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1. Einleitung

1.1 Européische Primarwalder

Die vorherrschende Vegetationsform Europas war im Naturzustand der Wald. Durch
anthropogenen Einfluss wurde die Waldfliche iiber viele Jahrhunderte verkleinert und die
Artenzusammensetzung und Vegetationsstruktur der verbleibenden Wilder stark verdndert
(Larsson 2001). So kam es, dass in Europa heute praktisch keine gréferen natiirlichen Walder
existieren und nur insgesamt 1,6 Prozent der gesamten europdischen Waldfldche als
Naturwilder bezeichnet werden konnen (Definition s.u.) (Larsson 2001). Die noch
vorhandenen europdischen Primédrwilder verdanken ihren Naturzustand entweder schlechter
Zuginglichkeit (z.B. der Rothwald in Osterreich; Zukrigl 1978), landwirtschaftlich schlecht
nutzbaren Bdden (Larsson 2001) oder jahrhundertelangem Schutz gegeniiber gréferen
menschlichen Einfliissen, z.B. durch den Status herrschaftlicher Jagdgebiete (Zukrigl 1978;
Jedrzejewska und Jedrzejewska 1998). Die europidischen Okosysteme unterliegen seit
Jahrtausenden einer Beeinflussung durch den Menschen (Siedlungsbau, Landwirtschaft),
welche oft einherging mit der totalen Zerstorung natiirlicher Lebensrdume (Brandrodung,
Kahlschlag). Eine indirekte Folge war, dass nahezu die gesamte Tradition Okologischer
Forschung in Europa auf Daten basiert, die in anthropogen stark verdnderten oder kiinstlichen
Systemen erhoben worden sind.

Da aber die 6kologische Forschung den Anspruch erhebt, natiirliche Muster, Zusammenhénge
und deren Ursachen zu beschreiben und zu verstehen, ist es von grofler Bedeutung, die
wenigen noch vorhandenen naturbelassenen Okosysteme zu untersuchen und mit
anthropogenen und anthropogen verinderten Okosystemen zu vergleichen. Insbesondere
stellen sich dabei die Fragen, ob die natiirlichen Wilder hinsichtlich des Aufbaues, der
Dynamik, der Diversitdt und der Stoff- und Energiefliisse ihrer Gemeinschaften von den
anthropogenen Wildern verschieden sind.

Im Bereich der Baumkronenforschung zeigten Forschungsarbeiten z.T. erhebliche
Unterschiede in der Zusammensetzung der Arthropodengemeinschaften zwischen Primér und
Sekundiarwéldern in den Tropen (Floren und Linsenmair 1999; Floren et al. 2001) und in
Nordamerika (Schowalter 1988, 1995). Dass die Erforschung der Baumkronen temperater
Primarwilder oft fiir Uberraschungen gut sein kann, zeigte Winchester (1997, 1998), der fiir

die Kronen der Sitka-Fichte in pazifischen Regenwéldern Nordamerikas flinf Prozent aller
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gefundenen Arthropodenarten als neu fiir die Wissenschaft angab. Keine von 500 (!) neuen
Arten konnte in benachbarten Wirtschaftswildern nachgewiesen werden, wahrscheinlich, weil
dort ihr spezifisches Mikrohabitat (Moospolster) in den Baumkronen fehlte. Fiir Kéfer in
Stiddeutschland wurde ein positiver Einfluss der Naturnéhe auf die Diversitit nachgewiesen,
der auf einen hoheren Totholzanteil im Naturwald zuriickzufiihren war (Schubert 1998).
Viisdnen et al. (1993) beschrieben dagegen ein gegensitzliches Muster aus finnischen
Primarwildern, wo nahegelegene Wirtschaftswilder insgesamt mehr Kéferarten und
-individuen beherbergten als der Primédrwald. Als Hauptgrund fiihrten die Autoren dort
Unterschiede im Mikroklima an, welches im lichteren Wirtschaftswald vielen schatten- und
feuchtigkeitsliebenden Arten des Urwaldes keine giinstigen Bedingungen geboten hatte.
Dagegen  fanden  wahrscheinlich im  Wirtschaftwald  iiberproportional ~— mehr
trockenheitstoleranten Arten (z.B. Borkenkéfer) akzeptable Bedingungen. Auch Schimitschek
(1952) fand, dass Schidlinge im Urwald (Rothwald in Osterreich) weniger hiufig waren und
dort eine weniger ,,destruktive” Wirkung auf den Wald ausiibten als in Wirtschaftswéldern.

Nur wenige Arbeiten beschiftigten sich bisher mit der Bedeutung von Naturndhe und
Habitatalter flir die Struktur von Spinnengemeinschaften in Baumkronen. Schubert (1998)
findet in Kronen-Gemeinschaften einzelner Wélder im Altmiihltal keinen Einfluss der
Naturndhe auf den Artenreichtum von Gemeinschaften. Schowalter (1995) dagegen wies ein
solches Muster nach fiir Arthropodengemeinschaften von Douglasien-Kronen des westlichen
Nordamerika, konnte aber keine Unterschiede in den Abundanzen der Spinnen zwischen
Altbestinden und Plantagen feststellen. Die Gemeinschaften 150 Jahre alter Naturwélder in
dieser Untersuchung waren allerdings nicht mehr von denen der Primdrwilder zu
unterscheiden. Stanska et al. (2002) fanden in Erlen-Bruchwildern des Bialowieza-
Waldgebietes mehr epigdische Arten im Primédrwald es Nationalparks als im nahegelegenen

Wirtschaftswald.

Will man Baumkronen-Gemeinschaften von  Primidrwéldern mit solchen der
Kulturlandschaften vergleichen, so miissen natiirliche Waélder als Untersuchungs- und
Vergleichsflichen gefunden werden. In der Klassifizierung von Wildern hinsichtlich ihrer
Naturndhe werden eine Reithe von unterschiedlichen Waldtypen differenziert. Die
naturfernsten Waldtypen sind sicherlich die ,,Monokulturen*, welche angepflanzt worden sind
und unter rein wirtschaftlichen Gesichtspunkten ,,gepflegt” werden. Etwas weniger naturfern
sind da schon die ,,Altholzbestdnde®, die allein nach dem Durchschnittsalter der in ihnen

stehenden Bdume benannt werden und etwas differenziertere Habitatstrukturen sowie



1. Einleitung 3

insgesamt etwas heterogenere Mikrohabitatverhéltnisse besitzen als die jlingeren
Wirtschaftswélder. Wilder mit mehrhundertjihrigem durchgingigem Waldbestand
(Bestockungskontinuitdt) werden i.A. als ,historisch-alte-Wilder* (=Altwald) bezeichnet
(Wulf 1994), wobei damit {iber die Naturndhe hinsichtlich Vegetationszusammensetzung oder
-dynamik keine Aussage gemacht wird. Nicht natiirlichen Ursprunges sind entgegen der
Namensimplikation die ,,Naturwélder®. Diese sind zumeist sekundédren Ursprunges, wurden
aber aus der Nutzung genommen, um als ,,Urwélder von morgen* langfristig im anthropogen
iiberpriagten Europa wieder mehr natiirliche Waldokosysteme zu schaffen. Verschiedene
Definitionen erfuhr der Begriff ,,Urwald“. So werden Wilder oft als ,,Urwilder* bezeichnet,
wenn entweder in ihnen viele alte Badume stehen und ihr Totholzanteil vergleichsweise hoch
war oder als unmogliche Forderung der Wald keinen direkten oder indirekten menschlichen
Einfliissen unterlegen war (Wulf 1994, Jedrzejewska und Jedrzejewska 1998). Den
urspriinglichen Wildern vorhistorischer Zeit am ndchsten kommen die ,,Primarwélder®, die
nach Jedrzejewska und Jedrzejewska (1998) weitgehend ungestort sind, nie Holzeinschlag
oder Brandrodung erfahren hatten und deren Entwicklung unter natiirlichen Prozessen
stattgefunden hatte (Eigendynamik). Spuren menschlicher Aktivititen konnen demnach auch

in Primirwildern vorhanden sein.

Fiir den Vergleich primdrer und anthropogen verdnderter Wélder bieten sich einige Wilder
des Bialowieza-Waldgebietes in Ostpolen an. Obwohl nur die 47 km® groBe Kernzone des
Nationalparks Bialowieza als Primdrwald bezeichnet werden darf, befinden sich in dessen
ndherer Umgebung geschiitzte Flichen mit Primédrwaldcharakter, die im Folgenden als
,Urwilder bezeichnet werden. Diese Wilder teilen folgende Eigenschaften: (1) einen
natiirlichen Ursprung, (2) mehrhundertjdhrige Bestockungskontinuitit, (3) hohes
durchschnittliches Baumalter, (4) weitgehend natiirliche Baumartenzusammensetzung, (5)
hohen Totholzanteil und (6) geringen anthropogenen Einfluss durch Unterschutzstellung. Da
eine Genehmigung zur Arbeit in der Kernzone des Bialowieza-Nationalparks nicht erteilt
wurde, wurden zwei dieser Schutzgebiete im Waldgebiet von Bialowieza als Vertreter der
natiirlichen Wilder gewdhlt und ihre arborikolen Spinnengemeinschaften mit den von

Wirtschaftswéldern verglichen.
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Vor diesem Hintergrund sollen in der vorliegenden Arbeit folgende Fragestellungen

bearbeitet werden:

1. Wie sind die Spinnengemeinschaften der Baumkronen von Ur- und Wirtschaftswildern im

Waldgebiet Bialowieza aufgebaut?

2. Gibt es Unterschiede in der GrofBe der Gemeinschaften, ihrer Diversitidt und ihrer Gilden-

und Artenzusammensetzung zwischen Primirwildern und gestorten Waldern?

3. Konnen einzelne biotische und abiotische Faktoren, wie z.B. Feuchtigkeit,
Beuteverfiigbarkeit und Parasitierungsrate Hinweise geben auf die Ursachen der beobachteten

Muster?

1.2 Faktoren, die die Struktur von Spinnengemeinschaften bestimmen

Im Vergleich der arborikolen Spinnengemeinschaften primdrer und gestorter Wilder sind
nicht nur die beobachteten Muster von Interesse, sondern auch die Ursachen eventuell
beobachteter Unterschiede der Grofe, Diversitit und Zusammensetzung dieser
Gemeinschaften. Zahlreiche Parameter, die auf die Abundanzen und Verteilungsmuster
einzelner Spinnenarten Einfluss nehmen kénnen, wurden in der Vergangenheit bearbeitet und
werden im Folgenden vorgestellt, um hervorzuheben, warum die Naturndhe eines Waldes fiir
die Spinnengemeinschaften von Bedeutung sein sollte und naturferne und naturnahe Wélder

verschiedene Spinnengemeinschaften beherbergen sollten.

1. Habitatstruktur

Die Habitatstruktur gilt als Hauptfaktor fiir die Strukturierung von Spinnengemeinschaften.
So wies Rypstra (1983) mit einfachen Manipulationsexperimenten (Erh6hung der Anzahl von
Obstkisten als Netzbaustellen) nach, dass die Erhohung der Strukturvielfalt die
Umweltkapazitdt von netzbauenden Spinnen erhdhen kann. Sie fiihrte dies darauf zuriick,

dass bei erhohter Strukturvielfalt in einem Habitat mehr Spinnen einen geeigneten
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Netzstandort finden und dadurch in die Lage versetzt werden, iiberhaupt Beute machen zu
konnen und kleinere, vom Kannibalismus bedrohte Individuen, ein groferes Angebot an
Verstecken vorfinden.

Viele netzbauende Spinnenarten nutzen artspezifisch verschiedene Straten der Vegetation als
Netzstandorte. So wurden signifikante Korrelationen aufgedeckt zwischen Vegetationshohe
und -struktur der Krautschicht und dem Artenreichtum und der Artendiversitit (Greenstone
1984; Borges und Brown 2001). Dort hatte auBerdem die Habitatstruktur (Vegetationshohe)
auf Ruderalstandorten einen stirkeren Einfluss auf die Artenvielfalt der Spinnen als die
Beuteverfiigbarkeit. Weitere Hinweise auf die grole Bedeutung der Habitatstruktur fanden
Halaj et al. (1998) in Baumkronen von Nadelbdumen im Nordwesten Nordamerikas. Dort
waren die Abundanzen und der Artenreichtum der Spinnen signifikant positiv korreliert mit
den Biomassen und Verzweigungsgraden (Anzahl der Verzweigungen) von Asten und
Bléttern. In anderen Studien wurde gezeigt, dass Artenvielfalt und Abundanzen der Spinnen
experimentell verindert werden konnen, wenn Aste von Stauden oder Fichten
zusammengebunden oder die Anzahl der Zweige oder Nadeln verringert wurde (Hatley und

McMahon 1980; Halaj et al. 2000).

2. Klimatische Bedingungen

Viele Spinnenarten haben hinsichtlich klimatischer Bedingungen (Feuchtigkeit, Licht) enge
Toleranzbereiche, die in Mitteleuropa infolge der jahrzehntelangen Erhebung faunistischer
Daten sehr gut bekannt sind (vgl. z.B. Platen et al. 1991). Da das herrschende Klima in den
einzelnen Wildern demzufolge einen starken Einfluss auf die Artenzusammensetzung gehabt
haben sollte, wurde in der vorliegenden Untersuchung auch versucht, aufgrund der bekannten
Habitatanspriiche (Feuchtigkeit) Riickschliisse zu ziehen auf das in diesem Wald herrschende
Feuchtigkeitsregime. Dies ermdglichte weiterhin, neben der Naturndhe auch andere Faktoren

fiir Verdnderungen in der Zusammensetzung der Spinnengemeinschaften zu diskutieren.

3. Beuteverfiigbarkeit

Aufgrund ihrer Haufigkeit, hohen Artenvielfalt und vorwiegend insektivoren Lebensweise
wird angenommen, dass Spinnen einen groflen Einfluss auf Insektengemeinschaften austiben.
Eine neuere Literaturarbeit (review-article) zur Nahrungsokologie von Spinnen zeigte z.B.,
dass Spinnen zwischen 1 und 250 kg Beute pro Hektar und Jahr verzehren, wobei die Werte
fir Wilder im oberen Bereich dieses Spektrums liegen (Nyffeler 2000). Sind

Beuteorganismen in beschriebener Menge nicht vorhanden, so sollte dies im Umkehrschluss



1. Einleitung 6

Auswirkungen haben auf die Gemeinschaft der Spinnen. Rypstra (1983) zeigte, dass neben
Habitatstruktur auch die Beuteverfiigbarkeit die Koexistenz von Spinnen mafgeblich
beeinflussen kann. So konnte die Umweltkapazitit fiir Radnetz-, Kugel- und
Baldachinspinnen  deutlich erh6ht werden durch Erhdhung der Dichte der Beutetiere
(Drosophila sp.). Die Autorin fiihrte diese Abundanzerhdhung auf erhohte Toleranz der
Spinnen untereinander zuriick, da zusitzliche Beute den Hunger von Spinnen senkt, der als
Hauptgrund fiir Kannibalismus unter Spinnen bekannt ist. Ein weiterer Grund fiir die erhohte
Umweltkapazitit war wahrscheinlich auch die Senkung der Mortalitdt durch Verhungern.

Die Analyse der Beuteverfiigbarkeit ist Teil der vorliegenden Arbeit. In diesem
Zusammenhang soll gekléart werden, ob die Spinnendichte mit der Dichte der Insekten (Beute)
korreliert ist, d.h. ob in Wildern mit erhéhter Beutedichte auch die Dichte der Spinnen erhoht
ist. Dies wiére ein Hinweis darauf, dass Beutedichte auch im untersuchten System eine Rolle

in der Strukturierung von Spinnengemeinschaften spielt.

4. Riuberdruck

Réuberdruck durch Vertebraten (insb. Singvogel) ist ebenfalls ein Faktor, der die Dichte von
Spinnen, die Zusammensetzung ihrer Gemeinschaften und einzelne Populationsparameter
deutlich beeinflussen kann. Gunnarsson (1996) wies eine Abnahme der mittleren Korpergrof3e
in Spinnengemeinschaften nach, die dem Ré&uberdruck durch Singvogel (Meisen und
Goldhdhnchen) auf Fichtenzweigen ausgesetzt waren und Jansson und van Bromssen (1981)
zeigten in Ausschlussexperimenten, dass vorwiegend grofe Spinnen (> 2,5 mm) iiber den
Winter eine signifikante Dichteabnahme erfahren konnen, die ihre Ursache in der Pradation
durch Singvogel hatte.

Von einem funktionellen Blickwinkel aus konnen auch Parasitoide zu den Réubern gerechnet
werden (Thompson 1982). Parasitoide sind Tiere, die nach larvaler parasitischer Lebensweise
(nicht-letale Erndhrung von einem Wirt) thren Wirt abtéten und in ihrer adulten Phase
freilebend, also vom Wirt unabhingig sind (Jacobs et al. 1998). Eine an Spinnen
parasitierende Gruppe der Parasitoiden sind Schlupfwespen (Ichneumonidae) aus dem Tribus
der Polysphinctini innerhalb der Unterfamilie der Pimplinae. Die Biologie dieser Wespen ist
von Nielsen (1923-1937) eingehend beschrieben worden und soll hier kurz dargestellt
werden, weil in dieser Untersuchung auch der Einfluss dieser Parasitoiden auf die
Spinnengemeinschaften untersucht wurde.

Die Weibchen paralysieren eine Spinne und legen auf ihr ein Ei ab (normalerweise am

Opisthosoma). Die geschliipfte Larve heftet sich mit abdominalen Fortsétzen an der Cuticula
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fest und nach Perforation der Cuticula erndhrt sie sich von der Himolymphe der Spinne. Die
Larve hiutet sich im Laufe ihrer Larvalentwicklung mehrfach und ist auch dann in der Lage
auf der Spinne zu verbleiben, wenn diese sich hautet. In diesem Fall kann die Wespenlarve
vermittels dorsaler (!) Fortsdtze im Netz der Spinne umherklettern und die frisch gehéutete,
noch wehrlose Spinne, erneut befallen. Nach erfolgter letzter Héutung wird die Spinne
abgetotet und vollstindig ausgesaugt. Die Larve verpuppt sich danach noch im Netz und die
Imago schliipft wenige Tage spéter. Eine tropische Schlupfwespenart ist sogar in der Lage am
Ende ihrer Larvalentwicklung in der Spinne ein verdndertes Netzbauverhalten auszuldsen
(Eberhard 2001). Die Streckerspinne baut dann anstelle des iiblichen Radnetzes ein stark
verdndertes Raumnetz, in welchem die Larve nach Totung der Spinne ihren Kokon anfertigt
und authéngt.

