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Abstract

Dry grasslands contain a high diversity of plants and animals.
They used to cover a large area in Eastern Austria but were
partly converted into arable land. Small grassland patches
remained scattered in the agricultural landscape. This paper
presents the results of a study on animal and plant diversity in
such areas in Vienna, Lower Austria and Burgenland. 86 spe-
cies of Collembola sampled with pitfall traps were found, sev-
en of them were new to Austria. Nine species were consid-
ered typical dry grassland Collembola. The number of typical
dry grassland species correlates significantly with “isolation”
(distance to the nearest grassland >15 ha; r = -0,379; p =
0,01), the number of dry grassland plants (r=0,48; p = 0,01),
the soil temperature (r = 0,282, p = 0,05) and the share of
sand within soil (r = 0,353; p = 0,05). The number of collem-
bolan species correlated with the grassland total (r = -0,385,;
p = 0,01) and the total number of plants (r = 0,350; p = 0,05).

Keywords
Epigeic Collembola, fragmentation, dry grassland, pitfall trap,
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Einleitung

Die Zerstérung von naturlichen Lebensraumen fuhrt
weltweit zur Fragmentierung der Landschaft. Natdr-
liche Biotope sind oft nur noch als ,Inseln® in der Land-
schaft erhalten (Saunoers et al. 1991, 1993). Ein glo-
baler Verlust von Biodiversitat ist die Folge (TurNER
1996; WiLson 1992; Hoees 1994).

Die (ibrig gebliebenen Biotopinseln sind starkem
Wind, Einstrahlungs- und Grundwasserveranderun-
gen, der Versalzung sowie Nahrstoff- und Samen-
eintrag von den Feldem ausgesetzt (Hoses 1993).
Weiter beeinflussen Grofle und Form der Fragmen-
te die Tier- und Pflanzengesellschaften, wobei der
Randeffekt (,edge-effect”) eine wesentliche Rolle
spielt. So werden etwa die Randzonen einer Wiese
durch einen angrenzenden Wald starker beschattet
und sind daher kihler als das Zentrum der Flache
(CouLinge 1996).

Im Osten Osterreichs gehéren Trockenrasen zu den
artenreichsten Lebensraumen. Sie kommen naturlich
auf steilen Hangen mit seichtem Boden vor oder sind
das Ergebnis der Umwandlung von urspringlichen
thermophilen Waldern in ausgedehnte Weideflachen
in den letzten Jahrhunderten. Als Folge von Mahd
und Beweidung sind grof¥flachige sekundare Trocken-
rasen entstanden (Pokorny & StrubL 1986; PoscHLop
& WaLus DeVries 2002).

In der zweiten Halfte des 20. Jahrhunderts vollzog
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sich der Wandel zur intensiven Landwirtschaft. Grol3-
flachig wurden Trockenrasen in Acker umgewandelt
oder aufgeforstet. Die einst ausgedehnten Weidefla-
chen bestehen heute nur noch in Form von einigen
wenigen grolen Flachen (z. B.: Hundsheimer Ber-
ge, Eichkogel) und vielen kleinen Relikten isolierter
Trockenrasen in der agrarisch genutden Kulturland-
schaft. Diese blieben nur in landwirtschaftlichen Un-
gunstlagen erhalten und bilden heute ein Refugium
fur Warme liebende Arten (Gerp, 1986), von denen
etliche im Osten Osterreichs ihre nordwestliche Ver-
breitungsgrenze erreichen.

Diese Inseln sind als Landschaftselemente stark
gefahrdet (Pokorny & StruoL 1986; PoscHLop & WAaL-
us DeVRries 2002). Kommt es zu keiner Pflege des

Abb. 1: Pseudachorutes sp.

Trockenrasens durch Mahd, Schwendung oder Be-
weidung, so verbuscht er und verliert seinen panno-
nischen Steppencharakter (Wairzeauer 1990). Auf
vielen Trockenrasen findet dieser Prozess statt. Die
Folge ist ein Aussterben vieler kleiner Populationen
und im schlimmsten Fall einer ganzen Art.

