, 1867)

ARRHOPALITIDAE

Arrhopalites caecus
(TULLBERG, 1871)

Insgesamt zeichnen sich die beweideten Flachen durch signifikant (p < 0,05) héhere Ab-
undanzwerte zu den unbeweideten Flichen aus. Hochste mittlere Besiedlungsdichten
wurden auf den Flichen WB 3 (41 200 Ind./m?) und WB 4 (46 200 Ind./m?) ermittelt
(Tab. 4 und Tab. 5). Im Vergleich dazu weisen die Standorte WU 1 und WU 2 die ge-
ringsten mittleren Abundanzwerte (11 500 bzw. 13 900 Ind./m?) auf. Das Artenspektrum
variiert zwischen 12 Arten auf der botanisch artenarmen Untersuchungsflache WU 4 und
24 Arten auf dem durch hohe Strukturdiversitdt gepragten Standort WB 1. Der Salzrasen
(S) siidlich der Zicklacke zeigt eine gegenlidufige Tendenz. Hier charakterisierten weniger
Arten den gréBten Teil der Collembolenpopulation auf der beweideten im Vergleich zu
der unbeweideten Referenzfliche.

Die Diversitits- und Evennesswerte ergaben keinen signifikanten Unterschied zwischen
den beweideten und nicht beweideten Untersuchungsstandorten.

Tab. 4: Strukturmerkmale der Collembolenzénosen der beweideten Standorte. (Abun-
danz, Artenzahl, Shannon Diversitéits-Index, Evenness). — Tab. 4: Collembola commu-
nity parameters at grazed sites (abundance, species richness, H’ — Shannon diversity
index, J’- Pielou index of evenness).

Parameter SB WB 1 WB 2 WB 3 WB 4 WB 5
Abundanz (Ind./m?) 27 600 18 500 15 500 41 200 46 200 20 100
Artenzahl 16 24 22 21 16 15
H 1.68 1.58 1.71 1.76 1.22 1.21
J 0.71 0.66 0.68 0.69 0.56 0.54

Tab. 5: Strukturmerkmale der Collembolenzénosen der unbeweideten Standorte (Abun-
danz, Artenzahl, Shannon Diversitiits-Index, Evenness). — Tab. 5: Collembola community
parameters at ungrazed sites. (abundance, species richness, H’ — Shannon diversity in-
dex, J’- Pielou index of evenness).

Parameter SuU WU 1 WU 2 WU 3 WU 4 WU §
Abundanz (Ind./m?) 17 700 11 500 13900 16 800 15700 21 300
Artenzahl 22 15 19 14 12 13
H 2.04 1.93 1.54 1.56 1.22 1.4
Je 0.78 0.86 0.68 0.65 0.56 0.6

Die Ergebnisse der durchschnittlichen Abundanz (Ind./10cm?) und Artenzahl der Col-
lembolen (Arten/10cm?) einzelner Graslandbiotope sind in Abb. 2 und Abb. 3 dargestellt.
Signifikant (p <0.05) héhere Abundanzwerte wurden auf den beweideten Standorten SB,
WB 3 und WB 4 eruiert.



134 UTteseny K.

Betrachtet man die mittleren Artenzahlen unter dem Aspekt der extensiven Weidenut-
zung, so wurden auf den beweideten Standorten WB 3 und WB 4 signifikant (p > 0.05)
hohere Werte als auf den unbeweideten Referenzflachen ermittelt.
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Abb. 2: Mittlere Abundanzwerte (Ind./m?, n =30, x + s) der Collembolenzénosen auf den jeweili-
gen Untersuchungsflichen.*— p < 0.05; m — beweidet; 0 — unbeweidet. — Fig. 2: Mean abundance
(ind./m?, n =30, means =+ SD) on studied plots. *~ p < 0.05; ® — grazed; 0 — ungrazed.
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Abb. 3: Mittlere Artenzahlen (Artenzahl pro Probe (10cm?), n =30, x % s) der Collembolenzéno-
sen auf den jeweiligen Untersuchungsflédchen. *- p <0.05; m — beweidet; o — unbeweidet. — Fig. 3:
Mean species richness (number of species per sample (10cm?), n = 30, means + SD) of collembolan
communities on studied plots.*— p < 0.05; m — grazed; o — ungrazed.

Dominanzverteilung

Innerhalb der Collembolengemeinschaften lassen sich Unterschiede zwischen den Unter-
suchungsstandorten hinsichtlich der Dominanzverteilung einzelner Collembolenarten
(die mehr als 10% der Gesamtzahl ausmachen) erkennen (Abb. 4).