Uber die Bedeutung dieser Parasitoide fiir Spinnenpopulationen und -gemeinschaften ist fast
nichts bekannt. Lediglich Rollard (1987), Gunnarsson (1996) und Finch (2000) ermittelten
Parasitierungsraten filir einzelne Populationen oder Arten. Die von ihnen angegebenen
Parasitierungsraten waren sehr gering (0,2-4,0 Prozent einer Population). In diesem
Zusammenhang soll im Rahmen der vorliegenden Untersuchung auch nach Hinweisen dafiir
gesucht werden, ob diese Parasitoide ein Faktor sind, der die Struktur der
Spinnengemeinschaften beeinflussen kann. Im Finzelnen wurde untersucht, ob hohe
Parasitierungsraten bei einzelnen Arten korreliert waren mit der Abundanz dieser Art. Wenn
Schlupfwespen einen bedeutenden Einfluss auf die Populationen von Spinnen ausiiben, dann

sollte die Dichte einzelner Spinnenarten in Gebieten hoher Parasitierungsrate gering sein.

5. Konkurrenz

Wenn Radnetzspinnen im gleichen Habitat ein tiberlappendes Beutespektrum haben, so treten
sie potentiell in indirekte Konkurrenz zueinander um Beutetiere. Dieser Umstand kdnnte die
ultimate (evolutive) Ursache fiir eine rdumliche Separierung von Spinnenarten innerhalb
ihres Habitats gewesen sein. Hinweise darauf gaben Untersuchungen an Radnetzspinnen
(Araneidae), die zeigten, das Arten mit gleichem Beutespektrum oft verschiedene
Mikrohabitate eines Lebensraumes nutzten (Uetz et al. 1978, Brown 1981). Andere
koexistierende Spinnenarten nutzten dagegen verschiedene Straten der Vegetation, wobei ihr
Beutespektrum deutliche Unterschiede aufwies. Ein europdisches Beispiel sind die beiden auf
Wiesen koexistierenden Radnetzspinnenarten Araneus quadratus (Vierpunkt-Kreuzspinne)

und Argiope bruennichi (Wespenspinne). Wihrend A. quadratus in den oberen Straten der
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Vegetation vorwiegend Bienen fangt, sind Feldheuschrecken die Hauptnahrung der in
Bodennéhe ihr Netz bauenden A. bruennichi (Nyffeler und Benz 1978).

Die alleinige rdumliche Separation zweier Arten ist allerdings kein Beweis von aktuell
wirkender Konkurrenz, da die unterschiedliche Standortwahl auch aufgrund verschiedener
okologischer Anspriiche der beiden Arten erfolgt sein konnte. So wird die Rolle der
interspezifischen Konkurrenz in der Strukturierung der Spinnengemeinschaften zunehmend
angezweifelt, da die Theorie im kritischen Experiment selten bestand (Schéfer 1972, Wise

1993).

6. Nachbarschaftseffekte

Die Artenzusammensetzung von Spinnengemeinschaften wird, wie bei allen Tier- und
Pflanzengemeinschaften, auch von der Immigration beeinflusst. Als Quelle kommen dafiir
natiirlich eher nahe gelegene Populationen in Frage als weiter entfernte. Gehoren benachbarte
Habitate dem gleichen Okosystem (z.B. Wald) an, so kénnen immigrierende Arten auch im
neuen Habitat dhnliche Bedingungen finden wie im Habitat ihrer Herkunft. Dies trifft
besonders auf den Randbereich der Habitate zu, die einen Ubergangsbereich zwischen beiden
Lebensraumen darstellen. Dort kdnnen Arten aus beiden aneinandergrenzenden Habitaten
einen giinstigen Lebensraum finden neben Arten, die speziell an solche Habitatrdnder
angepasst sind. Fiir Spinnen wurde ein solcher Einfluss auf den Aufbau der Gemeinschaften
nachgewiesen, wobei er in den meisten Féllen nur wenige Meter in das benachbarte Habitat
hineinreicht (Samu et al. 1999, Sunderland und Samu 2000). Isoliert stehende Bdume wurden
im Aufbau ihrer Gemeinschaften ganz wesentlich von der im benachbarten Offenland
typischen Spinnenfauna geprdgt und typische Waldarten fehlten génzlich (Ozanne et al.
2000).

8. Naturndhe

Dieser Faktor beinhaltet eine Reihe von Parametern, die fiir sich allein und synergetisch
Einfluss nehmen auf die Artenzusammensetzung von Spinnengemeinschaften.

Eine dieser Eigenschaften ist die Menge und der Zersetzungsgrad toten Holzes im Wald, die
prinzipiell im Naturwald hoher ist als im Wirtschaftswald (Véisénen et al. 1993), sowohl am
Boden durch herabgefallene Aste und Zweige als auch in der Kronenschicht durch stehende,
tote Biume und abgestorbene Aste, die besonders fiir Eichen charakteristisch sind. Im
Primdrwald des Bialowieza-Nationalparks konnten pro Hektar 52-93 m’ Totholz

nachgewiesen werden, im Gegensatz zu nur 2-10 m’ in den benachbarten Wirtschaftswildern
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(Jedrzejewska und Jedrzejewska 1998). Angaben fiir deutsche Wilder ergeben vergleichbare
Werte von 50-200 m’/ha in Naturwildern und 1-5 m3/ha in Wirtschaftswildern (Albrecht
1991). Totholz ist auch fiir Spinnen ein wichtiger Lebensraum. Hinweise auf die Wirkung
abiotischer Faktoren fand Muster (1998) an absterbenden Stieleichen. Dort hatten
Borkenzustand und Lichtintensitit einen Einfluss auf die Abundanzen einzelner haufiger
Spinnenarten. So konnte der hohere Totholzanteil in natiirlichen und naturnahen Wéldern den
Aufbau der Spinnengemeinschaften der Baumkronen wesentlich beeinflussen, weil Arten mit
bestimmten Habitatanspriichen (Feuchte, Licht, Struktur) nur dort akzeptable
Lebensbedingungen finden. Totholz im fortgeschrittenen Abbaustadium konnte aufgrund
bodendhnlicher Eigenschaften auch typischen Bodenarten Lebensraum bieten und ihnen die
Besiedlung der Baumkronen ermoglichen.

Obwohl die meisten Spinnenarten Generalisten sind konnte auch ein verdndertes
Beutespektrum im Totholz die Zusammensetzung der Spinnengemeinschaft beeinflussen.
Spinnenarten mit spezialisiertem Nahrungserwerb konnten die fiir ihre Erndhrung
notwendigen Beutetiere bevorzugt in den Primédrwéldern vorfinden. Zum Beispiel umfasst das
Nahrungsspektrum einiger Kugelspinnen (Theridiidae) einen z.T. hohen Anteil an Kéafern
(Nyfteler 1994, 1999), die haufig an Totholz gebunden sind und deshalb im Primérwald in
grofleren Abundanzen vorkommen konnen. Andere Kugelspinnen, wie Dipoena tristis und
Achaearanea riparia, sind spezialisiert auf auf Waldameisen (Formica spp.) und erbeuten
diese bevorzugt in Fichtenkronen, wo die Ameisen Blattlduse betreuen (Vité 1953, Nentwig
1986). Nentwig (1986) nennt eine ganze Reihe von Beispielen nahrungsspezialisierter
Spinnen. So sind manche Plattbauchspinnen (Gnaphosidae), Krabbenspinnen (Thomisidae)
und Ameisenjdger (Zodariidae) ebenfalls auf Ameisen spezialisiert und viele Arten der
Krabbenspinnen zeigen eine deutliche Priferenz fiir soziale Hautfliigler (Bienen, Hummeln,
Faltenwespen und Ameisen). Europdische Vertreter der Mimetidae (Spinnenfresser) erndhren
sich strikt monophag nur von netzbauenden Spinnen (Nentwig 1986). Auf diese Weise konnte
ein hoher Totholzanteil die Zusammensetzung von Spinnengemeinschaften beeinflussen, weil
Beutegruppen fiir Spinnen mit spezialisiertem Nahrungserwerb im Totholz gute Neststandorte
finden (z.B. Ameisen, Bienen, Faltenwespen). Der hohe Totholzanteil in Primdrwéldern
konnte aullerdem einen positiven Einfluss auf die Abundanz der Spinnen ausiiben, indem sie
von der hohen Biomasseproduktion detritivorer und fungivorer Beutetiere (z.B. Collembola,
Psocoptera, Kéferlarven) profitieren konnten (Chen und Wise 1999).

Ein weiterer moglicher Faktor, der die Zusammensetzung von Spinnengemeinschaften im

Zusammenhang mit Naturndhe beeinflussen konnte, sind strukturelle Eigenschaften des
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Baumes. So wird die Borke vieler Baumarten mit zunehmendem Alter strukturierter, Risse
werden tiefer, etc. Dies hat einen groBen Einfluss auf die Arthropodenfauna im Allgemeinen
und die Spinnengemeinschaften im Speziellen, da manche Arten bevorzugt auf reich
strukturierter Borke leben und sich hier fortpflanzen (Nicolai 1986). Viele Spinnenarten
nutzen auch Flechtenrasen und Moospolster als Lebensraum. Diese in Urwéldern reichlich
vorhandenen Kleinhabitate sind in Wirtschaftswéldern durch ihr langsames Wachstum,
fehlende Standortbedingungen und regelmifige Durchforstung nur in geringer Anzahl und in
qualitativ schlechterer Auspridgung vorhanden. Aufgrund ihrer grofen Bedeutung als
Mikrohabitate fiir die Spinnen, z.B. als Uberwinterungsquartier, sollten Primérwilder sowohl
hohere Abundanzen als auch eine groflere Diversitdt der Spinnen besitzen. Pettersson et al.
(1995) wiesen nach, dass Flechten eine wichtige Ursache fiir hohere Abundanzen von
Spinnen in Primdrwéldern sein konnen. Ebenso fand Néhrig (1991) im Vergleich verschieden
alter Hecken verschiedene Dominanzspektren und eine hohere Artenzahl in den élteren
Hecken. Er fiihrte diese Unterschiede auf eine hohere Strukturvielfalt der alten Hecken
zuriick. Dass z.B. Flechten nicht nur durch besonderes Mikroklima und strukturelle
Eigenschaften fiir Spinnen bedeutsam sind, legte André (1985) nahe, der fiir jedes Stadium
der Sukzessionsserie Krustenflechte — Blattflechte — Strauchflechte spezifische
Mikroarthropodenzonosen differenzieren konnte. Da diese Sukzessionsreihe nur im
Primarwald ungestort aufgebaut werden kann und die einzelnen Stadien dort im heterogenen
Habitatgefiige nebeneinander zu existieren vermogen, konnten sie auch die Artenvielfalt der
Spinnen positiv beeinflussen.

Ein weiterer, direkt mit Naturnéhe korrelierter Faktor, ist die Habitatheterogenitit. Diese ist in
der Kulturlandschaft (z.B. Acker, Forsten) und anthropogen beeinflussten Okosystemen
wesentlich geringer als im Primdrwald, wo, schon allein bedingt durch kleinrdumiges
Nebeneinander von jungen, alten, gesunden und kranken Bdumen verschiedener Arten, eine
Vielzahl von unterschiedlichen Habitatbedingungen auf kleinstem Raum vorhanden ist. So
sollte ein Primdrwald geprdgt sein von einer hoheren Artenvielfalt der Spinnen als ein
Wirtschaftswald gleicher Baumartenzusammensetzung, weil Spinnenarten mit verschiedenen
Anspriichen an ihr Mikrohabitat ein geeignetes Habitat finden. Durch das Vorhandensein von
feuchten, trockenen, dunklen und hellen Netzstandorten, Hohlen, Spalten, etc. konnten hier
Arten koexistieren, die hinsichtlich dieser Faktoren stendk sind, also sehr eng definierte
Anforderungen an ein Habitat stellen. Dieser Zusammenhang ist bekannt als ,,Ressourcen-
Diversitats-Hypothese® (Lawton 1983). Weiterhin sollten hier keine oder nur wenige Arten in

der Lage sein durch Konkurrenziiberlegenheit die Gemeinschaft zahlenméBig zu dominieren,
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weil keine Art omnipotent ist in ihren Habitatanspriichen und groBflichig homogene Habitate
im Primdrwald nicht vorkommen. Ein positiver Einfluss der Habitatheterogenitit ist fiir
Spinnen nachgewiesen sowohl auf deren Diversitdt als auch auf ihre Abundanzen (Bistrom
und Viisdnen 1988, Samu 1999).

Das Habitatalter ist flir die eben genannten Eigenschaften eines Primédrwaldes natiirlich auch
von grofler Bedeutung, ist aber noch in anderer Hinsicht flir Spinnengemeinschaften wichtig.
So konnen durch kontinuierlichen Bestand eines Waldes dort Arten vorkommen, die diesen
schon in historischer Zeit besiedelten. Jiingere Habitate, z.B. Forsten konnen ihre
Spinnengemeinschaften in den Kronen nur durch Immigration aufbauen, da ihre natiirliche
Fauna mit der Verdnderung des Primdrwaldes verloren gegangen war (Viisdnen et al. 1993).
Zwar gelten Spinnen als schnelle Besiedler, weil sie mit der Verbreitung am Fadenflo3
(Balooning) iiber einen Verbreitungsmodus verfiigen, der die Besiedlung ferner und isolierter
Habitate ermoglicht, aber nicht alle Arten nutzen diese Form der Ausbreitung. So kdnnen alte
Populationen einzelner Spinnenarten zum Artenreichtum von Primdrwildern beitragen,
wihrend Wirtschaftswilder auf die Immigration und Neubildung von Populationen
angewiesen sind. Nachgewiesen ist die Bedeutung des Habitatalters fiir einzelne Reliktarten
fiir Moose, Flechten, hohere Pflanzen, Laufkifer, Landschnecken und Chilopoden (Wulf
1994; ABmann 1994).

Zwischen all diesen Faktoren, die Einfluss nehmen kénnen auf die Zusammensetzung einer
Spinnengemeinschaft, bestehen natiirlich auch Wechselwirkungen, die erst in ihrer
Gesamtheit die Nischen bilden, die von einzelnen Arten besetzt werden kdnnen. Zum Beispiel
wirken sich Habitatstruktur und Habitatvielfalt auf Mikroklima und Beutedruck aus.
Raumlich sehr komplex strukturierte Lebensrdume bieten verschiedene Mikroklimate und
senken den Riuberdruck durch ein hohes Angebot an Versteckmoglichkeiten und grofBere
Oberflache, so dass die Begegnung von Rauber und Beute statistisch seltener erfolgt
(Gunnarsson 1996). Aus dieser grolen Anzahl von Faktoren wurden in der vorliegenden
Untersuchung als abiotischer Faktor die Feuchtigkeit und als biotische Faktoren die
Beuteverfligbarkeit und der Riduberdruck als mdgliche Verursacher der beobachteten Muster

ndher untersucht.
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2. Material und Methoden

2.1 Das Waldgebiet von Bialowieza

Lage, Geologie und Klima
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Abb. 2.1: Lage des Waldgebietes von Bialowieza.

GebietsgroBe nicht maBstabsgerecht.

Das Waldgebiet von Bialowieza befindet sich im Osten Polens an der Grenze zu
WeiBrussland (Koordinaten: 52°N 30’ — 53° N; 23°30° — 24°15” E) und besitzt eine rdumliche
Ausdehnung von etwa 1500 Quadratkilometern. Das Relief ist ausgesprochen flach mit nur
wenigen Erhebungen (135-202 m N.N.). Der geologische Untergrund wird bestimmt von
Flussauensedimenten (Sande, Tone), seltener auch Mordnenmaterial. Das Waldgebiet von
Bialowieza ist ausgesprochen feucht und geprédgt von vielen Zufliissen zu den Fliissen Narew
und Bug, die iiber die Vistula in die Ostsee entwéssern. Fiir den Wasserhaushalt bedeutend
sind die Moore und Sumpfwiélder, die in der Vergangenheit zum Teil, insbesondere auf
weiBrussischem Gebiet, durch Kanédle entwidssert worden sind (Jedrzejewska und
Jedrzejewska 1998).

Die Region befindet sich in der Ubergangszone von gemiBigtem zu kalt-gemiBigtem Klima.
Dieser Ubergang ist charakterisiert durch eine starke Verkiirzung der Vegetationsperiode und
Zunahme der durchschnittlichen Zeit der Schneebedeckung. In der Region des Biclowieza-

Waldgebietes betrdgt die Vegetationsperiode noch 205 Tage (Anzahl Tage mit mind. +5°C
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Lufttemperatur), Schnee liegt durchschnittlich 92 Tage im Jahr (Falinski 1986). Die mittlere
Jahrestemperatur betrdgt 6,8°C, es fallen ca. 640 mm Niederschlag (Falinski 1986). Das
Klima dieser Region ist demnach vergleichbar mit dem eines zentraleuropdischen Gebirges

bei 1200-1400 m N.N. (Falinski 1986).

Vegetation

Das Waldgebiet von Bialowieza befindet sich in der osteuropéischen Laub-Nadelwald-Region
im Ubergang von atlantischen Waldformationen zu mehr kontinentalen. Die typische
Vegetationsform in diesem Gebiet ist der Linden-Eichen-Hainbuchen-Wald. Es befindet sich
auBBerhalb des Areals der Buche (Mayer 1986), das nur bis zur Mitte Polens reicht. Von
typisch osteuropdischen Wildern verschieden sind die Walder dieser Region durch einen sehr
hohen Anteil an Eichen und Hainbuchen, da die Fichte erst weiter Ostlich des Bialowieza-
Waldgebietes beginnt, die Wilder zu dominieren (Falinski 1986). Trotzdem gehort die Fichte
auch im Bialowieza-Gebiet zur natiirlichen Vegetation. Linden-Eichen-Hainbuchenwélder
stehen auf etwa 10 Prozent der Gesamtfliche des Bialowieza-Waldgebietes, zumeist auf
Braunerde- und Podsolbdden (Jedrzejewska und Jedrzejewska 1998). Nadelholzdominierte
Wilder machen 62 Prozent der Waldfliche aus. Es handelt sich dabei vorwiegend um
Fichten-Eichen-Kiefern-Mischwilder und mehr oder weniger reine, anthropogene Fichten-
und Kiefernwilder auf sehr ndhrstoffarmen Podsol- und Schwemmsandbdden (Jedrzejewska
und Jedrzejewska 1998). Flussbegleitende Wilder sind vorwiegende Erlenbruchwilder und
Erlen-Eschenwilder. Diese sind auf 18 Prozent der Fliache zu finden. Laubholzdominierte
Wailder finden sich hauptsichlich in der unberiihrten Kernzone des Nationalparks, wéhrend
die mehr oder weniger anthropogen beeinflussten Wailder von den forstlich geforderten
Fichten und Kiefern dominiert werden, die seit etwa 1921 anstelle der geschlagenen
Laubhdlzer, oft als Monokultur, angebaut wurden (Jedrzejewska und Jedrzejewska 1998). Die
Bewirtschaftung der Forstwélder erfolgt vergleichsweise kleinrdumig durch die Entnahme
einzelner Stamme oder Kahlhieb auf kleinen Fldachen die anschlieBend der Sukzession
iiberlassen werden (Femelwirtschaft). GroBfldchige Kahlschldge werden in der Regel nicht
durchgefiihrt.