Auf dem Hundsheimer Berg untersuchte KampicH-
Ler (1990, 1991, 1992) die Lebensgemeinschaften
von Collembolen und deren Phanologie. CHRisTIAN &
KampicHLER (1984) beschrieben die Zoogeographie
einigerArten, die auf Trockenrasen vorkommen. Neu-
este Untersuchungen stammen von WinkLeR & Kam-
PicHLER (1999, 2000) und WinkLEHNER et al. (1997).
Sie beschéaftigen sich mit der Frage des Zusammen-
hangs zwischen lokaler und regionaler Artenzahl von
Gemeinschaften epigaischer Collembolen auf unter-
schiedlich groen Flachen.

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurden auf 50
Trockenraseninseln in Ostosterreich Korrelationen
zwischen der Diversitat epigdischer Collembolen und
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Habitat- und Umweltparametern untersucht.

Folgende Fragen sollen beantwortet werden:

1. Kann man von einer typischen Trockenrasen-
phytozonose auf das Vorkommen trockenra-
senspezfischer Collembolen schliefen?

2. Welche Umweltfaktoren bestimmen das Vor-
kommen von Collembolen auf Trockenrasen-
inseln?

3. Wie reagieren Collembolen auf die Fragmen-
tierung von Trockenrasen im Osten Oster-
reichs? Eignen sie sich als Indikatoren?

Material und Methoden

Untersuchungsgebiet

Die 50 Probenflachen (24 in Niederdsterreich, 24 im
Burgenland und 2 in Wien; Abb. 2) liegen in prima-
ren oder sekundaren Trockenrasen der Klasse
Festuco-Brometea inmitten von land- und forstwirt-
schaftlich dominierten Kulturlandschaften. lhre jewei-
lige Grofte wurde auf 0,01-10 ha eingeschrankt. Der
Abstand zum Zentrum des nachsten Trockenrasens
sollte jeweils mindestens 500 m betragen, um eine
Autokorrelation der Landschaftsvariablen so weit wie
maoglich zu vermeiden.

Probennahme und Auswertung des Tiermaterials

Die epigaischen Collembolen wurden mit Hilfe von
Barberfallen gesammeilt. Alle 50 Flachen wurden im
Zeitraum von 13. 4.-4. 5. 2001 beprobt. Im Zentrum
jeder Flache wurden 3 Fallen (Offnungsweite 4,5 cm)
an den Eckpunkten eines gleichschenkeligen Drei-
ecks (5 m) exponiert. Als Fallenflissigkeit diente Ethy-
lenglycol. Nach Leeren der Fallen wurden die Tiere
in 70%-igem Ethanol konserviert. Die Fange der ein-
zelnen Standorte wurden gepoolt und bestimmt. Von
schwierig zu bestimmenden Individuen wurden Dau-
erpraparate (Marc André Il) hergestelit.

Die Bestimmung erfolgte nach Gisin (1960, 1964a,
1964b, 1965); Pauissa (1964); StacH (1956, 1960,
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1963); BreTreLp (1999); Zimears & Duncer (1994);
Massoup (1967); Basenko et al. (1994); Rusek (1979)
und Pomorski (1990).

Jede Art wurde einer Lebensraumkategorie zugewie-
sen:

Arten der Kategorie 1 sind nur von Trockenrasen
bekannt. Arten der Kategorie 2 kommen auf Trocken-
rasen vor, aber auch in Brachen und in thermophilen
Waldern. Arten der Kategorie 3 sind Ubiquisten, kom-
men daher auch in Ackern vor und stellen keine be-
sonderen Anspriche an ihren Lebensraum. Arten der
Kategorie 4 sind an spezielle Habitate, nicht aber an
Trockenrasen angepasst. Arten der Kategorie 0 konn-
ten keiner der oben genannten Kategorien zugeord-
net werden.

Die Zuweisung erfolgte anhand der vorhandenen
Literatur (CHrisTian 1987; CHrisTIAN & KampicHLER 1984;
BretreLp 1999; Gisin 1960; PaLissa 1964 ; StacH 1956,
1960, 1963) und nach Experteneinschatzung. Sie be-
zieht sich vorwiegend auf den Osten Osterreichs.

Fir die Korrelationsanalysen wurden Artenreichtum,
Gesamtindividuenzahl, Shannon-Weaver-Index und
die Evenness der einzelnen Standorte bestimmt. Als
«haufig" wurden Arten mit >70 % Prasenz bezeich-
net. Arten, die in der gesamten Studie nur mit einem
einzigen Individuum vorkommen, wurden als ,sehr
selten” eingestuft. Als Korrelationsmal? diente der Kor-
relationskoeffizient nach Pearson (r).