Der Salzrasen (S), durch eine deutliche Differenzierung hinsichtlich faunistischer Ahn-
lichkeit zu anderen Standorten geprégt, wird durch hohe Dominanzen von den xerother-
mophilen Arten Hypogastrura vernalis, Isotomodes productus sowie der seltenen, psam-
mophilen und xerothermen Art Isotomodes armatus (Potarov 2001, Kusikova & Rusek
1976) gepriigt. Auf der Flidche SU weist Isotomodes productus den hochsten Dominanz-
anteil auf, dagegen erreicht Hypogastrura vernalis auf den Standort SB den hdchsten
Dominanzwert von 44%.

WB | wird im Vergleich zu der unbeweideten Referenzflache durch die eurydke, ther-
mophile Art Proisotoma minuta als auch durch die thermo- und nitrophile Art Hemiso-
toma pontica gepragt.
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Abb. 4: Dominante Collembolenarten auf den jeweiligen Untersuchungsfldchen (Dominanz in
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breviation see Fig. 7).



136

UTeseny K.

WB 3 Wu 3
Mes mac Fri tru
15% 10%
Andere
29%
: Mes mac
Hyp cfs 40%
17%
Iso pal
HeZn:1 u;)on 15% Hyp cfs
’ 24%
WB 4 Wu 4
Andere Mes mac Andere
12% 16% 15%
Bal sch
10%
Mes mac
58%
Hyp cfs
61%
WB 5 WU s
Andere Hyp cfs
14% 10%
Par not
Mes mac 11%
40% Mes mac
49%
Hyp cfs Andere
35% 30%

Abb. 4: Dominante Collembolenarten auf den jeweiligen Untersuchungsflichen (Dominanz in
%). — Fig. 4: Dominant Collembola species at the study sites (dominance in %), (for species ab-
breviation see Fig. 7).
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Besonders charakteristisch sind die Dominanzspektren der Standorte WU 1 und WU 2
bei denen iiber 50% der gefangenen Individuen der eurydken Parisotoma notabilis an-
gehoren. Dagegen weist auf der Fliche WB 2 Hypogastrura cf. socialis als auch Hemi-
sotoma pontica die hochsten Dominanzanteile auf.

Auch auf den botanisch artenarmen beweideten und unbeweideten Flichen W 3, W 4 und
W 5 bestimmt Hypogastrura cf. socialis maBgeblich die Gesamtpopulation. Bemerkens-
wert ist auch die pragnant hohe Dominanz der euedaphischen Art Mesaphorura macro-
chaeta auf WU 3, WU 4 und WU 5.

Innerhalb der dominanten Collembolenarten 148t sich deutlich die Habitatpriferenz der
mesophilen Parisotoma notabilis fir unbeweidete Fliachen erkennen. Bei Betrachtung
der an den Probestandorten dominierenden Arten wird deutlich, dass es sich bei den
meisten um euryoke Arten handelt, die hiufig im Bereich von Feld- und Wiesenbioto-
pen auftreten.

Saisonaler Abundanz-, Arten-, Evenness und Diversititsverlauf

Die mittleren Abundanz-, Artenzahl-, Evenness und Diversititswerte der beweideten und
unbeweideten Untersuchungsfldchen an den jeweiligen Probenahmeterminen im Friih-
jahr, Sommer und Herbst sind in Abb. 5 und Abb. 6 dargestellt.

Die Collembolenpopulationen aller Probeflichen zeichnen sich durch ein Abundanz-
maximum im Frithjahr aus. Eine Abundanzdepression wird dagegen im Sommer fest-
gestellt. Wéhrend auf den unbeweideten Fldchen im Herbst eine weitere Abnahme der
Individuenzahlen zu verzeichnen ist, weisen die beweideten Flidchen einen Populations-
anstieg der Collembolen mit signifikant (p < 0.05) héheren Individuenzahlen auf, der
mafgeblich durch die Collembolenarten Hypogastrura cf. socialis und Hemisotoma pon-
tica gepragt ist.

Die mittleren Artenzahlen aller Standorte zeichnen sich durch ein Maximum im Sommer
und einer Abnahme im Friithjahr und Herbst aus. Signifikant (p < 0.05) hdhere Artenzah-
len der Collembolen sind auf den Weidefldchen im Herbst zu bemerken.