Einzigartig im Bialowieza-Waldgebiet ist der hohe Anteil historisch alter Wélder (~ 44% aller
Wailder), die zudem in ihrem Ursprung natiirlich sind, da sie bei der nacheiszeitlichen
Wiedereinwanderung der Baumarten von Siiden entstanden (Jedrzejewska und Jedrzejewska

1998).
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Abb. 2.2: Ubersichtskarte des Waldgebietes von Bialowieza (verdndert nach Gutowski und
Jaroszewicz 2001) )
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Der Nationalpark Bialowieza

Obwohl im Nationalpark Bialowieza keine Untersuchungen zu der vorliegenden Arbeit
stattfanden, soll er an dieser Stelle aufgrund seiner groflen Bedeutung fiir das Waldgebiet von
Bialowieza kurz vorgestellt werden.

Der 47 Quadratkilometer groBe Bialowieza-Nationalpark ist Teil des Waldgebietes von
Bialowieza. Er wurde 1921 gegriindet, erlangte 1977 den Status eines UNESCO MAB-
Biosphédrenreservates (Man And Biosphere) und wurde 1979 zum UNESCO Weltnaturerbe
erklart. Im Jahre 1991 bekam auch der weilrussische Teil Nationalparkstatus mit mehreren
Kernzonen und 1992 wurde der Status des UNESCO-Weltnaturerbes auch auf diesen Teil des
Waldgebietes ausgeweitet. Im Jahre 1996 wurde der polnische Nationalpark im Norden um
58 km® nur z. T. naturnahen Waldes auf dann insgesamt 105 km? erweitert. Diese neue
Teilfliche dient neben der eigentlichen Schutzfunktion auch als Vergleichsfliche der
Erforschung von Sukzessionsprozessen natiirlicher und naturnaher Waldokosysteme.

Der Nationalpark verdankt seine weitgehende Unberiihrtheit dem Umstand, dass er iiber
Jahrhunderte konigliches Jagdgebiet der polnischen und russischen Konigshduser war. Unter
deren Herrschaft war die Nutzungsform des Waldes fast ausschlieBlich die Jagd (durch
Fiirsten und Giinstlinge). Das Betreten des Waldes war nur mit Erlaubnis der Konige gestattet
und die Umsetzung entsprechender Dekrete wurde von eigens dafiir eingesetzten
,»Wildhiitern“ gewihrleistet. Negative Einfliisse dieser Zeit (15.-19.Jh) waren u.a.
Holzeinschlag im 0stlichen Teil des Waldgebietes nach Vergabe von Waldflichen an
Glinstlinge der russischen Zaren (Katharina d. Gr., Paul 1.), ein Grof3ifeuer 1811, Verwiistung
des Landes beim Durchzug der napoleonischen Truppen 1812 und Holzeinschlag und
Wilderei im Zuge zweier Biirgerkriege 1831 und 1863 (Falinski 1986).

Bekannt ist der Bialowieza-Nationalpark neben seiner einzigartigen Vegetation und
Vogelwelt auch als Lebensraum des Europdischen Wisents (Bison bison bonasus). Die
Flachlandrasse dieser Tierart war noch vor 2000 Jahren iiber ganz Europa verbreitet, wurde
aber auch in der Region des Bialowieza-Waldgebietes 1919 ausgerottet (Wilderei im
Zusammenhang mit dem Ersten Weltkrieg). Das Jahr 1929 war der Beginn eines
Zuchtprogramms zur Wiederansiedlung des Europdischen Wisents aus Herden, die aus
europdischen Zoos (u.a. Frankfurter Zoo) in die Zuchtstation nahe der Stadt Bialowieza
transportiert wurden. Die Auswilderung erfolgte schlieBlich im Jahre 1952, die gegenwirtige

Population wird auf etwa 250 Tiere geschétzt.
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2.2 Die Untersuchungswilder

Tab. 2.1: Daten der Wilder und der benebelten Badume

Starzyna- Lesna-
W80 W30 W5
Urwald Urwald
Baumalter [Jahre] 200 200-300 80 30 5
0. robur, Q. robur, Q. robur,
Baumarten- C. betulus, C. betulus, C. betulus, O. robur  P. abies
Zusammensetzung Picea abies, P. abies, P. abies, ) ’
P. sylvestris  A. platanoides
Anzahl beprobter
Béiume
Quercus robur 7 9 9 10 -
Picea abies 2 7 9 - 10
Carpinus betulus 2 7 6 - -
Forstquadranten 730A 669E, 703A 302D, 303C 330B 333A
Datum der
28.6. 01 29.6.-4.7.01 5./6.7.01 8.7.01 8.7.01

Probennahme
Eiche
DBH (cm) 56-177 59 -182 25-83 26 - 27 -
Hohe (m) 30-40 30-40 10-20 8-10 -
Fichte
DBH (cm) 38; k.A. 34-56 25-51 - ~13
Hohe (m) 30 20 - 40 20-25 - 4-5
Hainbuche
DBH (cm) 45; 43 36-52 24 -39 - -
Hohe (m) 15; k.A. 15-25 10 - 15 - -

Alle Wirtschaftswilder waren Altersklassenwélder in Altersklassen von 5, 30 und 80 Jahren.

Diese Wailder werden

im Folgenden bezeichnet als WS,

W30 und WS&80. Die
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Abb. 2.3: Lage der Untersuchungswélder (verandert nach Gutowski und Jaroszewicz 2001)
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2.3 Die Insektizidbenebelung

Die Probennahme erfolgte durch das Benebeln der Baumkronen mit einem Insektizid
(natiirliches Pyrethrum). Diese Methode erlaubte die quantitative und unselektive Erfassung
freilebender Arthropodengemeinschaften unabhidngig von der Aktivitdt der Tiere (Stork und
Hammond 1997). Die Baumkronenbenebelung erlaubt eine standardisierte, baumspezifische
Erfassung der arborikolen Arthropodengemeinschaften, ist in kleinem zeitlichem Rahmen
durchfiihrbar und der Eingriff in die benachbarten Lebensrdume ist gering (Floren und
Schmidl 2003).

Hierfiir wurden an windstillen und nicht regennassen Tagen in den Morgenstunden unterhalb
der zu beprobenden Baumkrone 13- bis 100 Quadratmeter grofle Planen aus Fallschirmseide
derart verspannt, dass spéter hineinfallende Invertebraten mdglichst nicht von den Planen
fallen konnten oder vom Boden und umstehender Vegetation in die Planen gelangen konnten.
Die Grofle der Fangplanen wurde so gewéhlt, dass etwa 80-90 Prozent der Kronenflidche von
Fangplane unterstanden waren. In die Planen eingeklebt befanden sich mit einer Offnung
versehene Deckel von PE-Weithalsflaschen, in welche PE-Weithalsflaschen eingeschraubt
wurden. Auf diese Weise wurden die Planen mittig etwas abgesenkt, was die spéter in die
Planen fallenden Tiere sehr gut in den Planen zuriickhielt. Danach wurde das in einer
Triagersubstanz (Weillol, Fa. ESSO) geloste Pyrethrum mit einem Vernebelungsgerit (Fa.
Swing-Fog; Modell SN 50) in der Baumkrone vernebelt. Der dabei entstandene Nebel ist
nicht-benetzend, da die TropfchengroBe etwa 10 um betrdgt. Nach der zehnminiitigen
Benebelung einer Baumkrone wurden nach zwei Stunden die zwischenzeitlich auf die Planen
gefallenen toten und betdubten Invertebraten in PE-Weithalsflaschen gekehrt und in 70%igem

Ethanol konserviert.

2.4 Auswertung der Proben und Bestimmung der Arten

Die Proben der 78 Bidume wurden in Warschau an der Universitit und in Wiirzburg auf
Ordnungsniveau sortiert und die Spinnen fiir eine genauere Bearbeitung separiert. Die
Spinnen wurden zundchst nach juvenilen und adulten Tieren sortiert, die Juvenilen spéter bis
zur Familie (wenn mdglich bis zur Art) und die Adulten bis zur Art bestimmt. Die
Determination geschah mit Hilfe der gidngigen Bestimmungswerke (Wiehle 1931-1960;
Heimer und Nentwig 1991, Roberts 1993, Bellmann 1997). Von jeder Art wurde ein

Exemplar beider Geschlechter in einer Vergleichssammlung hinterlegt und die Determination
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spater durch Spezialisten nachgepriift und ggf. korrigiert (Helmut Stumpf, Wiirzburg und
Detlef Tolke, Chemnitz). Die Exemplare dieser Vergleichssammlung sind in der Sammlung
von Stefan Otto einsehbar. Weiterhin wurden Exemplare mit Ichneumonidenlarven am

Opisthosoma separat notiert.

2.5 Statistische Methoden

2.5.1 Deskriptive und SchlieBende Statistik
Die Daten wurden in der Mehrheit der Félle mit nichtparametrischen Verfahren ausgewertet

und dargestellt, da parametrische Statistik (arithmetisches Mittel, Standardabweichung, t-Test
einfaktorielle Varianzanalyse, ...) in der Regel neben gegebener Normalverteilung der Daten
auch homogene Varianzen der Stichproben voraussetzen und die Daten keine Ausreiller
aufweisen sollten (Zofel 2001, Engel 1997). Bei den meisten Daten dieser Arbeit wurde
wenigsten eine dieser Voraussetzungen verletzt, so dass in diesen Féllen nichtparametrische
Verfahren benutzt wurden.

Die Darstellung in Diagrammen erfolgte in der Regel mit Hilfe von Boxplots. Der Balken
innerhalb der Box ist der Median (zweites Quartil, Q2), die Box umfasst alle Datenpunkte
innerhalb des ersten und dritten Quartils (Q1 und Q3, = ,Quartilsabstand,
Innerquartilbereich*), also genau die Hilfte aller Datenpunkte. Die Linien umfassen alle
Werte, die sich maximal 1,5 Quartilsabstinde (Q3 - Q1) von der Box entfernt befinden.
Extremwerte wurden als Kreise dargestellt, wenn ihr Abstand zur Box das 1,5- bis 3-fache des
Quartilabstandes betrug, als Sterne, wenn ihr Abstand zur Box grofer war als das 3-fache des
Quartilsabstandes. Bei Darstellung in Tabellenform wurden die Daten als Median + halber
Quartilsabstand dargestellt (Formel 2.1). Im Falle, dass der Median genau in der Mitte lag
zwischen erstem und zweitem Quartil wird durch den halben Quartilsabstand genau der
Abstand der Quartile vom Median beschrieben. Lag der Median nicht mittig zwischen Q1 und
Q3, so représentierte der halbe Quartilsabstand nicht mehr den Innerquartilbereich, gab aber
auch dann noch hinreichend Information iiber die Streuung der Werte. Somit war der halbe
Quartilsabstand ein geeignetes Maf} fiir die Streuung von Daten (Zofel 2001). Werden
parametrische Daten mit dem Median dargestellt, so liegt dieser genau auf dem Wert des

arithmetischen Mittels, ist also auch in diesen Fillen ein geeigneter Mittelwert.

Halber Quartilsabstand.
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Q~2=(Q3-Q1)/2 Formel (2.1)

Q' = halber Quartilsabstand (Streuungsmalf), Q3 = drittes Quartil, Q1 = erstes Quartil

Fiir Vergleiche nichtverbundener Stichproben wurden U-Test (nach Mann und Whitney, bei
zwei Stichproben) und H-Test (nach Kruskal-Wallis, bei mehr als zwei Stichproben) als
nichtparametrische Testverfahren auf signifikante Unterschiede verwandt. Bei signifikantem
Testergebnis des H-Tests (Irrtumswahrscheinlichkeit p < 0,05) wurde ggf. im multiplen
Mehrfachvergleich von Stichprobenpaaren im U-Test auf signifikante Unterschiede zwischen
je zwei Stichproben (z.B. Waldtypen) getestet. Das Signifikanzniveau wurde in diesen Féllen
mit der Bonferroni-Korrektur nach Formel (2.2) gesenkt, um die Gefahr falsch positiver (=
signifikanter) Ergebnisse zu minimieren (,,Fehler erster Art*). Werden eine gro3e Anzahl von
Stichproben zufillig gezogener Werte auf einem Signifikanzniveau von fiinf Prozent gepriift,
so wird erwartet, dass auch etwa fiinf Prozent aller Tests ein signifikantes Ergebnis liefern
(Fehler erster Art). Die Bonferroni-Korrektur ist ein geeignetes Verfahren, diese Fehlerquelle

7Zu minimieren.

Bonferroni-Korrektur:

PBont = P /k Formel (22)

Peont = Neues Signifikanzniveau; p = normales Signifikanzniveau (normalerweise fiinf Prozent

(p =0,05)); k = Anzahl der Paarvergleiche.

Beispiel: Im Vergleich der Abundanzen der Spinnen wurden vier Waldtypen verglichen. Der
H-Test ergab signifikante Unterschiede, so dass im paarweisen Vergleich mit U-Tests je zwei
dieser Waldtypen auf einen signifikanten Unterschied {iberpriift wurden. Vier Waldtypen im
paarweisen  Vergleich ergeben sechs Einzelvergleiche [(k(k-1))/2]. Das neue

Signifikanzniveau (pgonr= 0,05/6) liegt dann nach der Bonferroni-Korrektur bei 0,00833.

In den Fiéllen, in denen die Voraussetzungen parametrischer Verfahren erfiillt waren, kamen

parametrische Verfahren in der Datenanalyse zur Anwendung. Auf Normalverteilung wurde
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getestet mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test auf Normalverteilung. Varianzhomogenitit
wurde mit dem Levene-Test auf Varianzhomogenitit iiberpriift. Auf Ausreiller wurde optisch
im Boxplot gepriift. Fiir Tests auf signifikante Unterschiede zweier unabhingiger Stichproben
wurde der t-Test nach Student verwendet. Beim Vergleich von mehr als zwei Stichproben
wurde die einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) herangezogen und bei gegebener
Signifikanz mit dem Scheffé-post-hoc-Test auf Unterschiede zwischen Stichprobenpaaren

getestet.

2.5.2 Alpha-Diversitét

Arten-Akkumulationskurven

Arten-Akkumulationskurven dienten der Abschétzung der Gesamterfassung aller Arten des
lokalen Artenpools. In ihnen wurden die mit jeder Probennahme neu hinzukommenden Arten
gegen die Anzahl der Probennahmen aufgetragen. Bei Erreichen der Sittigung konnte dies als
starker Hinweis auf die vollstdndige Erfassung aller Arten angesehen werden. Wird die Kurve
nur einmal berechnet, dann ist ihr Verlauf abhéngig von der Reihenfolge, in der die Proben
ausgewertet werden, je nachdem, ob zuerst sehr artenreiche oder artenarme Proben
ausgewertet werden. Um diesen Effekt zu minimieren, bot es sich an, die Reihenfolge
mehrfach zu randomisieren und jedes Mal die Kurve zu berechnen. Die resultierende Kurve
war dann der Mittelwert aller durch die Randomisierung erhaltenen Kurven (Henderson
2003). Das Ergebnis war ein sehr viel glatterer Kurvenverlauf. Die Arten-
Akkumulationskurven dieser Arbeit wurden erstellt mit dem Programm Species, Diversity &
Richness V 2.3 (Henderson und Seaby 1998). Alle Kurven wurden 100 Mal randomisiert und

die aus diesen 100 Kurven gemittelte Kurve abgebildet.

Rang-Abundanz-Kurven

Rang-Abundanz-Kurven  dienten = der  Darstellung der  Abundanzdaten  von

Artengemeinschaften. Aus ihnen lie3 sich die Struktur einer Gemeinschaft ablesen, z.B. ob

die einzelnen Arten dhnliche Abundanzen aufwiesen (hohe Evenness) oder ob einzelne Arten
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mehr oder weniger dominant vertreten waren und wie grol3 der Anteil seltener Arten war (z.B.

Einzeltiere).

Zur Berechnung der Artenvielfalt der Spinnen wurden verschiedene Indizes berechnet.

1. Artenzahl §

Dieses einfache Mal} fiir die Artenvielfalt beinhaltet lediglich die Anzahl der in einer Probe
vorkommenden Arten. Sie kann synonym verwendet werden fiir ,,Artenreichtum®.
Artenzahlen verschiedener Stichproben konnen nur bei gleichen Stichprobengroflen sinnvoll

miteinander verglichen werden.

2. Shannon-Evenness J
Die Shannon-Evenness wird aus dem Shannon-Index berechnet und ist ein Mal} fir den Grad

der Gleichverteilung der Individuenzahlen auf die Artenzahl (Formel 2.3).
E=H/InS Formel (2.3)

H’ = Shannon Wiener Index; S = Artenzahl

3. Shannon-Wiener-Index H’

Dieser Index (Formel 2.4) beschreibt den mittleren Grad der Ungewissheit bei zufélliger
Probennahme eine bestimmte von i Arten anzutreffen (Miihlenberg 1993). Je grofler diese
Ungewissheit ist, desto groBer ist die Artenvielfalt dieser Probe. Wichtige Voraussetzungen
fiir die Anwendung des Shannon-Wiener-Indexes sind die zufillige Probennahme aus grof3en

Gemeinschaften bekannter Grofle (Krebs 1999) und vergleichbar grof3e Stichprobengroflen.

H =- Z pi logio (pi) Formel (2.4)

H’ = Informationsgehalt der Probe [bits / Individuum]; p; = relativer Anteil der Art i in der
Probe
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4. Berger-Parker-Index 1/d
Der Berger-Parker-Index beschreibt den relativen Anteil der hédufigsten Art an der
Gesamtgrofle der Probe (Formel 2.5, Henderson 2003). Dieser einfache Index ist in seiner

reziproken Variante (//d) direkt proportional zur Diversitét einer Probe.

n )
ld=| ——
N Formel(2.5)

1/d = relativer Anteil der hdufigsten Art; nm.x = Abundanz der in der Probe hdufigsten Art;

N = Gesamtzahl aller Individuen in der Probe

5. Simpson-Index 1/D

Der reziproke Simpson-Index 1/D ist die Anzahl gleichhdufiger Tiere, die bendtigt wird um
die Heterogenitit (Diversitét) dieser Probe zu generieren (Krebs 1999), ist also ein (inverses)
MaB fiir den Anteil dominanter Arten in einer Probe (Formel 2.6). Die Spannweite des Wertes
geht von 1 bis S, der Artenzahl der Probe, wobei hohe Werte aufgrund hoher Evenness, fiir

eine hohe Diversitét stehen.