Landschafts- und Biotopparameter

Die GroRe der jeweiligen ,Insel* im Jahr 2000, die
Gesamtgrofte von weiteren Trockenrasen in einem 1
km? gro’en Quadrat um die Untersuchungsflache,
die Form der ,Insel*, die Isolation (der kiirzeste Ab-
stand zum nachsten, mindestens 15 ha grolden Tro-
ckenrasen, im Folgenden ,Mainland” genannt) und
die GroéRe im Jahr 1950 wurden durch Begehungen
der Flachen und ihrer Umgebung (1 km?) sowie durch
Auswertung von Luftbildern (1950 und 2000) ermit-
telt. Der Flachen-Umfang-Index wurde berechnet. Die
Aufnahme der Vegetationsdichte (Mittel aus 15 Mes-
sungen) und deren Standardabweichung erfolgte
durch eine Phytomasseschatzung nach Branssy &
TanToN (1977) (,disc pasture meter”). Der Grad der
Verbuschung wurde geschatzt. Die Form der Nutzung
(z. B.: Beweidung oder Mahd) wurde ermittelt. Die
Bodentemperatur (Jahresmittel) wurde nach PALLMANN
et al. (1940) mittels der polarimetrischen Zucker-In-
versionsmethode gemessen. Humusgehalt und Korn-
groBenverteilung (Ton-, Sand- und Kiesgehalt) des
Bodens wurden am Bundesamt fiir Wasserwirtschaft
(Petzenkirchen) bestimmt: Humus Gber den Glihver-
lust, Ton und Sand durch Schiammanalyse und Kies
mittels Nasssiebung. Die pflanzensoziologische Er-
hebung wurde in einem 5x5 m? groflen Quadrat im
Zentrum jeder Flache nach Braun-Bianauer (1964)
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durchgefithrt. Fir die Diversitatsanalyse wurden die
Gesamtartenzahl und die Zahl der trockenrasentypi-
schen Arten (Experteneinschétzung; im Folgenden
als Pflanzen der Kategorie 1 bezeichnet) verwendet.

Ergebnisse
Faunistik und Diversitét

Auf den 50 Trockenraseninseln wurden insgesamt
Uber 56.300 Collembolen gesammelt. Die Individu-
enzahl pro Fldche schwankte zwischen 206 und
5.690. Insgesamt wurden 86 Arten bestimmt. Die Ar-
tenzahlen pro Standort lagen zwischen 13 und 24
(Durchschnitt: Giber 18 Arten). Sieben Arten davon
sind neu fiir Osterreich.

Neun Arten wurden der Kategorie 1 zugeteilt: Pro-
taphorura subfimata, Entomobrya multifasciata, En-
tomobrya handschini, Orchesella spectabilis, Orche-
sella pannonica, Lepidocyrtus nigrescens, Sminthu-
rus multipunctatus, Sminthurus maculatus und Deu-
terosminthurus pallipes. Diese Arten sind xerother-
mophil. An allen Standorten kommen Arten der Klas-
se 1 vor; ihre Anzahl betrdgt zwischen eins und finf.
Die meisten Arten (37) wurden als Ubiquisten (Kate-
gorie 3) eingestuft (z. B.: Isofona viridis oder Orche-
sella cincta). Darunter befinden sich auch zwei der
fur Osterreich neuen Arten Pseudosinella imparipunc-
tata und Pseudachorutes palmiensis.

Zu den hochst prasenten Arten (in ttber 70 % der
Flachen) gehéren Deuterosminthurus pallipes, En-
tomobrya multifasciata und Entomobrya handschini
(aus der Kategorie 1) sowie Isofoma viridis, Lepido-
cyrtus cyaneus, Lepidocyrtus languinosus, Lepido-
cyrtus lignorum, Lepidocyrtus paradoxus, Orchesel-
la cincta, Pseudachorutes parvulus (vgl. Abb. 1) und
Sminthurus viridis.