Die Evenness ist durch einen ziemlich unveridnderten saisonalen Verlauf gekennzeichnet.
Ein signifikant hoherer Evennesswert (p < 0.05) kann auf den unbeweideten Flichen bei
der Herbstbeprobung festgestellt werden.

Die Diversitétsindizes der Collembolengemeinschaften zeichnen sich durch ein Maxi-
mum im Sommer aus. Niedrigere Werte, wo nur wenige Arten den gréfiten Teil der Popu-
lation stellen, werden dagegen im Frithjahr und Herbst festgestelit.

Kanonische Korrespondenzanalyse (CCA)

Die ersten zwei Ordinationsachsen der CCA mit allen abiotischen Variablen erklédren
gemeinsam 50 % der gesamten Variabilitidt der Daten; das sind 73,9 % der durch alle ka-
nonischen Achsen erkldrten Variabilitit (p = 0,1690). Die erste Ordinationsachse erklart
29,2 % und die zweite Ordinationsachse 20,8 %. Das vereinfachte Modell aus der CCA
mit forward selection mit Bodentemperatur und Bodendichte erklart 45 % Variabilitit
der Collembolendaten (p = 0,001).

Das Ordinationsdiagramm (Abb. 7) zeigt eine groBe Ahnlichkeit der beweideten als auch
der unbeweideten botanisch artenarmen und feuchteren Vegetationseinheiten W 3, W 4
und W 5 hinsichtlich der Artzusammensetzung sowie der Bodenparameter pH-Wert, Nit-
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Abb. 5: Saisonaler Verlauf der Arten- und Individuenzahl sowie von Evenness- und Diversitits-
index (Shannon) (n = 180, x =s) der Collembolen wihrend des Jahres auf den beweideten Unter-
suchungsflichen. — Fig. 5: Seasonal dynamics of Collembola species and abundance, evenness and
diversity at the grazed study sites (n = 180, means + SD).
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Abb. 6: Saisonaler Verlauf der Arten- und Individuenzahl sowie von Evenness- und Diversitits-
index (Shannon) (n = 180, x % s) der Collembolen wihrend des Jahres auf den unbeweideten Un-
tersuchungsfldchen. — Fig. 6: Seasonal dynamics of Collembola species and abundance, eveness
and diversity at the ungrazed sites (n = 180, means + SD).

rat, organisches Material, H,O-Gehalt und Bodendichte. Diese Standorte werden von der
Bodenfeuchte und Bodendichte (lingste Vektoren) am stirksten beeinflusst.

Die trockeneren Standorte W 1, W 2 und S hingegen, unterscheiden sich hinsichtlich der
Bodentemperatur. Das Vorkommen und die Verteilung der Collembolen auf den siidlich
exponierten Flichen SB und SU sind durch die Bodentemperatur mafigeblich geprigt.

Diskussion

Die qualitative und quantitative Erfassung der Collembolenfauna in Hinblick auf den
langjihrigen Einfluss der extensiven Beweidung bzw. des Weideausschlusses verschie-
dener Graslandbiotope ergibt deutliche 6kologische Differenzierungen.

Insgesamt zeichnen sich die Wetdefldchen in dieser Untersuchung durch signifikant ho-
here Bodentemperatur wie auch hohere organische Substanz und Bodendichte aus. King
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& HutcHINsoN (1976) und CLAPPERTON et al. (2002) wiesen ebenfalls auf die Erhéhung der
Bodentemperatur in oberen Bodenschichten auf méBig bis intensiv beweideten Flachen,
verursacht durch die Konsumation der oberirdischen Phytomasse, hin. Die Bodentem-
peratur gilt neben der Bodenfeuchte als der wichtigste abiotische Standortfaktor welcher
grundsitzlich alle Stoffwechselprozesse (DUNGER 1983) sowie Vertikalwanderung und
Entwicklung von Collembolen im Boden beeinflusst (Butcher et al.1971, GiLott 1980).