-1 Formel (2.6)
1/D= [Z p;}

6. Rarefaction-Methode

Die Rarefaction-Methode dient dem Vergleich der Diversitit (Artenzahl) verschieden grof3er
Proben, da sie keine Annahmen {iber die Verteilung der Daten macht und den Vergleich der
Artenzahlen bei standardisierter Probengrofie ermoglicht (Sanders 1968, Simberloff 1972,
beide in Krebs 1999). In einem statistischen Verfahren wird die erwartete Artenzahl
berechnet, die man erhélt, wenn zufillig eine bestimmte Anzahl von Individuen aus einer
Probe gezogen und deren Artenzahl bestimmt wiirde (Formel 2.7). Diese erwarteten
Artenzahlen werden fiir alle beobachteten Individuenzahlen errechnet und als Kurve
aufgetragen, so erhilt man eine Artensattigungskurve. Verglichen werden dann die erwarteten

Artenzahlen bei einer Individuenzahl, die der Gesamtindividuenzahl der kleinsten Probe
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entspricht. Der Verlauf der Kurve ldsst auflerdem Riickschliisse zu auf den Grad der
Gleichverteilung der Individuen auf die Arten (Evenness). Wenn die Rarefaction-Kurve schon
bei geringen Individuenzahlen steil ansteigt, dann sind die Abundanzen der Arten nur wenig
ungleich verteilt, die Evenness also hoch. Liegt hingegen eine hohe Ungleichverteilung der
Abundanzen vor (geringe Evenness), dann werden erst bei sehr groen Teilstichproben auch
die seltenen Arten gezogen, was zur Folge hat, dass die Kurve der erwarteten Artenzahl nur
langsam ansteigt und spét eine Sattigung erlangt.

Krebs (1999) gibt folgende Hinweise fiir die Benutzung der Rarefaction-Methode: Wichtige
Annahmen der Rarefaction-Methode sind die taxonomische Einheitlichkeit der verglichenen
Gruppen (alle Proben miissen die gleichen Taxa enthalten) und alle Proben miissen mit
gleichen Fangmethoden erfasst worden sein. Weiterhin diirfen die Kurven nicht extrapoliert
werden und es sollten moglichst groe Proben (= viele Individuen) gesammelt werden um

eine Uberschitzung der Artenzahl durch geklumpte Verteilungsmuster zu verhindern.

[N;lNl ] Formel (2.7)

W

E(S) = Erwartete Artenzahl bei der Probengréfle n; N = Gesamtindividuenzahl in der Probe;

E®) =), |-

Ni = Anzahl der Individuen der Art i; n = Probengrdfie

2.5.3 Beta-Diversitét

Sorensen-Index C
Der Sorensen-Index ist ein MaB fiir die qualitative Ahnlichkeit zweier Proben gemessen am
Anteil in beiden Proben gemeinsam vorkommender Arten (Formel 2.8). Er ist etwas anfillig

gegeniiber verschieden gro3en Proben (Krebs 1999).

2a
(b+c) Formel (2.8)

a = Art, die in beiden Proben vorkommt; 5 = Art, die nur in Probe i vorkommt; ¢ = Art, die

nur in Probe j vorkommt
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NESS-Index (Normalized Expected Species Similarity)

Abgeleitet von der Rarefaction-Methode (s.0.) berechnet der NESS-Index unter Einbeziehung
der Artabundanzen die Ahnlichkeit zweier Proben bei standardisierten StichprobengrofBen
(Formel (2.9), (Grassle und Smith 1976). Bei der Standardisierung auf kleine
Stichprobengréflen gehen dominante Arten stirker in die Berechnung ein, bei gro3en Proben

eher seltene (Horstmann 1999).

N]-nlz Nz_nh
. o —me— | —p— Formel (2.9
ESS(N] N2 m) - Z 1 N 1 N ( )

ESSwi, 2, my = Erwartete Anzahl gemeinsamer Arten im Vergleich der Proben 1 und 2 bei einer
Probengrofle von m Individuen; N,, = Anzahl der Individuen in Probe 1 bzw. 2, m = Grofe

der Teilstichprobe

Shinozaki-Kurven

Die Shinozaki-Kurve dient der Darstellung von zwei Dingen. Zum einen ist sie ein Mal3 flir
die Sammlungsgiite, zum anderen lisst ihr Verlauf Riickschliisse zu auf die Ahnlichkeit von
Gemeinschaften zwischen den Proben. FEin steiler Anstieg deutet auf eine hohe
Ubereinstimmung der Gemeinschaften der Proben, eine geringe Steigung ist ein starker
Hinweis auf eine geringe Ubereinstimmung der Gemeinschaften verschiedener Proben
(Achtziger et al. 1992 und MeBner 1995). In einem statistischen Verfahren werden fiir
verschiedene Anzahlen diskreter Teilstichprobengroflen (z.B. Probeflichen, Baumkronen) die
erwarteten Artenzahlen berechnet und als Kurve aufgetragen (Shinozaki (1963) Formel 2.10).

K-k K
E(S),=5-2 q Formel (2.10)

a

E(S), = Erwartete Artenzahl bei ¢ Proben; ¢ = Anzahl der Proben; K = Gesamtanzahl der
Proben; Abundanz der i-ten Art; S = Artenzahl
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Ordinierung

Der Teilbereich multivariater Methoden, der sich mit der Anordnung von Probeflichen
anhand der Ahnlichkeit ihrer Gemeinschaften befasst, wird als Ordinierung bezeichnet
(Jongman et al. 1995). Hierbei werden die Probeflichen in einem zwei- oder
dreidimensionalen Diagramm als Punktwolken aufgetragen, wobei die einzelnen Punkte umso
ndher beieinander liegen, je dhnlicher sich die Gemeinschaften dieser Probefldchen sind.
Werden neben den Daten zur Artenzusammensetzung zusdtzlich Daten zu Umweltvariablen
(Feuchtigkeit, Storungshéufigkeiten, etc.) erhoben und in die Auswertung einbezogen, so
spricht man von direkter Gradientenanalyse. Bei alleiniger Betrachtung der
Artenzusammensetzung handelt es sich dagegen um eine indirekte Gradientenanalyse
(Jongman et al. 1995). In letzterer Ordinierungsmethode wird anstelle einer bekannten
Umweltvariablen eine unbekannte sogenannte ,latente Variable® eingefiihrt, die die
Unterschiede in der Artenzusammensetzung moglichst gut zu erkléren vermag.

Es gibt mehrere Techniken der Ordinierung. Diese unterscheiden sich hauptsichlich in ihren
Annahmen hinsichtlich der Reaktion von Arten auf Anderungen der Variablen. So geht die
Hauptkomponentenanalyse davon aus, dass die Abundanz einer Art linear von einer Variablen
abhéngt (lineare Abhéngigkeit). Die Korrespondenzanalyse dagegen unterstellt, dass eine Art
innerhalb der mdglichen Ausprigung eines Umweltfaktors einen Toleranzbereich hat,
innerhalb dessen sie existieren kann (unimodale Abhédngigkeit) (Jongman et al. 1995) und
innerhalb des Toleranzbereiches eine Gaul3’sche Verteilung zeigt. Fiir jede Achse der
Ordinierung wird ein Eigenwert (eigenvalue) berechnet, der ein Mall ist flir den
Erklarungsgehalt dieser Dimension fiir die Variation von Abundanzen innerhalb der
Gemeinschaften. Der Wert liegt zwischen 0 und 1, wobei im Falle von Eigenwert = 1
einhundert Prozent der Variation durch diese Dimension erklart werden.

Fiir die Ordinierung von Gemeinschaften, in denen die Abundanzen der Arten oft Null ist, wie
in dieser Arbeit, wird die Anwendung des unimodalen Modells empfohlen (Braak und
Smilauer 2002). In dieser Arbeit wird fiir eine indirekte Gradientenanalyse deshalb die
Korrespondenzanalyse (Detrended Correspondence Analysis, DCA) verwendet und mit dem

Programm Canoco 4.5 berechnet (Braak und Smilauer 2002).
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2.5.4 Assoziationsmodelle

Assoziationsmodelle iiberpriifen eine Datenmatrix auf nicht-stochastische Muster (Gotelli und
Entsminger 2001) im gemeinsamen Vorkommen von Arten in Gemeinschaften. Die
zugrundegelegte Einheit ist die ,,Schachbrett-Einheit” (checkerboard-unit), bestehend aus
einem Probenpaar, in dem Art i und j nicht gemeinsam vorkommen. Diamond (1975) spricht
von einer ,,Schachbrett-Verteilung® (checkerboard-distribution), wenn Arten sich regelmaBig
in ihrem Vorkommen ausschlielen, also an einem Standort entweder die eine oder die andere
Art vorkommt. Ob diesem Verteilungsmuster durch deterministische Mechanismen, wie z.B.
Konkurrenz, verursacht werden ist seit Einfithrung des Konzeptes umstritten (Gotelli und
Entsminger 2001).

Die Assoziationen wurden mit dem Programm EcoSim Version 7.58 berechnet (Gotelli und
Entsminger 2001). Die Datensdtze wurden 5000 Mal randomisiert, wobei die Reihen und
Spaltensummen konstant gehalten wurden, d.h. pro Baum wurde die Anzahl der Arten
konstant gehalten und pro Art die Anzahl der Bdume auf der sie nachgewiesen wurde. Nach
Gotelli und Entsminger (2001) sind die Ergebnisse unter diese Bedingungen zum einen sehr
robust gegeniiber dem Fehler erster Art (falscher Ablehnung der Nullhypothese) und besitzt
eine gute Schirfe im Finden nicht-stochastischer Muster auch in sehr ,,verrauschten*
Datensitzen. Das gewdhlte Mal3 fiir den Grad der Schachbrett-Verteilung ist der C-Wert
(Checkerboard-Score), der berechnet wird aus der mittleren Anzahl Schachbrett-Einheiten.
Eine Schachbrett-Einheit ist eine Probe, in der Art i und j sich gegenseitig ausschlieBen

(Formel 2.11).

nse = (r;—a)(r;— a) Formel (2.11)

nse = Anzahl der Schachbrett-Einheiten; r;; = Anzahl der Proben, in denen Art i und j jeweils

vorkommen; a = Anzahl der Proben, in denen beide Arten gemeinsam vorkommen
Der C-Wert ist die durchschnittliche Anzahl an Schachbrett-Einheiten aller Arten, die in den

Proben nachgewiesen wurden. Dieser sollte in deterministisch strukturierten Gemeinschaften

signifikant hoher sein als in stochastisch geprégten.

2.5.5 Indikatorartenanalyse
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Indikatorarten fiir einzelne Waldtypen wurden in einer Indikatorarten-Analyse (/ndicator-
Species — Analysis, IAA) nach Dufrene und Legendre (1997). Mit der IAA lassen sich Arten
identifizieren, die in ihren Abundanzen auf einen bestimmten Habitattyp (charakterisiert
durch abiotische Faktoren, Storungsgrad, etc.) konzentriert sind und gleichzeitig sehr
zuverldssig in vielen Proben dieses Habitattyps vorkommen, dort also eine hohe relative
Frequenz haben (McCune und Mefford 1999).

Die [AA verlduft in fiinf Schritten:

i = eine bestimmte Probe (z.B. B19 im Lesna-Urwald)
j = bestimmte Art (z.B. Hypomma cornutum)

k = bestimmter Habitattyp (z.B. Lesna-Urwald)

1. Berechnung des relativen Anteils der Individuen der Art j, die im Habitattyp & vorkommen,
an der Gesamtabundanz der Art in allen Habitattypen (Formel 2.12), z.B.: ,,Wie viel Prozent
aller Individuen von Hypomma cornutum kommen im Lesna-Urwald vor?“

Formel (2.12)
RAj = relativer Anteil der Artj in Habitattyp k£ an der Gesamtindividuenzahl der Art j; njk =

Abundanz der Art; in Habitattyp k; Nix = Gesamtabundanz der Art; liber alle Habitattypen K

2. Berechnung des relativen Anteils der Proben i innerhalb von Habitattyp k&, die Art j
enthalten (Formel 2.13), z.B.: ,,Wie viel Prozent meiner Proben im Lesna-Urwald enthalten

Individuen von Hypomma cornutum?

n
ikj
RF = N_ Formel (2.13)

RFj. = relative Frequenz (= Frequenzprozent) der Art j im Habitattyp k; ni = Anzahl der
Proben im Habitattyp k, die die Art j enthalten; N, = Gesamtzahl der Proben im Habitattyp k&
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3. Berechnung des Indikatorwertes /W der Art j fiir den Habitattyp & durch Multiplikation von
RA; und RF; und Angabe als Prozent (Formel 2.14). Hiermit wird z.B. angegeben, welchen

Indikatorwert die Art Hypomma cornutum hat fiir den Lesna-Urwald.
IW, = RA, *RE, *100 Formel (2.14)
IWj; = Indikatorwert der Art;j fiir den Habitattyp &

4. Der hochste Indikatorwert jeder Art wird fiir die Weiterverarbeitung gespeichert. Fiir
Hypomma cornutum z.B. [W,,.. = 74.4 fiir den Lesna-Urwald

5. Test des IW auf Signifikanz mit einer Monte-Carlo-Methode. Hierbei werden die Proben
mehrfach (z.B. 1000 Mal) zufillig auf die Habitattypen verteilt und jedes Mal der IW,... jeder
Art fiir diesen Habitattyp berechnet und mit dem tatsidchlich beobachteten /7, verglichen.
Die Irrtumswahrscheinlichkeit p wird dann berechnet aus dem relativen Anteil der
Simulationen, die fiir den beobachteten /1,,., einen hoheren Wert ergaben als fiir den /W, der
Randomisierung. Liegt der beobachtete /W, sehr oft hoher als der der Randomisierung, dann
ist es sehr unwahrscheinlich, dass der aus den Proben bestimmte /W, nur aufgrund einer
zufilligen Haufung der Individuen einer Art in einem bestimmten Habitattyp zustande kam,
mit dem Resultat, dass die Art als guter Indikator fiir den betreffenden Habitattyp interpretiert

werden kann.

Nach der Bestimmung der Arten mit signifikanten Indikatorwerten wurden autdkologische
Daten dieser Indikatorarten aus der Literatur zusammengesucht und versucht daraus
Riickschliisse zu ziehen auf die Bedeutung von abiotischen Faktoren als Ursachen fiir die
beobachteten Muster innerhalb der Spinnengemeinschaften. Die Angaben zu den Arten
entstammen Platen et al. (1991), Schubert (1998), Heimer und Nentwig (1991) und Blick et
al. (2000). Weiterhin wurde mit denselben Quellen gepriift, welche der Indikatorarten der
Urwilder dieser Untersuchung als typische Arten von Urwildern und naturnahen
Altbestinden bekannt sind. Zusétzlich wurden dazu folgende Quellen ausgewertet: Finch

(1999) und Dziabaszewski (1974).
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3. Ergebnisse

3.1 Spinnendichte

Die Baumkronenbenebelung ergab fiir die Gesamtheit aller untersuchten Baume (n = 78) eine
Spinnenanzahl von 14.522 Individuen aus 16 Familien. Von diesen Tieren waren 3936
(27,1%) adult und 10.586 (72,9%) juvenil. Im Folgenden werden die Ergebnisse nach
Baumarten getrennt vorgestellt. Die Spinnendichte wurde angegeben in Anzahl der

Individuen pro Quadratmeter Fangfldche und 100 Prozent Kronendeckung.

Adulte

Quercus
Die waldspezifischen Unterschiede der Individuendichte waren hoch signifikant (H-Test, p <

0,001, Abb.). Die hochsten Dichten hatten der Lesna-Urwald und der W30, wéhrend die
niedrigeren Dichten im Starzyna-Urwald und im W80 miteinander vergleichbar hoch waren
(Abb. 3.1). Die Unterschiede vom Lesna-Urwald zu den beiden Wiéldern Starzyna-Urwald
und W80 waren hoch signifikant (U-Test mit Bonferroni-Korrektur, p < 0,00833). Ebenfalls
hoch signifikant verschieden waren die Spinnendichten zwischen Starzyna-Urwald und

30jahrigem Wirtschaftswald (U-Test, p < 0,00833).

Picea

Auch auf Fichten unterschieden sich die standardisierten Abundanzen der adulten Spinnen
hoch signifikant (ANOVA, p <0,01). Der Lesna-Urwald hatte die hochsten Individuendichten
und war von beiden Wirtschaftswildern (W80, W5) signifikant verschieden (jeweils Scheffé-
post-hoc-Test, p < 0,01). Die Fichten des Lesna-Urwaldes wiesen hier, wie bei den Eichen,
die hochsten Spinnendichten auf. Die Wirtschaftswilder und der Starzyna-Urwald (n = 2)

beherbergten vergleichbar viele Spinnen in ihren Fichtenkronen.

Carpinus
Auf den Hainbuchen gab es keinen signifikanten Unterschied in den Spinnendichten der
adulten Spinnen der beiden statistisch vergleichbaren Wélder Lesna-Urwald und W80 (t-Test,
p=0,34).
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Im Baumartenvergleich zeigte sich, dass Eichen die meisten Spinnen beherbergten, gefolgt

von den Fichten. Hainbuchen wiesen die geringsten Spinnendichten auf.

Spinnendichten auf Eichen (Adulte)

12 4 Waldtyp

Il Starz y na

standardisierte Abundanz en

[ JLesna
j: o W 80
5] Og %lo %* W30
0 i é = E i [ N

N= 7 9 9 10 2 7 9 10 2 7 6

Quercus Picea Carpinus

Abb. 3.1: Vergleich der standardisierten Abundanzen adulter
Spinnen (pro 1m® und 100% Kronendeckung)

Adulte und Juvenile

Quercus

Wurden in die Berechnung der Spinnendichte nicht nur die adulten Exemplare, sondern auch
die juvenilen einbezogen, so ergaben sich auf Eichen auch hier signifikante Unterschiede
zwischen den Waldtypen (H-Test, p=0,001). Wie auch bei den Adulten hatten Lesna-Urwald
und W30 die hochsten Spinnendichten und die Individuendichten in den beiden Wéldern
Starzyna-Urwald und W80 waren vergleichbar hoch (Abb. 3.2). Hoch signifikant waren die
Unterschiede zwischen Lesna-Urwald und den beiden Wéldern Starzyna-Urwald und W80
(U-Test mit Bonferroni-Korrektur, p < 0,00833). Eine ebenfalls groBe Ahnlichkeit zum
Ergebnis der Adulten zeigte der Vergleich von Starzyna-Urwald und 30jidhrigem
Wirtschaftswald, denn auch dieser Unterschied war hoch signifikant (U-Test mit Bonferroni-

Korrektur, p < 0,00833).
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Picea

Die Spinnendichten der Fichtenkronen waren zwischen den Waldtypen signifikant
voneinander verschieden (H-Test, p < 0,05), der multiple Paarvergleich im U-Test mit
Bonferroni-Korrektur (pgonsr = 0,0166) liel allerdings keine signifikanten Unterschiede
erkennen. Der deutlichste, wenn auch nicht signifikante, Unterschied bestand in den
Spinnendichten zwischen Lesna-Urwald und W80 (U-Test mit Bonferroni-Korrektur, p =
0,023). Die hochsten Dichten wurden im Lesna-Urwald und W5 nachgewiesen. Die Dichten
der Spinnen im Starzyna-Urwald waren von allen Wildern die geringsten, allerdings konnte

aufgrund des kleinen Stichprobenumfanges keine statistische Absicherung erfolgen.