Die Werte des Shannon-Weaver-Indexes (von 2,51
bis 3,08; Durchschnitt = 2,80) und der Evenness (von
0,67 bis 0,76; Durchschnitt = 0,71) sind sehr dhnlich
und recht hoch. Das kann durch eine ahnliche An-
zahl von individuenreichen Arten und die grof3e Zahl
selten vorkommender Arten an fast allen Standorten
erklart werden,

Die Ergebnisse der Luftbildanalyse zeigen deut-
lich den Prozess der Fragmentierung und den ge-
samten Flachenverlust von Trockenrasen in der ost-
osterreichischen Landschatft. Die Gesamtflache der
Inseln” betragt heute 645,6 km? vor 50 Jahren be-
trug sie noch 3342,6 km? Wenigerals ein Finftel der
Flache ist also erhalten geblieben.

Ergebnisse der Korrelationsanalyse

Die Zah! der Arten der Kategorie 1 (typische Tro-
ckenrasenarten) korreliert signifikant positiv (r = 0,48;
p = 0,01) mit der der trockenrasentypischen Pflan-
zen und signifikant negativ (r =-0,379; p = 0,01) mit
der Isolation (Distanz zum n&chsten Mainland). Sie
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Abb. 3: Korrelation der typischen Trockenrasen-Collembolen mit der Isolation (Distanz
zum nachsten Trockenrasen >15 ha). Komelationskoeffizient nach Pearson

korreliert auch leicht signifikant mit dem Kiesgehalt
(r = 0,353; p = 0,05) und der Bodentemperatur (r =
0,282, p = 0,05).

Die Zahl der Arten der Kategorie 3 korreliert signifi-
kant mit der Gesamtfliche von Trockenrasen in der
Umgebung des Standortes (r = -0,385; p = 0,01) und
der Gesamtartenzahl von Pflanzen in der Untersu-
chungsflache (r = 0,350; p = 0,05).

Korrelationen mit der Gesamtartenzahl, der Ge-
samtindividuenzahl, dem Shannon-Weaver-Index,
der Evenness und den anderen Umweltfaktoren
brachten keine signifikanten Ergebnisse.

Diskussion

Die grofRe Artenzahl (86) und — gemessen am Sam-
melaufwand — hohe Individuenzahl (>56.000) der
Collembolen unterstreicht die Bedeutung dieser
Gruppe fir Wiesentkosysteme. Das Vorkommen ty-
pischer Trockenrasen-Collembolen auf allen Flachen
und die hohe Anzahl neuer Arten (7) fiir Osterreich
zeigen deutlich den Wert dieser Biotopinseln fur den
Naturschutz im Osten Osterreichs. Trockenrasenin-
seln stellen auch fir epigaische Collembolen einen
wichtigen Lebensraum in der agrarisch dominierten
Landschatt dar.

Die Ergebnisse der Korrelationen zeigen, dass auf
Landschaftsebene die Isolation der Inseln und die
Zahl der umliegenden Trockenrasen die wichtigsten
Faktoren sind. Je kleiner die Distanz zu einem Main-
land ist, desto mehr trockenrasentypische Arten sind
auf der Flache zu finden. Ubiquisten (Kategorie 3)
hingegen nehmen mit der Zunahme von Trockenra-
seninseln in der Umgebung ab. Diese beiden Ergeb-
nisse zeigen einen Einfluss von Fragmentierung und
Landschaftsgliederung auf das Vorkommen von Col-
lembolen.

Fir die negative Korrelation der Isolation mit der
Zahl der trockenrasentypischen Arten kommen zwei
(keineswegs alternative) Erklarungen in Betracht:

1. Bei einer geringen Distanz zu einem Mainland ist
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eine noch vor kurzem vorhandene Verbindung mit die-
ser Flache wahrscheinlich (daher eine Verbindung mit
einem groBen Trockenrasen). Eine hohere Anzahl ty-
pischer Trockenrasenarten konnte noch von der fris-
her sehr grofRen Flache erhalten geblieben sein.

2. Horkin (1997) beschreibt die unterschiedlichen
Méglichkeiten der passiven Verbreitung von Collem-
bolen und ihren Eiem durch Wind, Wasser oder Erde.
Bei einer kurzen Distanz zu einem Mainland kann
Artenaustausch mit einer héheren Wahrscheinlich-
keit erwartet werden.

Auf Habitatebene korrelieren die Zahlen von typi-
schen Trockenrasen-Collembolen und -Pflanzen un-
tereinander. Man kann daher von typischen Trocken-
rasen-Pflanzengemeinschaften auf das Auftreten ty-
pischer Collembolen wie Deuterosminthurus pallipes,
Lepidocyrtus nigrescens, Entomobrya multifasciata
oder Entomobrya handschini schliefien (nicht aber
auf bestimmte Artenkombinationen).