Der signifikant hohere Anteil an organischem Material in beweideten Béden deutet auf
keinen zu starken Blattfra3, Druck und Bodenverdichtung hin. Andere Studien haben
ergeben, dass hohe Besatzdichten auf Weiden das Wurzelwachstum in Bodennéhe for-
dern (GREeNwooD & McKEenzie 2001). In diesem Zusammenhang sollte auch der Eintrag
von Dung und das relativ schonende FraBverhalten der Rinder (Pflanzen werden nicht
an der Basis abgerissen) im Vergleich zu anderen Weidetieren in Betracht gezogen wer-
den. PETERSEN et al. (1982) ermittelten eine positive Korrelation der organischen Subs-
tanz mit der Collembolendichte in Kurzgrassteppen. Auf der Schilfflache und Agrostis-
Wiese konnte dieser positiver Zusammenhang ebenfalls festgestellt werden. LEETHAM
& MiLcHuNas (1985) weisen auf die Bedeutung der durch Beweidung differenzierten
Qualitdt und Quantit4t der organischen Substanzen hin, welche die Bodenfauna auch be-
einflussen. Die signifikant hdhere Bodendichte beweideter Flichen lésst sich vor allem
auf die Vegetationseinheiten WB 4 und WB 5 zuriickfithren, wo aufgrund des héheren
Bodenwassergehaltes eine verstdrkte Bodenverdichtung durch die Rinder auftritt.

Die beweideten Untersuchungsflichen zeichnen sich mehrheitlich durch héhere Abun-
danz wie auch Artenvielfalt aus. GREENSLADE & MAIJER (1993) verweisen auf die positi-
ve Korrelation der Diversitdt der Mikroarthropoden mit den Artenzahlen von Pflanzen
in Graslandokosystemen. Diese Tendenz wurde auch in dieser Untersuchung durch die
hochste gefundene Artenzahl von 24 Arten auf dem botanisch artenreichen beweideten
Trockenrasen (WB 1) und bis zu 12 Arten auf der unbeweideten, aus wenigen Pflanzen-
arten bestehenden Agrostis-Wiese (WU 4) bestitigt Die Ermittlung der 21 Collembole-
narten auf der beweideten botanisch artenarmen Schilffliche (WB 3), die grof3e faunis-
tische Ahnlichkeiten mit dem angrenzenden beweideten wechselfeuchten Weiderasen
besitzt (WB 2), ldsst sich auf die Moglichkeit der Verbreitung durch den Wind als auch
auf Einwanderung epigdischer Arten zuriickfiihren.

Insgesamt zeichnen sich die beweideten Untersuchungsflidchen durch signifikant hohere
Abundanzwerte der Collembolen aus. Dagegen koénnen beziiglich der Artenzahlen aller
Standorte zusammen keine signifikanten Unterschiede zwischen Beweidung bzw. Wei-
deausschluss festgestellt werden. Eine Tendenz zu hoherer Artenvielfalt auf den bewei-
deten Vegetationseinheiten wurde jedoch ersichtlich. (Abb. 3) Eine signifikant hohere
mittlere Artenvielfalt und Abundanz auf der beweideten Schilffliche und Agrostis-Wiese
lésst sich durch die groBere Variation unterschiedlicher Mikrohabitate in engem Neben-
einander durch die Weidenutzung erkldren.

Im Herbst, nach mehrmonatiger Beweidung, wurden ebenfalls signifikant hohere Indivi-
duen- als Artenzahlen von Collembolen auf Weidefldchen im Vergleich zu unbeweideten
Standorten eruiert (Abb. 5 und Abb. 6) Dies deutet auf keine zu hohe Beweidungsinten-
sitdt hin, die sich im Riickgang der Artenzahlen als auch in der Dichte der Bodentiere
in anderen Untersuchungen widerspiegelt (KiNG & HuTcHINSON 1976, CLAPPERTON et al.
2002).

Wenige dominante Arten, die mehr als die Hilfte der Individuenzahlen einnehmen, pré-
gen sowohl beweidete als auch unbeweidete Standorte. Der Grund fiir die unausgegli-
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Abb. 7: Lage der Collembolenarten, der beweideten bzw. unbeweideter Untersuchungsfléchen
und der Umweltparameter im CCA-Triplot. — Bal sch — Ballistura schoetti, Cry pon — Hemi-
sotoma pontica, Hem the —Hemisotoma thermophila, Dou xer — Doutnacia xerophila, Ent han
— Entomobrya handschini, Ent sp. — Entomobrya sp., Ent mul — Entomobrya multifasciata, Fri
tru — Frisea truncata, Het maj — Heteromurus major, Hyp cfs — Hypogastrura cf. socialis, Hyp
ver — Hypogastrura vernalis, 1so arm — Isotomodes armatus, Iso ang - Isotoma anglicana, 1so
pal - Isotomurus palustris, Iso pro - Isotomodes productus, Lep cya — Lepidocyrtus cyaneus, Lep
par — Lepidocyrtus paradoxus, Lep pei — Lepidocyrtus peisonis, Mes cri - Mesaphorura critica,
Mes kra — Mesaphorura krausbaueri, Mes mac — Mesaphorura macrochaeta, Orc cin — Orchesel-
la cincta, Par not — Parisotoma notabilis, Pro arm - Protaphorura armata, Pro min — Proisotoma
minuta, Sph pum — Sphaeridia pumilis, Ste qua — Stenaphorura quadrispina, Xen mar — Xenylla
maritima.— Fig. 7: CCA ordination analysis of the composition of Collembola species, grazed and
ungrazed sites and enviromental variables. D — bulk density, N- nitrate, OM —organic content, pH
— pH-level, P — phosphate, TEMP — soil temperature, H,0O- soil water content.