Carpinus
Der Unterschied zwischen den statistisch vergleichbaren Wildern Lesna-Urwald und W80

war nicht signifikant (U-Test, p = 0,89)

g
9]
E Gesamtspinnendichten auf Eichen
S 40
he!
Q (@]
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Ko
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-
= .
< o W80
T o !
oo W30
: s w"

0 = w5

N=79 910 279 10 276

Quercus Picea Carpinus

Abb. 3.2: Vergleich der standardisierten Abundanzen aller
Spinnen (pro 1m* und 100% Kronendeckung)
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3.2 Relative Anteile der Spinnen an den Arthropodengemeinschaften

Die relativen Anteile der einzelnen Arthropodentaxa an den Gemeinschaften sind in Abb. 3.3
dargestellt (siche auch Tab. 7.2 im Anhang). Die wichtigsten Muster der
Insektengemeinschaften werden im folgenden Abschnitt kurz dargestellt.

Die Arthropodengemeinschaften der Baumkronen im Untersuchungsgebiet wurden dominiert
von Dipteren, die fast ein Fiinftel aller Arthropoden stellten. Im Lesna-Urwald waren die
Zweifliigler so hdufig, dass sie auf allen Baumarten im Mittel (Median) mehr als 20 Prozent
aller Individuen ausmachten, auf Eiche und Hainbuche sogar fast 30 Prozent. Zweithdufigstes
Taxon waren die Psocoptera (Staublduse). Diese hatten generell hohe Dichten, besonders auf
Fichte, wo ihr mittlerer Anteil fast 20 Prozent aller Individuen ausmachte. Andere
Insektengruppen stellten generell etwa 10 Prozent der Individuen (z.B. Coleoptera,
Hymenoptera) oder waren weniger stark am Aufbau dieser Gemeinschaften beteiligt (z.B.
Heteroptera, Collembola, Lepidoptera, Neuroptera).

Der relative Anteil der Spinnen an den Gemeinschaften betrug im Mittel (Median) 6,4
Prozent. Es gab nur auf Eichen zwischen den Waldtypen signifikante Unterschiede im
relativen Anteil der Spinnen an den Arthropodengemeinschaften (H-Test, p < 0,001). Im
paarweisen Vergleich der Wilder (U-Tests mit Bonferroni-Korrektur, sechs Vergleiche, pgont
= 0,00833) waren die relativen Anteile der Spinnen im Lesna-Urwald signifikant verschieden
von denen der Wirtschaftswilder (U-Tests, p < 0,001). Im Lesna-Urwald war der Anteil der
Spinnen an der Arthropodengemeinschaft niedriger als in den Wirtschaftswildern (Abb. 3.3).
Auf Fichten gab es keine signifikanten Unterschiede in den relativen Anteilen der Spinnen
(ANOVA, p = 0,21). Auch auf Hainbuchen waren die Unterschiede im relativen Anteil
zwischen Lesna-Urwald und W80 nicht signifikant (U-Test, p = 0,89). Zwischen den
Baumarten gab es keinen signifikanten Unterschied in den Anteilen der Spinnen an der

Arthropodengemeinschaft (H-Test, p = 0,21).
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Zusammensetzung der Arthropodengemeinschaften
auf Quercus robur
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Abb. 3.3: Relative Anteile der Spinnen und der Insektenordnungen an den
Gemeinschaften der einzelnen Baume

3.3 Regionale Gilden- und Familienzusammensetzung

Die funktionellen Gruppen (=Gilden) der Spinnen wurden nach ihrer Beuteerwerbsstrategie

gebildet. Bei den netzbauenden Spinnen wurden Arten unterschieden, die ihre Beute mit

einem Radnetz fangen (Radnetzbauer) und solche, die ein Netz in dreidimensionaler

Orientierung besitzen (Raumnetzbauer). Raumnetze sind z.B. die unregelmifBigen Netze der

Kugelspinnen (Theridiidae) und die

in horizontalen vieler Baldachinspinnenarten

(Linyphiidae). Bei den Vertretern der Unterfamilie Linyphiinae ist iiber der horizontalen

Netzebene ist ein dichtes Netzwerk von unregelmdfigen Fidden angebracht, die eine

wesentliche Rolle beim Fang der Beute spielen. Deshalb sind auch diese Netze Raumnetze.
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Die Arten der anderen Unterfamilie der Baldachinspinnen, den FErigoninae, bauen
unregelméfige, kleine Netze in Substratvertiefungen, also auch dreidimensionale Raumnetze.
Bei den Jagdspinnen mit Beuteerwerb ohne Fangnetz wurden aktive und passive Jagdspinnen
unterschieden. Aktive Jagdspinnen bewegen sich frei im Habitat und suchen ihre Beute aktiv
entweder taktil (z.B. Clubionidae, Anyphaenidae) oder optisch (z.B. Salticidae). Passive
Jagdspinnen warten an geeigneten Stellen (z.B. in Bliitenkopfen) auf Beute, ohne diese selbst
aufzusuchen. In der vorliegenden Arbeit handelte es sich dabei ausschlieBlich um Vertreter
der Thomisidae (Krabbenspinnen)

Die im nichsten Abschnitt angegebenen relativen Anteile (%) beziehen sich bei den Familien
auf den Anteil dieser Familie an der regionalen Gemeinschaft (alle 78 Bédume), bei den
hiufigsten Arten auf den Anteil dieser Art an der Familie. Einen Uberblick iiber die Gilden-

und Familienzusammensetzung dieser Untersuchung gibt Abb. 3.4.

Regionale Zusammensetzung der arborikolen Spinnengemeinschaften

KCZ10N4IC I dllICNZUSdIIICNsSCLZung acr droorikoliCn dSpinnengeincinscndiicn

Thomisidae

[ ] Radnetzbauer

[ ] Raumnetzbauer
[ ] Aktive Jagdspinnen
Bl Passive Jagdspinnen

Araneidae

Clubionidae

Anyphaenidae Tetragnathidae

Linyphiidae

unbestimmt

Theridiidae

Abb. 3.4: Zusammensetzung der Gemeinschaft {iber alle 78 untersuchten Bidume (Adulte
und Juvenile); unbeschriftete Segmente beinhalten weitere Familien in der entsprechenden
Gilde, unbestimmte Individuen werden hier zu den Raumnetzbauern gestellt, da juvenile
Tiere der anderen Gilden sehr gut den einzelnen Familien zuzuordnen sind. Siehe auch
Tab. 7.1 im Anhang.

Radnetzbauer

Die Spinnen dieser Gilde machten bei den Juvenilen fast zwolf Prozent aller Individuen aus,

bei der Betrachtung aller Stadien stellten sie iiber ein Viertel aller Spinnen (Tab. 3.1). In der
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Gilde der Radnetze bauenden Spinnen wurden Vertreter aus fiinf Familien nachgewiesen
(siehe auch Tab. 7.1). Die Familie der Tetragnathidae stellte 334 adulte Individuen (8,5% der
Gemeinschaft). Die hdufigere der beiden Arten war Tetragnatha obtusa mit 237 Exemplaren
(71,0%). 107 Vertreter der Araneidae stellten 2,7 Prozent der Adulten-Gemeinschatft.
Haufigste der acht Arten war die Kiirbisspinne Araniella cucurbitina mit 53 Individuen
(49,5%). Vertreter anderer radnetzbauender Familien (Uloboridae und Metidae), wurden als
Adulte nur mit insgesamt 16 Individuen nachgewiesen. Ihr Anteil an der Adultengemeinschaft
lag bei 0,3 Prozent.

Bei der Gesamtbetrachtung der Adulten und Juvenilen hatten die Araneiden mit 2827
Individuen einen deutlich hoheren Anteil an der Gemeinschaft (19,5%). Juvenil hédufige
Radnetzspinnen waren Araniella sp. (1588 Ind.), Atea sp. (674 Ind.), Gibbaranea sp. (184
Ind.) und Cyclosa conica (129 Ind.). Die Gartenkreuzspinne Araneus diadematus wurde mit
31 juvenilen Individuen nachgewiesen. Juvenile und adulte Streckerspinnen waren mit
insgesamt 552 Individuen vertreten, der Anteil juveniler Tiere lag bei 39,5 Prozent (218 Ind.).
Streckerspinnen stellten insgesamt 3,8 Prozent der regionalen Spinnengemeinschaft. Von den
Herbstspinnen (Metidae) konnten neben den 11 Adulten 341 juvenile Tiere (vorwiegend
Metellina sp.) nachgewiesen werden, die in der Gemeinschaft dann insgesamt 2,4 Prozent
aller Tiere stellten.

Einzige Art der Uloboridae (Krduselradnetzspinnen) war Hyptiotes paradoxus, sie wurde fast
ausschlieBlich auf Fichten nachgewiesen (31 Individuen). Weiterhin wurde Theridiosoma
gemmosum (Theridiosomatidae — Zwerg-Radnetzspinnen) mit einem adulten Weibchen
nachgewiesen.

Raumnetzbauer

Die Raumnetze bauenden Spinnen stellten den Grofteil der adulten Spinnen und etwa die
Haélfte aller Individuen (Tab. 3.1). Es konnten drei Familien radnetzbauender Spinnen
nachgewiesen werden, von denen zwei in grolen Abundanzen vorkamen. Diese zwei
Familien dominierten die Gemeinschaft der Adulten. Die Theridiidae (Kugelspinnen) waren
mit 2190 Individuen (55.6%) vertreten, die Linyphiidae (Baldachinspinnen) mit 833
Exemplaren (21,2%). Beide Familien waren mit Abstand die artenreichsten (Linyphiidae: 36
Arten; Theridiidae: 13 Arten). Héaufigste Linyphiide war Hypomma cornutum mit 292
Individuen (35,1%). Die abundanzstérkste Theridiide war Paidiscura pallens (= Theridion p.)
mit 698 Individuen (31,9%), dicht gefolgt von Enoplognatha ovata mit 670 Exemplaren
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(30,6%). Einzige Art der Dictynidae (Krduselspinnen) war Dictyna pusilla mit 111 Individuen
(2,8%).

Insgesamt wurden 2749 adulte und juvenile Kugelspinnen nachgewiesen, deren Anteil an der
Gemeinschaft demnach insgesamt 18,9 Prozent betrug. Die als Adulte hiufige Kugelspinne
Enoplognatha ovata war auch als Juvenile hiufig vertreten (293 Tiere). Die Gesamtzahl
gefangener Baldachinspinnen lag bei 1094 Individuen (7,5 Prozent). lhre Zahl diirfte
allerdings unterschitzt worden sein, da ein Grof3teil der unbestimmten Juvenilen (2918 Ind.,
20,1%) zu den Baldachinspinnen gehoren diirfte. Linyphia triangularis wurde in den Proben
nur juvenil mit 8 Exemplaren nachgewiesen. Die Anzahl der Kriuselspinnen erhdhte sich bei
zusidtzlicher Auswertung der Juvenilen auf 183 Individuen, ihr Gesamtanteil an der

Spinnengemeinschaft lag demnach bei 1,3 Prozent.

Tab. 3.1: Gesamtzahlen und relative Anteile der Spinnen in den Gilden (alle 78
Probenbaume)

) Adulte Juvenile Adulte + Juvenile
Gilde
Gesamt % Gesamt % Gesamt %

Radnetzbauer 457 11,61 3306 31,23 3763 25,91
Raumnetzbauer 3134 79,62 3810 35,99 6944 47,82
Aktive Jagdspinnen 281 7,14 1917 18,11 2198 15,14
Passive Jagdspinnen 64 1,63 1553 14,67 1617 11,13

Summe 3936 100,00 10586 100,00 14522 100,00
Aktive Jagdspinnen

Die Spinnen dieser Gilde waren an der Adulten-Gemeinschaft in einem geringen Anteil
beteiligt (7%) und ihr Anteil an der Gesamtspinnezahl war etwas mehr als doppelt so hoch
(Tab. 3.1). Es wurden 7 Familien aktiver Jagdspinnen nachgewiesen. Die mit fiinf Arten
vertretenen Philodromidae (Laufspinnen) hatten als Adulte eine Abundanz von 168
Individuen (4,3%). Haufigste Art war Philodromus collinus mit 128 Individuen (76,3%).
Insgesamt wurden 67 adulte Salticiden (Springspinnen) nachgewiesen, deren Anteil an der
Adultengemeinschaft bei 1,7 Prozent lag. Hiufigste Arten waren Ballus chalybeius und
Dendryphantes rudis. Vertreter der Anpyhaenidae (Zartspinnen) und Clubionidae

(Sackspinnen) konnten adult nur in geringer Anzahl nachgewiesen werden (21 und 17
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Individuen). Es wurden vier adulte Gnaphosiden (Plattbauchspinnen, Haplodrassus
soerenseni und Micaria subopaca) und zwei Vertreter der Zoridae (Wanderspinnen, eine Art:
Zora spinimana) in den Kronen nachgewiesen. Zwei adulte Exemplare der araneophagen
Mimetidae (Spinnenfresser, eine Art: Ero furcata) wurden ebenfalls nachgewiesen.

Wurden adulte und juvenile Tiere auswertet, so &nderten sich die Dominanzverhéltnisse
deutlich. Zu den 21 adulten Zartspinnen (nur Anyphaena accentuata) kamen 1126 juvenile
Tiere (ins. 1147 Exemplare), die dann einen deutlich groBeren Anteil an der
Spinnengemeinschaft hatten (7,9 Prozent). Insgesamt konnten 424 Vertreter der Clubionidae
nachgewiesen werden (2,9 Prozent, nur Clubiona sp.). Bei den Philodromidae waren die
Anteile adulter und juveniler Tiere etwa ausgeglichen (ins. 377 Tiere), ihr Gesamtanteil an
der Gemeinschaft betrug 2,6 Prozent. Der relative Anteil der Salticiden blieb fast unveridndert,
wenn auch die Juvenilen betrachtet wurden (239 Tiere, 1,6 Prozent). Es konnten nur eine
Gnaphoside und 2 Mimetide juvenil nachgewiesen werden, der Anteil dieser Familien blieb

demnach unbedeutend. Wanderspinnen wurden juvenil nicht nachgewiesen.

Passive Jagdspinnen

Einzige Jagdspinnenfamilie passiven Beuteerwerbs waren die Thomisidae (Krabbenspinnen),
die in der Adulten-Gemeinschaft nur gering vertreten waren (2%), aber durch die grofle
Anzahl juveniler Vertreter von Diaea dorsata insgesamt iiber ein Zehntel aller Spinnen
stellten (Tab. 3.1). Es konnten in dieser Gilde vier Arten mit 64 adulten Exemplaren (1,6%)

nachgewiesen werden.
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Artenspektrum

Die 19 hédufigsten Arten stellten zusammen etwa 50 Prozent aller Individuen (Tab. 3.2). Alle

diese Arten sind arborikol und/oder Waldarten. Die individuenreichsten Spinnenarten dieser

Untersuchung waren Diaea dorsata (10,7 % aller Spinnen), Anyphaena accentuata (7,9%),

Enoplognatha ovata (6,6%) und Paidiscura pallens (4,9%).

Tab. 3.2: Die hdufigsten Arten; Lebensraum nach Platen et al. (1991). Diese Arten
stellen etwa 50 Prozent aller Individuen. Lebensraum nach Heimer und Nentwig
(1991) und Platen et al. (1991)

Art Familie Anzahl % Lebensraum
Diaea dorsata Thomisidae 1548 10,7  arborikol, Wilder
Anyphaena accentuata  Anyphaenidae 1147 7,9 arborikol
Enoplognatha ovata Theridiidae 963 6,6  meistin Wildern
Paidiscura pallens Theridiidae 708 4,9  arborikol, Wilder
Theridion tinctum Theridiidae 428 2,9  arborikol, Wilder
Theridion varians Theridiidae 406 2,8  arborikol, Wilder
Metellina mengei Metidae 351 2,4  Walder
Hypomma cornutum Linyphiidae 292 2,0  arborikol
Tetragnatha obtusa Tetragnathidae 237 1,6  arborikol, Wilder
Gibbaranea gibbosa ~ Araneidae 185 1,3 arborikol
Cyclosa conica Araneidae 157 1,1  arborikol
Neriene emphana Linyphiidae 151 1,0  Wailder
Ballus chalybeius Salticidae 145 1,0  arborikol
Philodromus collinus ~ Philodromidae 128 0,9  arborikol
Dictyna pusilla Dictynidae 111 0,8  arborikol
Neriene peltata Linyphiidae 104 0,7  Wilder
Tetragnatha montana  Tetragnathidae 97 0,7  Wilder
Achaearanea lunata Theridiidae 75 0,5  arborikol, Wilder
Moebelia penicillata  Linyphiidae 69 0,5  arborikol
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3.4 Neunachweise fiir die Region Bialowieza

14 der nachgewiesenen Spinnenarten sind Neunachweise fiir das Gebiet Bialowieza (nach

Starega und Kupryjanowicz 2001 und Stanska 2002). Die meisten dieser Arten sind in Europa

hiufige Spinnen der Baumkronen und Wailder. Drei Arten sind Spinnen, die nur selten

nachgewiesen werden: Dipoena nigroreticulata, D.