Die Korrelation mit den Biotopparametern Tempe-
ratur und Kiesgehalt desBodens weisen auf die Be-
deutung dieser Umweltfaktoren fir die Collembolen
auf Trockenrasen hin. Viele dieser Arten sind als xe-
rothermophil beschrieben und offenbar an besonders
trockene (Kies z. B. hat eine geringe Wasserhalteka-
pazitat) und warme Standorte (hohe Temperatur, zum
Beispiel wegen Sudexposition) gebunden.

Es konnte aber kein signifikanter Zusammenhang
zwischen den Arten der Kategorie 1 und den weite-
ren Trockenrasenflichen in der Umgebung der Bio-
top-Inseln gefunden werden. Ein méglicher Grund
dafir ist die geringe Variation der Zahl der Trocken-
rasenarten (1 bis 5 Arten pro Standort) im Gegensatz
zu der hohen Variation der Ubiquisten (6 bis 14 Arten
pro Standort).

Die Artenzahl der Ubiquisten korreliert mit der Ge-
samtartenzahl der Pflanzen; Standorte mit einer hé-
heren Gesamtdiversitat von Pflanzen enthalten da-
her mehr Ubiquisten. Dies zeigt, dass fir Trockenra-
sen die Gesamtartenzahl per se kein Qualitdtsmerk-
mal aus der Sicht des Naturschutzes ist. Erst eine
Differenzierung der Arten nach ihrer Lebensraumpra-
ferenz erlaubt eine Beurteilung der Flache.

Die Grofle der Biotop-Insel spielt bei der Fragmen-
tierung, besonders durch den Randeffekt, eine wich-
tige Rolle (CoLLingE 1996). In dieser Studie wurde kein
direkter Einfluss der Inselgrofie auf die Collembolen-
fauna gefunden. Dies kann mit dem geringeren
Raumbedarf von Collembolenpopulationen im Ver-
gleich zu groReren Tiergruppen zusammenhangen.
Ein anderer méglicher Grund ist das Alter der Tro-
ckenraseninseln. Bei vielen Flachen ist die Fragmen-
tierung erst kirzlich eingetreten (wie die Luftbilder
aus den 50er Jahren zeigen). So ist es denkbar, dass
Populationen von spezifischen Arten auf den kleinen
Fiachen noch (iberlebt haben, vielleicht aber in den
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Abb. 4: Korrelation der typischen Trockenrasen-Collembolen mit typischen Tro-
ckenrasen-Pflanzen (Korrelationskoeffizient nach Pearson (r)).

nachsten Jahrzehnten aussterben werden. Schliel3-
lich konnen Parameter der Habitatqualitat, die sich
auf das Auftreten von Collembolen auswirken, von
der GroRe der Insel unabhéngig sein.

Wie in der Arbeit von Damsos (2001), so konnte auch
in der vorliegenden Studie kein Einfluss des Flachen-
managements (Beweidung oder Mahd) auf die Coll-
embolen nachgewiesen werden. Puvis & Curry (1978)
und BarpceTT et al. (1993) dagegen beschreiben ei-
nen Anstieg der Abundanz bei Beweidung.

Die Artengamitur der Trockenrasen setzt sich meist
aus Spezialisten und Generalisten zusammen; bei-
de Gruppen sind durch seltene und haufige Arten ver-
treten. Eine ,typische” Collembolen-Zénose fiir Tro-
ckenrasen konnte nicht definiert werden.

In Australien wurde von Greenstape (1997) die Eig-
nung von Collembolen als Indikatorgruppe fir na-
turliche Graslandokosysteme untersucht. Nach die-
ser Autorin ist der Graslandtyp der wichtigste Faktor
flr die Lebensgemeinschaft und Abundanz von Col-
lembolen. Auch in der vorliegenden Studie wurde ge-
zeigt, dass Pflanzen- und Collembolengemeinschaf-
ten dhnlich reagieren. Van StraaLen (1998) unter-
suchte den Zeigerwert der Collembolen als Bioindi-
katoren, kam jedoch zu dem Schluss, dass sie sich
durch ihren Artenreichtum zwar dafiir anbieten, aber
derzeit noch zu wenig Information tber die Gemein-
schaften und die steuermnden Faktoren vorliegt.
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