chene Dominanzverteilung der Collembolenarten kénnte auch auf die Stérungsquelle,
der periodischen Vernidssung der Béden, die vom salzfiihrenden Horizont gestaut wird
zuriickgefiihrt werden.
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Dominante Collembolenarten wie Parisotoma notabilis, Mesaphorura macrochaeta und
Hypogastrura cf. socialis pragen bedeutend die Dominanzidentitét der Collembolenbe-
stinde auf den unbeweideten Fldchen untereinander.

Die Dichte der Collembolengemeinschaften wird auf den beweideten Standorten von He-
misotoma pontica und Hypogastrura cf. socialis maBgeblich bestimmt. Neben den Bo-
deneigenschaften spielt der Nahrungsbestand eine bedeutende Rolle fiir die Abundanzen
einzelner Collembolenarten (HEIMANN-DETLEFSEN 1991). Es ist durchaus wahrscheinlich,
daB die hohe Dominanz von Hemisotoma pontica und Proisotoma minuta auf beweideten
Graslandbiotopen nicht ausschlieBlich in den giinstigen, mikroklimatischen Verhélitnis-
sen der Weideflachen liegt, sondern die Arten ebenfalls vom zusétzlichen Nahrungsan-
gebot in Form von Kuhdung profitieren (vergl. IwaniEwicz 1992).

Parisotoma notabilis findet dagegen auf den unbeweideten Standorten unter der ge-
schlossenen Vegetationsdecke stabilere Bedingungen. Die Priferenz dieser Art fiir unbe-
weidete Standorte konnte in weiteren Untersuchungen belegt werden (vergl. CLAPPERTON
et al. 2002). Die groBte Differenzierung des Salzrasens in Hinblick auf die Artenzu-
sammensetzung der anderen Untersuchungsflichen scheint stark durch die geografische
Lage und hohere Salinitdt des Bodens beeinflusst zu werden.

Isotomodes armatus wurde als eine neue Art fiir Osterreich festgestellt. Fiir die Be-
stimmung von Hypogastrura cf. socialis werden weitere taxonomische Arbeiten benotigt
(Publikation in Vorbereitung).

Die CCA zeigt deutliche Tendenzen hinsichtlich der Gruppierung der Standorte nach
Bodenfeuchte und Bodentemperatur. Die faunistischen Ubereinstimmungen sind umso
groBer, je mehr sich die Flichen hinsichtlich des Bewuchses und der 6kologischen Be-
dingungen #hnelten. Die beweideten als auch unbeweideten Graslandbiotope, bestehend
aus Schilffliche (W 3), Agrostis-Wiese (W 4) und Puccinellia-Wiese (W 5), zeichnen
sich durch ausgeprigte Ahnlichkeiten hinsichtlich der Zusammensetzung der Collembo-
lengemeinschaften und abiotischer Faktoren Bodenwassergehalt, organisches Material,
Bodendichte, pH-Wert und Nitrat aus.

Die beweideten Untersuchungsstandorte sind durch eine gréfiere Differenzierung
(belegt auch durch griofiere Standardabweichungen) der ermittelten Parameter cha-
rakterisiert. Die stirkere Heterogenitit der Raumstruktur durch selektiven Ver-
biss, Tritt und Dung fordert die Modifikation der Standorteigenschaften. Ein mitt-
lerer Storungseinfluss durch PflegemaBBinahmen scheint die Variation der Lebensbe-
dingungen im Boden als komplexes System zu begiinstigen. Wie schon die Resultate
von BARDGETT & Cook (1998) in bewirtschafteten Graslindern belegen, zeigt auch
diese Studie, dass das Auftreten moderater Storungen zu einer Diversititssteige-
rung beitrigt.
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