Philodromus praedatus (Philodromidae).

torva (beide Theridiidae) und

Tab. 3.3: Neunachweise fiir das Gebiet Bialowieza, Anzahl bezieht sich auf Adulte und
Juvenile; Ara = Araneidae, Ulo = Uloboridae, The = Theridiidae, Lin = Linyphiidae, Clu =
Clubionidae, Phi = Philodromidae, Tho = Thomisidae; Habitat und Status nach Heimer und

Nentwig (1991)
Art Familie = Anzahl Habitat Status
Gibbaranea gibbosa Ara 185 Béaume, Straucher k.A.
Hyptiotes paradoxus Ulo 31 Nadelbdaume k.A.
Anelosimus vittatus The 1 Béume, Straucher héiufig
Dipoena nigroreticulata  The 4 Baumkronen sehr selten
Dipoena torva The 3 Baumkronen sehr selten
Theridion melanurum The 4 Gebdude, Mauern sehr haufig
Diplocephalus cristatus ~ Lin 5 Oftfenland sehr hiufig
Entelecara erythropus Lin 2 Béaume, Straucher k.A.
Meioneta mollis Lin 1 Wiesen, Waldrander k.A.
Clubiona marmorata Clu 8 Baume (Eichen!) k.A.
Philodromus albidus Phi 5 Baume, Straucher k.A.
Philodromus praedatus ~ Phi 2 Béaume selten
Philodromus rufus Phi 4 Béaume, Straucher nicht haufig
Pistius truncatus Tho 8 Béume, Straucher nicht haufig
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3.5 Einfluss des Storungsgrades auf die Zusammensetzung der Spinnengemeinschaften

Im folgenden Abschnitt werden Verdnderungen der Gilden- und Familienzusammensetzung
in Abhéngigkeit vom Stérungsgrad der Walder dargestellt. Dabei wurden Adulte und Juvenile
zusammen ausgewertet, da auf diese Weise etwa 80 Prozent aller Individuen einer Familie
zugeordnet werden konnten. Dargestellt werden die relativen Anteile der einzelnen Gilden im
Balkendiagramm (Abb. 3.5). Um zu kldren, ob Verdnderungen der relativen Anteile der
Gilden durch eine Anderung der Dichte verursacht wurden, wurden die Individuendichten der

Gilden auf signifikante Verdnderungen zwischen den Wildern gepriift.

3.5.1 Gilden

Quercus

Es gab zwischen Ur- und Wirtschaftswildern bei den Radnetze bauenden Spinnen keine
Unterschiede im relativen Anteil an der Gemeinschaft. Thr Anteil lag zwischen vier und acht
Prozent (Abb. 3.5). Die Unterschiede in der Dichte waren nicht signifikant (H-Test, p = 0,05).
Raumnetzbauende Spinnen hatten in den beiden Urwildern relative Anteile von 63 und 68
Prozent an der Gemeinschaft, in den Wirtschaftswildern dagegen nur 28 und 35 Prozent.
Dieser deutliche Unterschied zwischen Ur- und Wirtschaftswildern war bei Betrachtung der
Dichte dieser Spinnen nicht zu erkennen. Es gab hier einen signifikanten Unterschied
zwischen den Waldtypen (H-Test, p= 2,69 x 107). Der multiple Paarvergleich im U-Test mit
Bonferroni-Korrektur (sechs Vergleiche; prons = 0,00833) zeigte signifikante Unterschiede in
der Dichte der Raumnetzbauer zwischen Lesna- und Starzyna-Urwald sowie W80 und
zwischen den beiden Wirtschaftswildern W80 und W30 (U-Test, p < 0,00833). Im Gegensatz
zu den relativen Anteilen waren die Dichten der Raumnetze bauenden Spinnen im Starzyna-
Urwald und W80 vergleichbar und deutlich niedriger als im Lesna-Urwald und W30 (Tab
3.4).

Aktive Jagdspinnen stellten in den Urwéldern 9 und 14 Prozent aller Spinnen, in den
Wirtschaftswéldern 32 und 39 Prozent (Abb. 3.5). Auf diesen Bdumen gab es zwischen den
Waldtypen signifikante Unterschiede in der Dichte dieser Spinnen (H-Test, p < 0,001). Der
multiple Paarvergleich (U-Tests mit Bonferroni-Korrektur, pgonr = 0,00833) zeigte signifikante
Unterschiede auf zwischen Starzyna-Urwald mit geringer Dichte und Lesna-Urwald sowie

zum W30 (U-Tests, p < 0,00833). Der deutliche Unterschied in den relativen Anteilen dieser
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Spinnengilde zwischen Ur- und Wirtschaftswildern resultierte nicht aus unterschiedlich
groBlen Individuendichten der aktiven Jagdspinnen, weil der Lesna-Urwald trotz geringen
relativen Anteils dieser Spinnen mit den Wirtschaftswildern vergleichbare Individuendichten
dieser Spinnen aufwies (Tab. 3.4).

Im Lesna-Urwald hatten die passiven Jagdspinnen (Thomisidae) einen deutlich geringeren
relativen Anteil (9 Prozent) an der Spinnengemeinschaft als in den anderen Wildern (21-29
Prozent). Die Individuendichte dieser Spinnen war im W30 groBer als in den anderen
Wildern (H-Test, p < 0,01; U-Tests mit Bonferroni-Korrektur, p < 0,00833), deren
Individuendichten vergleichbar waren (Abb. 3.5).
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Abb. 3.5 Gildenzusammensetzung der drei Baumarten in den einzelnen Waldtypen
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Picea

Die radnetzbauenden Spinnen hatten an der Gemeinschaft im Starzyna-Urwald einen relativen
Anteil von 10 Prozent und im Lesna-Urwald sowie W80 Anteile von 21 und 24 Prozent. Der
Anteil dieser Spinnen war im W5 am hochsten mit 54 Prozent aller Spinnen dieses Waldes
(vorwiegend Herbstspinnen - Metidae). Ein signifikanter Unterschied in der Individuendichte
bestand nur zwischen W5 und W80 (ANOVA, p <0,01; Scheffé-Test, p <0,01) (Tab. 3.4).
Der Anteil raumnetzbauender Spinnen war im Starzyna-Urwald mit 72 Prozent am hdchsten
und vergleichbar zwischen den anderen Wildern (32-36 Prozent). Es gab signifikante
Unterschiede in den Dichten raumnetzbauender Spinnen in Abhéngigkeit vom Waldtyp (H-
Test, p < 0,018). Signifikante Unterschiede lieBen sich im multiplen Paarvergleich (U-Test
mit Bonferroni-Korrektur, drei Vergleiche; prons= 0,0166) allerdings nicht nachweisen. Nahe
an der Signifikanzgrenze lag der Unterschied zwischen Lesna-Urwald und W80 (U-Test, p =
0,0172).

Den hochsten Anteil an aktiven Jagdspinnen gab es im Lesna-Urwald, wo diese Spinnen 23
Prozent der Individuen stellten. Etwas niedriger (15 Prozent) war der Anteil im W80 und
Starzyna-Urwald und W5 hatten die geringsten Anteile dieser Spinnen mit sieben und acht
Prozent. Es gab signifikante Unterschiede zwischen den Waldtypen in der Dichte dieser Gilde
(H-Test, p < 0,01). Signifikante Unterschiede zeigte der Paarvergleich (U-Tests mit
Bonferroni-Korrektur, peos = 0,0166) zwischen Lesna-Urwald und W80 sowie zum W5 (U-
Tests, p < 0,005) (Tab. 3.4).

Die relativen Anteile der passiven Jagdspinnen waren im Lesna-Urwald und W80
vergleichbar hoch bei 23 und 26 Prozent. Starzyna-Urwald und W5 hatten geringere Anteile
dieser Spinnen von 10 und 7 Prozent. Es gab signifikante Unterschiede in der Dichte der
passiven Jagdspinnen zwischen den Waldtypen (H-Test, p < 0,01). Signifikant war nur der
Unterschied zwischen Lesna-Urwald und W5 (U-Tests mit Bonferroni-Korrektur; drei

Vergleiche, pgont= 0,0166; p < 0,01), mit hoheren Dichten im Lesna-Urwald.

Carpinus

Starzyna- und Lesna-Urwald hatten vergleichbar hohe Anteile der Radnetzbauer (13 und 15
Prozent). Der Anteil im W80 war mit 6 Prozent niedriger als in den Urwéldern. Es gab keinen
signifikanten Unterschied in der Dichte radnetzbauender Spinnen zwischen Lesna-Urwald
und W80 (U-Test, p = 0,48) (Tab. 3.4).

Der Anteil raumnetzbauender Spinnen war im Starzyna-Urwald mit 64 Prozent am hochsten

und im Lesna-Urwald und W80 vergleichbar (31 und 35 Prozent). Es gab keinen signifikanten
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Unterschied in der Dichte raumnetzbauender Spinnen zwischen Lesna-Urwald und W80 (U-
Test, p=0,78).

Den niedrigsten Anteil aktiver Jagdspinnen hatten die Hainbuchen im Starzyna-Urwald (6
Prozent) und lag im Lesna-Urwald und W80 bei 24 und 19 Prozent. Es gab keine
signifikanten Unterschiede in der Dichte der Pirschjdger zwischen Lesna-Urwald und W80
(U-Test, p=0,25) (Tab. 3.4).

Der hochste Anteil passiver Jagdspinnen konnte im W80 nachgewiesen werden. Dort lag ihr
Anteil bei 44 Prozent aller Spinnen. Starzyna- und Lesna-Urwald hatten niedrigere Anteile
von 17 und 26 Prozent. Es gab keine signifikanten Unterschiede in der Dichte der passiven

Jagdspinnen zwischen Lesna-Urwald und W80 (U-Test, p = 0,39).
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3.5.2 Familien

Radnetzbauer

Quercus

Wurden die einzelnen Familien auf signifikante Unterschiede in der Individuendichte
zwischen den Waldtypen untersucht, so fanden sich solche bei den Araneidae
(Radnetzspinnen) (H-Test, p < 0,05), den Tetragnathidae (Streckerspinnen) (H-Test, p <
0,001) und den Metidae (Herbstspinnen) (H-Test, p < 0,01). Der paarweise Vergleich der
Wailder ergab signifikante Unterschiede nur fiir die Tetragnathidae und Metidae, deren
Dichten im Lesna-Urwald die hochsten Werte erreichten (Tab. Gilden, U-Tests mit
Bonferroni-Korrektur, p < 0,001) (Tab. 3.4).

Nur ein einziges Exemplar von Theridiosoma gemmosum (Theridiosomatidae -
Zwergradnetzspinnen) wurde auf einer Eiche (B28) im Lesna-Urwald nachgewiesen.
Insgesamt fiinf juvenile Individuen von Hyptiotes paradoxus (Uloboridae -

Kriuselradnetzspinnen) konnten auf Eichen aller Waldtypen nachgewiesen werden.

Picea

Es gab zwischen den Waldtypen keine signifikanten Unterschiede in der Dichte der Araneidae
(H-Test, p = 0,96). Die beiden Fichten im Starzyna-Urwald wiesen deutlich geringere Dichten
auf als die anderen Waldtypen (Tab. Gilden). Wie auf Eichen, haben die Tetragnathidae und
Metidae auch auf den Fichten hohe Individuendichten im Lesna-Urwald, jedoch sind diese
Spinnen im W5 (Fichtenmonokultur) in besonders hoher Dichte nachgewiesen worden (Tab.
3.4). Diese Dichteunterschiede sind signifikant (H-Test, Tetragnathidae: p < 0,01; Metidae: p
<0,001).

Die Uloboridae (Hyptiotes paradoxus) sind mit 31 Individuen nachgewiesen worden. Die
vorwiegend juvenilen Tiere stammten bis auf fiinf Tiere (auf Eichen) ausschlieBlich von

Fichten der Wirtschaftwilder (W80 und W5).

Carpinus

Es gab keinen signifikanten Unterschied in der Dichte der Araneidae zwischen Lesna-Urwald
und W80 (U-Test, p = 0,20). Ein signifikanter Unterschied bestand in den Dichten der
Tetragnathidae und Metidae zwischen Lesna-Urwald und W80 (U-Test, Tetragnathidae: p =

0,01; Metidae: p < 0,01), mit hoheren Dichten im Lesna-Urwald. Im Starzyna-Urwald wiesen
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die Kronen die geringsten Streckerspinnendichten auf und die hochsten Herbstspinnendichten

dieser Baumart (Tab. 3.4).

Zusammenfassend ist zu sagen, dass die Araneidae keine Dichteverdnderungen in
Abhiangigkeit vom Waldtyp zeigen und die Tetragnathidae im Lesna-Urwald haufiger waren.
Der Starzyna-Urwald hatte durchgingig die geringsten Individuendichten dieser Radnetze

bauenden Spinnen.

Raumnetzbauer

Quercus

Die drei Familien Theridiidae, Linyphiidae und Dictynidae waren im Lesna-Urwald zumeist
in groBerer Dichte vorhanden als in den anderen Wildern (H-Test, Theridiidae: p < 0,01;
Linyphiidae: p < 0,001). Lediglich bei den Dictynidae hatte auch der W30 eine vergleichbar
hohe Dichte dieser Kriuselspinnen (Tab. 3.4). Die niedrigsten Dichten aller drei Familien

wurden in den beiden Wéldern Starzyna-Urwald und W80 nachgewiesen.

Picea

Es gab keine signifikanten Unterschiede in den Dichten der Theridiidae zwischen den
Waldtypen (ANOVA, p = 0,34). Die Individuendichte der Linyphiidae war im Lesna-Urwald
und im W5 signifikant hoher als in den anderen Wildern (H-Test, p < 0,01). Die Dictynidae
hatten ihre hochsten Dichten im W5 (Tab. 3.4) und waren signifikant verschieden von denen

im W80 (U-Test, p < 0,0166).

Carpinus
Es war in der Dichte der Theridiidae und Linyphiidae kein signifikanter Unterschied zwischen
Lesna-Urwald und W80 nachweisbar (U-Test, p > 0,13). Vertreter der Dictynidae sind nur in

geringen Abundanzen in den Gemeinschaften der Hainbuchen nachgewiesen worden.

Insgesamt ist das Muster dieser drei Familien sehr uneinheitlich. Lediglich die Linyphiidae
zeigten eine gewisse Priaferenz zum Lesna-Urwald, waren aber auch im W5 in hohen Dichten
vorhanden. Theridiidae und Dictynidae waren auf den einzelnen Baumarten in verschiedenen

Waildern in hohen Dichten vorhanden.
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Aktive Jagdspinnen

Quercus

Bei den einzelnen Familien gab es signifikante Unterschiede zwischen den Waldtypen bei den
Anyphaenidae (Zartspinnen), Clubionidae (Sackspinnen), Philodromidae (Laufspinnen) und
Salticidae  (Springspinnen) (H-Test, Anyphaenidae: p < 0,01: Clubionidae: p < 0,05;
Philodromidae: p < 0,001; Salticidae: p < 0,001). Die Anyphaenidae, Philodromidae,
Salticidae und Clubionidae erreichen hohe Dichten im Lesna-Urwald und W30 (Eichen-
Wirtschaftswald), wahrend sie im Starzyna-Urwald generell niedrig sind (Tab. 3.4).

Aus der Familie der Mimetidae (Spinnenfresser), monotypisch vertreten durch Ero furcata,
wurden zwei juvenile Exemplare nachgewiesen auf Fichten im Lesna-Urwald und W5 sowie
zwei adulte Individuen auf Eichen im Starzyna- und Lesna-Urwald. Die Familie der
Gnaphosidae (Plattbauchspinnen) war mit nur zwei Arten (Haplodrassus soerenseni und
Micaria subopaca) an den Kronengemeinschaften beteiligt. Die insgesamt fiinf Individuen
dieser Familie kamen aus Eichen- und Hainbuchenkronen des Lesna-Urwaldes und des W80.
Die Familie der Zoridae (Wanderspinnen, eine Art: Zora spinimana) war nur mit zwei

Individuen von Eichen im Lesna-Urwald und W30 vertreten.

Picea

Signifikante Unterschiede zwischen den Waldtypen gab es bei den Anyphaenidae,
Clubionidae und Philodromidae (H-Test, Anyphaenidae: p < 0,01; Clubionidae: p < 0,05;
Philodromidae: p < 0,001), nicht aber bei den Salticidae (H-Test, p = 0,43). Die
Dichtemaxima der drei erstgenannten Familien liegen im Lesna-Urwald und die Clubionidae
hatten zusétzlich hohe Dichten im W30 (Tab. 3.4). Geringe Dichten hatten diese drei Familien
im Starzyna-Urwald, im Falle der Philodromidae auch im W5.

Aus der Familie der Mimetidae (Spinnenfresser), monotypisch vertreten durch Ero furcata,
wurden zwei juvenile Exemplare nachgewiesen auf Fichten im Lesna-Urwald und W5 sowie
zwei adulte Individuen auf Eichen im Starzyna- und Lesna-Urwald. Vertreter der Zoridae

oder Gnaphosidae wurden auf Fichten nicht nachgewiesen.

Carpinus

Signifikante Unterschiede zwischen den Waldtypen gibt es nur bei den Clubionidae (U-Test,
p < 0,05), wo die Dichten im Lesna-Urwald sehr hoch sind (Tab. 3.4). Die Unterschiede bei
den Anyphaenidae, Philodromidae und Salticidae sind nicht signifikant (U-Test,
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Anyphaenidae: p = 0,67; Philodromidae und Salticidae: p = 0,20). Das einzige Individuum
von Haplodrassus soerenseni wurde auf einer Hainbuche im Lesna-Urwald nachgewiesen. Es

wurden auf dieser Baumart keine Vertreter der Mimetidae oder Zoridae nachgewiesen.

Die Anyphaenidae, Philodromidae und Clubionidae hatten demnach in den beiden Wildern
Lesna-Urwald und W30 insgesamt hohere Dichten als in den anderen Wildern. Besonders im
Starzyna-Urwald war die Dichte dieser Spinnen sehr gering. Die Salticidae zeigen dieses

Muster nur auf den Eichen.

Passive Jagdspinnen
Die passiven Jagdspinnen waren nur durch die Familie der Thomisidae (Krabbenspinnen)
vertreten. Die Ergebnisse zum Einfluss des Storungsgrades werden im Ergebnisteil der Gilden

beschrieben.
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3.6 Assoziation der Arten

In diesem Teil der Arbeit sollte untersucht werden, ob die Arten-Zusammensetzung der
Gemeinschaften eine Schachbrett-Verteilung aufwies, d. h. ob die Arten sich in ihrem
Vorkommen ausschlossen, wie es in konkurrenzstrukturierten Gemeinschaften zu erwarten
wire.

Nur im Lesna-Urwald und W80 gab es signifikante Unterschiede zwischen den beobachteten
C-Werten und den stochastisch erwarteten (Tab. 3.5). Die beobachteten C-Werte waren hoher
als die erwarteten, eine negative Assoziation der Arten dieser Gemeinschaften wurde
demnach nahe gelegt. In der alleinigen Betrachtung der dominanten Arten (unter b), so war
dieses Muster nicht mehr nachzuweisen. In den anderen Wildern war das Muster der

Assoziationen nicht von einem zufélligen zu unterscheiden.

Tab. 3.5: Assoziationen der Arten in den Spinnengemeinschaften; a) = alle Arten; b) =
Arten, die zusammen mind. 80 Prozent der Individuen stellen (= dominante Arten); S =
Artenzahl; I, = beobachteter Index (C-Wert), Lsim = simulierter Index (C-Wert

Waldtyp S Ibeob. Isim. + Varianz Pbeob.< sim.) Pveob. > sim.)
Starzyna- a) 32 2,4738 2,4605 + 0,0023 0,66 0,36
Urwald b) 5 0,6000 0,4388 = 0,0063 1,00 0,19
Lesna- 78 5,7329 5,2947 + 0,0044 1,00 <0,01
Urwald 11 2,4000 2,4573 +£0,0132 0,39 0,69
WS0 46 10,1401 9,6563 = 0,0063 1,00 <0,01

9 11,6389 11,7714 £ 0,0417 0,30 0,76
W30 38 1,6871 1,7232 + 0,0009 0,096 0,91

7 0,0476 0,0476 + 0,0000 1,00 1,00
W5 27 1,9088 1,9106 + 0,0021 0,55 0,47

7 0,5714 0,6450 + 0,0046 0,39 1,00
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3.7 Alpha-Diversitit

3.7.1 Waldtypenvergleich

Die Artenakkumulationskurven aller drei Baumarten zeigen ein dhnliches Muster (Abb. 3.6).
Im Lesna-Urwald war die Artenzahl immer groBer als in den anderen Waldtypen. Die
Wirtschaftswélder hatten geringere Artenzahlen, die allerdings hoher waren als jene im
Starzyna-Urwald. Die Kurven zeigen eine asymptotische Abflachung der Steigung und
erreichen bei neun Bdumen schon Anzeichen einer Sattigung.

Auf allen drei Baumarten hatte der Lesna-Urwald immer die meisten Arten und der Starzyna-
Urwald die wenigsten. Die Wirtschaftswédlder waren in ihren Artenzahlen einander sehr

dhnlich und lagen zwischen denen der beiden Urwiélder.
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Abb. 3.6: Arten-Akkumulationskurven der Gemeinschaften aller drei Baumarten, die
Reihenfolge wurde 100-fach randomisiert um Reihenfolgeeffekte zu minimieren



3. Ergebnisse 54

Rang-Abundanz-Kurven

Die Rang-Abundanz-Kurven zeigten im Vergleich der einzelnen Wiélder verschiedene
Verldufe (Abb. 3.7). Die Kurve der Eichen im Lesna-Urwald verlief flacher als die der
anderen Wilder und pro Abundanzklasse wurden mehr Arten nachgewiesen als in den
anderen Gemeinschaften. Die Kurven der Wirtschaftswilder waren einander sehr dhnlich. Die
Gemeinschaften im Starzyna-Urwald zeigten einen starken Einfluss weniger sehr abundanter
Arten.

Auf Fichten und Hainbuchen waren diese Unterschiede weniger deutlich als bei den Eichen,
aber auch hier verlief die Kurve des Lesna-Urwaldes flacher als die der anderen Wilder. Die

Gemeinschaften im Starzyna-Urwald wurden stiarker von wenigen dominanten Arten gepragt.
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Abb. 3.7: Rang-Abundanzkurven der Gemeinschaften (nur Adulte)
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Diversitits-Indizes

Diversitit der Gemeinschaften auf Quercus

Alpha-Diversititsindizes auf Quercus

“ ==
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Abb. 3.8: Alpha-Diversitits-Indizes der untersuchten Eichen (Adulte); Starzyna = Starzyna-
Urwald; Lesna = Lesna-Urwald; 80 Jahre = 80-jdhriger Wirtschaftswald (W80); W30 = 30-
jéhriger Wirtschaftswald (W30), m = Anzahl Individuen, nach der die erwartete Artenzahl
berechnet wird (Rarefaction-Methode), die Werte fiir m = 54 dienen dem Vergleich zu den
anderen Baumarten. Fiir Erlduterung der Boxplot-Darstellung siche Abschnitt 2.5.1

Hinsichtlich der Verteilung der Artabundanzen (Shannon J) bestanden auf Eichen hoch
signifikante Unterschiede zwischen mindestens zwei Waldtypen (H-Test, p = 0,00064). Dabei
waren die Artabundanzen in beiden Urwildern weniger gleichverteilt als in den
Wirtschaftswildern, ein Unterschied, der nur zwischen Lesna-Urwald und W80 sowie W30
signifikant war (multiple U-Tests mit Bonferroni-Korrektur, p < 0,00034). Diese Ergebnisse
standen fiir die Gemeinschaften im Lesna-Urwald im Gegensatz zu den Rang-
Abundanzkurven, die eine hohe Evenness anzeigten (Abb. 3.7).

Hinsichtlich des Shannon-Wiener-Indexes waren sich die Wiélder sehr dhnlich, lediglich der
Starzyna-Urwald war mit einer geringeren Diversitit in seinen Eichenkronen mindestens hoch
signifikant von allen anderen Wildern verschieden (multiple U-Tests mit Bonferroni-

Korrektur, p < 0,00833).
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Die Spinnengemeinschaften auf Eichen zeigten im Einzelvergleich (U-Test mit Bonferroni-
Korrektur, pser = 0,00833) keine signifikanten Unterschiede hinsichtlich ihrer Diversitit,
gemessen am Berger-Parker-Index, obwohl diese durch einen signifikanten H-Test nach
Kruskal-Wallace nahegelegt wurden (p < 0,05).

Der Vergleich der Spinnengemeinschaften der Waldtypen auf Eichen mithilfe des Simpson-
Indexes ergab hoch signifikante Unterschiede (H-Test, p < 0,01). Die niedrigsten Werte
fanden sich in den Gemeinschaften der Eichen des Starzyna-Urwaldes, die von den
Gemeinschaften im W30 signifikant verschieden waren (U-Tests, p < 0,00833). Zwischen
allen anderen Waldtypen gab es keine signifikanten Unterschiede (U-Tests mit Bonferroni-
Korrektur, p > 0,0095).

Die Rarefaction-Werte zeigten keine deutlichen Unterschiede zwischen den Waldtypen.
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Diversitit der Gemeinschaften auf Picea

Alpha-Diversitatsindizes auf Picea

Ele A= ==
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Abb. 3.9: Alpha-Diversitits-Indizes der untersuchten Fichten (Adulte); Starzyna = Starzyna-
Urwald; Lesna = Lesna-Urwald; 80 Jahre = 80-jdhriger Wirtschaftswald (W80); W5 = 5-
jahriger Wirtschaftswald (W5), m = Anzahl Individuen, nach der die erwartete Artenzahl
berechnet wird (Rarefaction-Methode). Fiir Erlduterung der Boxplot-Darstellung siehe
Abschnitt 2.5.1

Auch auf Fichten waren die Artenzahlen im Lesna-Urwald hoch signifikant von denen der
anderen Waldtypen verschieden (ANOVA mit Scheffe-Test, p < 0,001), wiahrend Starzyna,
W80 und W5 keine Unterschiede in den Artenzahlen zeigten (Abb. 3.9).

Auf Fichte bestanden nur geringe Unterschiede in der Evenness. Diese waren zwischen den
Béumen des Lesna-Urwaldes und dem W5 knapp signifikant (U-Test mit Bonferroni-
Korrektur, p=0,0165).

Bei den Spinnen auf Fichten zeigte der Shannon-Wiener-Index die hochsten Diversititen im
Lesna-Urwald. Diese waren hoch signifikant verschieden von den Fichtenkronen der
Wirtschaftswilder (ANOVA, p < 0,001, Scheffe-post-hoc-Test, p < 0,01). Auf den beiden
Fichten im Starzyna-Urwald waren die Shannon-Wiener-Werte niedriger als in den anderen
Wildern.

Nach dem Berger-Parker-Index waren die Artendiversitdten der Fichtenkronen zwischen den

Waldtypen hoch signifikant voneinander verschieden (ANOVA, p < 0,001). Hier waren die
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Gemeinschaften im Lesna-Urwald hoch signifikant von beiden Wirtschaftswildern
verschieden (Scheffe-post-hoc-Test, p < 0,01) und hatten dabei die hohere Artendiversitit.
Die Berger-Parker-Indizes der Gemeinschaften auf den Fichten im Starzyna-Urwald waren
geringer als die der anderen Waldtypen.

Auch fiir die Fichtenkronen ergaben sich signifikante Unterschiede in den Simpson-Indizes
(ANOVA, p < 0,001). Signifikante Unterschiede bestanden jeweils zwischen den
Gemeinschaften des Lesna-Urwaldes und den beiden Wirtschaftswildern (W80 und W5)
(Schefté-Test, p < 0,001).

Die erwarteten Artenzahlen waren nach der Rarefaction-Methode im Starzyna-Urwald
niedriger als in den anderen Wildern. Lesna-Urwald, W80 und W5 wiesen dhnliche erwartete

Artenzahlen auf.
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Diversitit der Gemeinschaften auf Carpinus

Alpha-Diversititsindizes auf Cargpirnzes
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Abb. 3.10: Alpha-Diversitdts-Indizes der untersuchten Fichten (Adulte); Starzyna =
Starzyna-Urwald; Lesna = Lesna-Urwald; 80 Jahre = 80-jahriger Wirtschaftswald (W80); m
= Anzahl Individuen, nach der die erwartete Artenzahl berechnet wird (Rarefaction-
Methode); Fiir Erlauterung der Boxplot-Darstellung siche Abschnitt 2.5.1

Auf den Hainbuchen gab es keinen signifikanten Unterschied der Artenzahlen zwischen
Lesna-Urwald und W80 (t-Test, p = 0,16) (Abb. 3.10).

Auf Hainbuchen bestand kein signifikanter Unterschied in der Shannon-Evenness zwischen
den statistisch vergleichbaren Bdumen des Lesna-Urwaldes und dem W80 (t-Test, p = 0,56).
Die Fichten und Hainbuchen des Starzyna-Urwaldes (je n = 2) besalen eine deutlich
geringere Evenness als die Spinnengemeinschaften der anderen Wilder.

Im Vergleich der Hainbuchenkronen des Lesna-Urwaldes mit jenen des W80 lieBen sich
keine signifikanten Unterschiede der Shannon-Wiener-Indizes nachweisen (t-Test, p = 0,12).
Auch auf den Hainbuchen waren die Werte des Shannon-Wiener-Indexes im Starzyna-Urwald
geringer als auf den Bdumen der anderen Waldtypen.

Es gab keinen signifikanten Unterschied zwischen den Berger-Parker-Indizes der
Spinnengemeinschaften zwischen Lesna-Urwald und W80 (U-Test, p = 0,15). Die Werte fiir
die beiden Hainbuchen des Starzyna-Urwaldes waren geringer als die der Gemeinschaften in

den anderen Waldtypen.
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Die Spinnengemeinschaften auf Hainbuche unterschieden sich nicht signifikant zwischen
Lesna-Urwald und W80 (U-Test, p = 0,153). Die Fichten und Hainbuchen (je n = 2) des
Starzyna-Urwaldes hatten, gemessen am Simpson-Index, eine wesentlich geringere Diversitét
als die anderen Waldtypen.

Die erwarteten Artenzahlen nach der Rarefaction-Methode waren zwischen Lesna-Urwald
und W80 vergleichbar. Der Starzyna-Urwald hatte geringere erwartete Artenzahlen als diese

beiden Wilder.
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Rarefaction-Kurven

Die Interpretation der Rarefaction-Kurven ist schwierig, da auBler den Kurven der Eichen-
Gemeinschaften des Lesna-Urwaldes die Kurven keine Anzeichen einer Séttigung aufwiesen
(Abb. 3.11). Ein sinnvoller Vergleich von Rarefaction-Kurven kann erst dann sinnvoll
erfolgen, wenn bei der Erhohung der Individuenzahl keine neuen Arten in den
Gemeinschaften erwartet werden.

Die Kurven aller drei Baumarten hatten dhnliche Verldufe. Im Waldtypenvergleich zeigte
sich, dass auf allen Baumarten die Kurven der Gemeinschaften des Starzyna-Urwaldes
schneller an Steigung verlieren als die der anderen Wilder. Dies sprach fiir eine geringere
Evenness der Gemeinschaften (siche Abschnitt 2.5.2), wie sie auch von den Rang-Abundanz-

Kurven und der Shannon-Evenness J nahe gelegt wurden.
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Abb. 3.11 Rarefaction-Kurven
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3.7.2 Erfassungsgiite und Baumartenvergleich

Die Arten-Akkumulationskurve aller Biume (Abb. 3.12) deutet darauf hin, dass die regionale
Spinnenfauna fast komplett erfasst wurde. Die Kurve zeigt eine deutliche Abnahme der
Steigung ab einer Probengrofle von 20 Baumen. Wurde die Anzahl von 70 Bdumen auf 78
erhoht, so wurden lediglich drei weitere Arten nachgewiesen. Vergleicht man die drei
Baumarten bei einer Stichprobengréf3e von 15 benebelten Bdumen, so konnten auf Eichen 63
Arten, auf Fichte 42 und auf Hainbuche 43 Arten nachgewiesen werden. Die Gemeinschaften
der Eichenkronen beherbergten demnach deutlich mehr Arten als jene auf Fichte und

Hainbuche.

Artenakkumulationskurven
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0 T T T T \ \ \
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Anzahl benebelter Badume

Abb. 3.12: Artenakkumulationskurven der drei untersuchten Baumarten und die Gesamtkurve
aller 78 untersuchten Bdume
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3.8 Beta-Diversitit

3.8.1 Kronengemeinschaften innerhalb der Wilder
Die Shinozaki-Kurven der Gemeinschaften zeigen fiir alle drei Baumarten ein &@hnliches

Muster (Abb. 3.13). Die Kurven des Starzyna-Urwaldes, W80, W30 und W5 dhneln sich sehr
stark und in allen Proben werden im Lesna-Urwald stets mehr Arten erwartet. Der steile
Anstieg vor dem Ubergang zur Sittigung der Kurven im Lesna-Urwald deutet auBerdem
darauf hin, dass sich die Gemeinschaften der einzelnen Baume in diesem Wald dhnlicher sind

als jene der anderen Wilder.



3. Ergebnisse

66

yAs
S
v
S
ou
M
G|

Shinozaki-Kurven

70
60
50 1
40 1
30
20 1
10 1

Quercus Lesna

W80
W30

Starzyna

12

70
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Picea

Lesna
W80

W5

12

70
60 1
50
40 1
30 1
20 1
10 1

Carpinus

Lesna
W80

Starzyna

2 4 6 8 10
Anzahl Stichproben

12

Abb. 3.13: Shinozaki-Kurven der Gemeinschaften
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Ahnlichkeitsindizes

Auf Eichen gab es keine deutlichen Unterschiede zwischen den Wildern in der Ahnlichkeit
der Gemeinschaften der einzelnen Bidume innerhalb der Wélder (Abb. 3.14). Auf Fichte
waren sich die Gemeinschaften in den Urwildern &dhnlicher als die Gemeinschaften der
Wirtschaftswélder. Auf Hainbuche waren sich die Gemeinschaften der beiden Biume im
Starzyna-Urwald sehr undhnlich im Vergleich mit denen der anderen Wailder. Die
Gemeinschaften der Bdume im Lesna-Urwald und W80 hatten, gemessen am Sorensen-Index,
vergleichbare Ahnlichkeiten ihrer Gemeinschaften.

Der NESS-Index wurde nicht berechnet, da die sehr geringen Abundanzen einiger Baume nur

einen Vergleich bei geringer Individuenzahl (m = 9) erlaubt hatten.

Ahnlichkeit der Gemeinschaften in den Wildern
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Abb. 3.14: Ahnlichkeit der Spinnengemeinschaften in den einzelnen Wildern
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3.8.2 Waldtypenvergleich
Die Gemeinschaften der untersuchten Wilder zeigten in den meisten Fillen eine mittlere

Ubereinstimmung in ihren Artenidentititen (Sérensen-Indizes: 0,41-0,60) (Tab. 3.6).
Geringere Ahnlichkeiten hatten die Gemeinschaften Eichen des Lesna-Urwaldes zu den
Fichten, die nicht im Lesna-Urwald standen. Ebenfalls geringe Ahnlichkeiten hatten die
Gemeinschaften der Fichten und Hainbuchen des Starzyna-Urwaldes zu den Gemeinschaften
der anderen Wilder.

Ein ganz dhnliches Bild zeigte der Vergleich der NESS-Indizes der Gemeinschaften, wobei
die Ahnlichkeiten im Mittel hohere waren als bei Verwendung des Sérensen-Indexes (Tab.

3.7).

Tab. 3.6: Qualitative Ahnlichkeiten der Waldtypen zueinander
(Artenidentitit nach Sorensen); Q = Quercus, P = Picea, C = Carpinus

o o =¥ -y Q @)

=] 7 o o =) n [ M) = 7 @)

2 8 8 2 £ 8 2 & & 5 2
StarQ 0,48 0,60 0,48 (0,50 0,50 0,57 044 042 0,48 0,61
LesQ 0,55 0,61 (0,22 0,63 039 0,35 022 0,53 0,53
80Q 0,58 (0,42 0,68 0,60 043 0,36 0,62 0,73

0,27 0,67 0,48 042 0,31 0,58 0,66
0,38 0,32 {0,53 0,20 0,34
0,34 0,62 0,63
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WS5P 0,42 0,43 0,56
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Abb. 3.15: Ergebnis der Korrespondenzanalyse; Eigenwerte: Achse 1 =0,29; Achse 2 = 0,14

Aus den Gruppierungen der Gemeinschaften in der DCA lassen sich einige allgemeine Muster
ableiten. Zum einen erfolgte eine gute Trennung der Gemeinschaften von Nadel- und
Laubbdaumen (Abb. 3.15). Bis auf die Gemeinschaften der Fichten im Starzyna-Urwald
bildeten alle Fichten eine separate Gruppe mit eigener Spinnenfauna. Innerhalb der Fichten
gab es eine gute Auftrennung der Gemeinschaften nach Waldalter. So bilden die
Fichtengemeinschaften drei Wolken (Cluster), die analog dem Waldalter angeordnet sind.
Eiche und Hainbuche lieBen sich nur im Lesna-Urwald nach ihren Spinnengemeinschaften
gut trennen, im W80 {iberlappen beide Wolken etwas und die Gemeinschaften aller
Baumarten des Starzyna-Urwaldes bilden eine gut separierte Wolke. Hinsichtlich der
Naturnédhe bilden die beiden Urwilder zwei Pole, zwischen denen sich die Wirtschaftswélder

anordnen.
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3.9 Ursachen der beobachteten Muster von Dichte und Diversitat

3.9.1 Feuchtigkeit
In diesem Teil wird versucht, iiber die Autokologie der Indikatorarten Riickschliisse zu ziehen

auf die im Lesna-Urwald, dem 30-jdhrigen Eichenwald und im 5-jdhrigen Fichtenforst
besonderen Bedingungen, die zu den hohen Individuendichten der Spinnen dieser Wéilder
gefiihrt haben konnten.

Insgesamt konnten 34 Arten identifiziert werden, die Indikatorarten sind fiir einen Waldtyp.
(Tab 3.8, Tab. 7.3). Der relative Anteil der Indikatorarten an der Gesamtartenzahl eines
Waldtyps war am hochsten im Lesna-Urwald (Tab. 3.8), dicht gefolgt vom fiinfjéhrigen
Fichtenforst. Die anderen Waldtypen hatten relative Anteile der Indikatorarten von deutlich
unter zehn Prozent. Bei Betrachtung der Individuenzahlen war das Ergebnis dhnlich. Auch
hier hatte der Lesna-Urwald den hochsten Anteil an Individuen mit Indikatorwert (fast 80
Prozent). In Starzyna-Urwald und in W5 stellten die Individuen der Indikatorarten etwa die
Hilfte aller Spinnen wéhrend im W80 und W30 die relativen Anteile unter zehn Prozent der
Gesamtspinnenzahl dieser Waldtypen lagen.

Die Feuchtepriferenzen der Indikatorarten im Lesna-Urwald zeigten eine regelméBige
Verteilung mit einem leichten Schwerpunkt bei den hygrophilen Arten (unterer Teil der Tab.
3.8). Auch im W5 sind bildeten Feuchte liebende Arten den Kern der Indikatorarten. Im
fiinfjdhrigen Fichtenforst waren fiinf der sieben Indikatorarten meso-hygrophil. Fiir die
anderen Waldtypen lieBen sich keine deutlichen Muster ableiten, da die Artenzahlen nur
gering sind. Sie zeigen allerdings keine Tendenz hin zu steno-hygro- oder -xerophilen Arten.
Die meisten Arten haben eine arborikole Lebensweise der oberen Stamm- und Kronenregion

und sind typische Waldarten (nach Platen et al. 1991).



3. Ergebnisse 72
Tab. 3.8 Indikatorarten (Arten- und Individuenzahlen, Feuchtepriferenzen)
Starzyna - Lesna -
W80 W30 W5
Urwald Urwald
Anzahl Bdume 11 23 24 10 10
Gesamtzahl Arten 32 78 46 38 27
Gesamtzahl Individuen 809 4488 1451 680 520
Anzahl Indikatorarten 2 24 0 1 7
(% an Gesamtzahl Arten) (6,3%) (30,8%) (2,6 %) (25,9 %)
Individuenzahl Indikatorarten 411 3559 0 46 293
(% an Gesamtzahl Individuen) (50,8%) (79,3%) (6,8%)  (56,3%)
steno-hygrophile Arten 2
meso-hygrophile Arten 1 6 1 5
euryoke Arten 6 1
meso-xerophile Arten 1 3
steno-xerophile Arten 2
ohne Angaben 5 1

3.9.2 Beuteverfiigbarkeit

In diesem Abschnitt wird untersucht, ob die Beuteverfiigbarkeit eine Ursache der

beobachteten Abundanzunterschiede gewesen sein konnte.

Es gab signifikante Unterschiede in der Dichte der Beutetiere zwischen den Waldtypen (H-

Test, p < 0,01). Die hochsten Beutedichten wurden auf den Bidumen im Lesna-Urwald

nachgewiesen, die niedrigsten im Starzyna-Urwald, W80 und W30 (Abb. 3.16). Die

Beutedichten im W5 befanden sich auf einem mittleren Niveau. Im multiplen Einzelvergleich

der Wilder (U-Tests mit Bonferroni-Korrektur, zehn Einzelvergleiche, p = 0,005) lieBen sich

signifikante Unterschiede nur zwischen Lesna-Urwald und W80 identifizieren (U-Test, p <

0,005). Unterhalb einer fiinfprozentigen Irrtumswahrscheinlichkeit lagen die Unterschiede

zwischen Starzyna- und Lesna-Urwald, Starzyna-Urwald und W5 und zwischen W80 und

W5.
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Beuteverfiigbarkeit in den Wildern
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Abb. 3.16: Beuteverfiigbarkeit* in den verschiedenen Wildern, * Anzahl
der Individuen pro 1 m* Fangfliche bei 100 Prozent Kronendeckung
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Es gab eine positive Korrelation der Individuendichte der Spinnen und der Dichte der
potentiellen Beutetiere, den Insekten (Abb. 3.17). Sehr verschieden von den anderen Wildern
waren die Werte des Lesna-Urwaldes, die sowohl die héchsten Spinnendichten also auch die
hochsten Insektendichten aufwiesen (sieche auch Abb. 3.2 und 3.16). Nur die Baume des 30-

jéhrigen Eichenwaldes hatten vergleichbar hohe Spinnendichten wie im Lesna-Urwald.

Korrelation der Spinnendichte mit der Beutedichte

40
X X Starzyna X Lesna
m} o]
30 - W80 W30
A'WS

Spinnend: Spinnendichte
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Beutedichte

Abb. 3.17: Zusammenhang von Spinnendichte und Beuteverfiigbarkeit, Dichte = Anzahl
Individuen pro 1 m’ Fangfliche bei 100 Prozent Kronendeckung; Spearman-

Rankorrelationskoeffizient: r* = 0,27, p < 0,001
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3.9.3 Réuberdruck

In diesem Teil soll untersucht werden, ob ein erhohter Réuberdruck durch Schlupfwespen
einen Einfluss ausiiben konnte auf die Dichten einzelner Spinnenarten. In diesem Fall
miissten in der Untersuchung von Spinnengemeinschaften auch die Parasitoide verstéirkt
beachtet werden.

Es konnten insgesamt 182 von Schlupfwespen parasitierte Spinnen nachgewiesen werden.
Die Parasitierungsrate der Individuen iiber alle Arten betrug insgesamt 1,25 Prozent. 161
juvenile Spinnen trugen eine Schlupfwespenlarve (1,52 Prozent) und 21 adulte Spinnen (0,53
Prozent). Insgesamt waren mindestens 11 Arten aus vier Familien von der Parasitierung durch
Schlupfwespen betroffen (Tab. 3.9). Fiir die beiden Spinnenarten mit sowohl hoher
Parasitierungsrate und hoher Anzahl parasitierter Tiere wurde auf Unterschiede in der
Parasitierungsrate zwischen Waldtypen getestet (Theridion tinctum; Araniella sp.). Fir T.
tinctum (Theridiidae) lieBen sich keine signifikanten Unterschiede in der Parasitierungsrate
feststellen (H-Test, p = 0,37). Es gab hoch signifikante Unterschiede in der Parasitierungsrate
der Kiirbisspinnen (Araneidae: Araniella sp.) in Abhédngigkeit vom Waldtyp (H-Test, p <
0,01).

Die hochsten Parasitierungsraten an Spinnen dieser Gattung wurden auf den Eichen des
Lesna-Urwaldes festgestellt. Die Unterschiede waren signifikant zwischen Lesna-Urwald und
Starzyna-Urwald sowie W30 (U-Tests mit Bonferroni-Korrektur, p < 0,01). Die
Parasitierungsrate der Kiirbisspinnen war schwach negativ korreliert mit der Individuendichte
(Abb. 3.18, Spearman-Rangkorrelation, R* = 0,11, p < 0,01). Der Lesna-Urwald mit einer
geringen Dichte an Kiirbisspinnen wies die hochsten Parasitierungsraten auf, wahrend im W5
mit ebenfalls niedrigen Dichten dieser Spinnen keine Schlupfwespenlarven nachgewiesen
werden konnten. Der 80jdhrige Wirtschaftswald hatte sowohl mittlere Individuendichten von
Araniella sp. als auch mittlere Parasitierungsraten. Im 30jdhrigen Wirtschaftwald wurden die

hochsten Dichten der Kiirbisspinnen gemessen und die geringsten Parasitierungsraten.
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Tab. 3.9: Von Schlupfwespen parasitierte Arten und Gattungen

Anzahl . .
Anzahl Individuen  von Schlupfwespen relg‘qver Antg il
(Adulte + Juvenile) parasitierter parasmer‘(t)er Spinnen
Individuen (%]
Theridiidae
Theridion tinctum 428 39 9,11
Theridion
mystaceum 35 2 5,71
Achaearanea lunata 117 4 3,42
Theridion pinastri 36 1 2,78
Theridion varians 406 9 2,22
Paidiscura pallens 698 1 0,14
Araneidae
Araniella sp. 1654 91 5,50
Cyclosa conica 157 2 1,27
Atea sp. 683 5 0,73
Tetragnathidae
Tetragnatha obtusa 239 4 1,67
Metidae

Metellina mengei 351 1 0,28
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Abb. 3.18: Zusammenhang zwischen Individuendichte der Kiirbisspinnen (4Araniella sp.) und
Parasitierungsrate durch Schlupfwespen (Ichneumonidae); Spearman-Rangkorrelation: R* =

0,11, p <0,01; * = Anzahl Individuen pro 1m* Fangfliche und 100 Prozent Kronendeckung
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4. Diskussion

4.1 Spinnendichte

In diesem Teil sollte untersucht werden, ob die Naturndhe einen Einfluss hatte auf die Dichte
der Spinnen. Es wurde erwartet, dass in den beiden untersuchten Urwéldern hohere
Spinnendichten herrschen, da viele Urwaldcharakteristika, wie z.B. groere Habitatstruktur,
Habitatheterogenitdit und  geringerer =~ Rduberdruck, in  Untersuchungen  eine
Abundanzerh6hung von Spinnen verursacht hatten (Rypstra 1983; Halaj et al. 2000;
Sunderland und Samu 2000; Borges & Brown 2001; Gunnarsson 1996, 1998).

Es konnten in der vorliegenden Untersuchung zwischen den Waldtypen deutliche
Unterschiede in der Dichte der Spinnen nachgewiesen werden, die sich allerdings nur z.T. auf
Unterschiede im Stérungsgrad zuriickfiihren lieBen. Einer der beiden Urwélder (Lesna-
Urwald) hatte auf Eiche und Fichte signifikant hohere Dichten als der W80 und der Starzyna-
Urwald, aber auch Wirtschaftswilder (W30 und W5) konnten vergleichbar hohe Dichten
aufweisen (Abb. 3.2). Die Ursachen fiir die verschiedenen Spinnendichten waren demnach
nicht in der Naturndhe oder damit korrelierten Faktoren zu suchen, sondern in davon
unabhingigen wie z.B. abiotischen Faktoren (Feuchtigkeit). Insbesondere die hohen Dichten
der Wirtschaftswilder W30 und W5 waren im Vergleich mit dem Lesna-Urwald
bemerkenswert, da sie vergleichbar hohe Dichten erreichten, ihre Bdume jedoch Hohen hatten
von nur 4-5 (W5) und 8-10 Metern (W30) verglichen mit den 20-40 Meter hohen Eichen und
Fichten im Lesna-Urwald.

Die hier nachgewiesenen Spinnendichten des W80 und des Starzyna-Urwaldes lagen im
Bereich der Dichten, die Horstmann (1999) und KeBler (1998) in 100- und 160-jdhrigen
Eichenwildern in Unterfranken und im Steigerwald gefunden hatten (Mediane: 7,5 und 4,4
Individuen pro Quadratmeter Fangfldache), wihrend die Dichten im Lesna-Urwald, W30 und
W5 deutlich dariiber hinaus gingen. Im Gegensatz zu Ozanne (1996, 1999) konnte kein
genereller Unterschied in der Spinnendichte zwischen Fichte und Eiche nachgewiesen
werden. Diese lagen in der vorliegenden Arbeit zwischen fiinf und zehn Spinnen pro
Quadratmeter Fangfliche, wihrend Ozanne (1999) auf Eichen etwa drei Spinnen und auf
Fichten 33 Spinnen fiir diese Fldche nachweisen konnte.

Es gibt nur wenige Untersuchungen, die explizit nach Unterschieden in der Spinnendichte im

Storungsgradienten suchten. Sterzynska und Slepowronski (1994) fanden kaum
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Abundanzunterschiede in verschieden alten Kiefernkronen, Pettersson et al. (1995) konnten
mehr Spinnen in Naturwildern nachweisen und fiihrten dieses Muster auf hoheren
Flechtenbewuchs in den Naturwéldern zurlick. Simandl (1993) schlieBlich, fand in
Benebelungsuntersuchungen weniger Spinnen in den Kronen mehr als 80-jdhriger
Kiefernkronen als in 50-jdhrigen Kronen. Verschiedene andere Parameter sind weitere
Kandidaten als Ursachen dieser Unterschiede: Habitatheterogenitit (Rypstra 1983;
Sunderland und Samu 2000; Borges und Brown 2001), Habitatstruktur (Gunnarsson 1990;
Halaj et al. 1998, 2000), Habitatgroe (Ozanne et al. 2000; Borges und Brown 2001) und
Réauberdruck (Gunnarsson 1996, 1998).

Fiir die hohen Individuendichten im Lesna-Urwald konnten eine hohere Beuteverfiigbarkeit
und, durch die Flussndhe, ein insgesamt feuchteres Klimaregime verantwortlich gewesen sein.
Die Spinnendichte war hier positiv korreliert mit der Dichte der Insekten und war im Lesna-
Urwald signifikant verschieden von den anderen Wildern (Abb. 3.16, 3.17). Diese
Interpretation wird auch durch korrelative und experimentelle Arbeiten zu diesem Problem
gestiitzt, z.B. von Brown (1981), Rypstra (1983); Jennings et al. (1990), Halaj et al. (1998)
und Harwood (2003) (siehe auch Abschnitt 4.9.2). Die in diesem Wald besonders hdufigen
Spinnenarten sind z.T. hygrophile Arten (z.B. Hypomma cornutum, Tetragnatha montana),
die in dem feuchteren Klima des flussnahen Waldes akzeptable Bedingungen gefunden haben

mogen (sieche auch Abschnitt 4.9.1).

4.2 Relative Anteile der Spinnen an den Arthropodengemeinschaften

Arbeiten zur Gemeinschaftsstruktur von arborikolen Arthropodengemeinschaften wiesen
nach, dass temperate Primidrwélder einen groBeren relativen Anteil an Pridatoren besitzen als
Wirtschaftswélder (Winchester 1997; 1998). Da Spinnen regelméBig einen GroBteil der
Individuen innerhalb der Pradatorengilde stellen, wurde erwartet, dass sie in der vorliegenden
Untersuchung im Urwald groBere relative Anteile an den Arthropodengemeinschaften dieser
Wailder haben als in den untersuchten Wirtschaftswéildern.

Der relative Anteil der Spinnen an den Arthropodengemeinschaften variierte zwischen den
Waildern nur wenig. Nur auf Eiche konnten signifikante Unterschiede in der Spinnendichte
nachgewiesen werden, wobei hier der Anteil im Lesna-Urwald signifikant geringer war als in
den Wirtschaftswildern. Da die Baumkronen dieser Wald die hdchsten absoluten Dichten

aller Wilder hatten, miissen die Ursachen woanders gesucht werden. So hatten die Dipteren
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iiberproportional hohe Dichten im Lesna-Urwald, die dort auf vielen Bdumen zu relativen
Anteilen von einem Viertel bis einem Drittel aller Arthropoden fiihrten (vgl. Abb. 3.3 und
Tab. 7.1 im Anhang) und dadurch den relativen Anteil der Spinnen signifikant senken
konnten.

KeBler (1998) Horstmann (1999) fanden mit zwei bis vier Prozent in Eichenwildern in
Unterfranken und im Steigerwald etwas niedrigere relative Anteile der Spinnen an den
arborikolen Arthropodengemeinschaften als in der vorliegenden Arbeit nachgewiesen wurde.
Andere Literaturangaben zum relativen Anteil der Spinnen schwanken erheblich (3 - 97
Prozent), wobei Untersuchungen, in denen Aste abgeschnitten oder die Proben durch Klopfen
gewonnen wurden zumeist Werte am oberen Ende des Spektrums ergaben (vgl. Palmgren
1932; Horegott 1960; Jansson und van Bromssen 1981; Laine 1990; Gunnarsson 1996; Halaj
et al. 2000; Salingre und Heliovaara 2001; Simon 2001). Vermutlich resultierten die sehr
hohen Angaben aus einem Probennahmeartefakt, da beim Klopfen und Absdigen der Aste
viele Fluginsekten entkommen konnten und deshalb der relative Anteil der Spinnen anstieg.
Ein weiterer Hinweis auf die Abhdngigkeit des Ergebnisses von der Methode sind die
vergleichbaren Werte der Untersuchungen, die mithilfe der Baumkronenbenebelung
durchgefiihrt worden sind (KeBler 1998; Horstmann 1999; vorliegende Arbeit). Da das
Insektizid auf alle Arthropodentaxa sehr gut und schnell wirkte, konnte damit die
Gemeinschaft fast vollstindig erfasst werden (exkl. xylobionte Individuen und einige sehr
schnelle Fluginsekten), was der wahrscheinlichste Grund war fiir die dhnlichen Ergebnisse

dieser Untersuchungen.

4.3 Regionale Gilden- und Familienzusammensetzung

Die regionale Gildenzusammensetzung (alle 78 Bdume) unterschied sich, je nachdem, ob nur
adulte oder juvenile und adulte Individuen gemeinsam ausgewertet wurden. Der Grund fiir die
unterschiedlich groBen Anteile juveniler und adulter Spinnen in den einzelnen Gilden lag
vermutlich in der Phénologie der einzelnen Arten (s.u.). Bis auf die Gilde der Raumnetze
bauenden Spinnen liberwogen in allen Gilden die Juvenilen, die zwischen 8- und 25-mal so
haufig waren wie ihre adulten Vertreter. Bei den Raumnetzspinnen dagegen waren Juvenile
und Adulte in vergleichbaren Abundanzen vorhanden, mit dem Resultat, dass diese Spinnen
in der Adulten-Gemeinschaft einen deutlich groferen Anteil (80 Prozent) hatten als in der

Gesamtbetrachtung aller Stadien (48 Prozent).
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Die Ursachen fiir diese verschieden hohen Anteile adulter und juveniler Tiere lagen in der
Phénologie der einzelnen Arten, die anhand dreier Beispiel im Folgenden kurz dargestellt

werden soll (nach Platen et al. 1991; Toft 1978):

(1) Vertreter einer Familie (Metidae) sind bivoltin, mit Reifeperioden im Friihjahr und Herbst,

so dass sich zum Sammelzeitpunkt Ende Juni viele Juvenile in den Proben befanden.

(2) Arten anderer Familien (z.B. Anyphaenidae, Clubionidae) werden erst im Laufe des
Sommers reif, so dass aus diesem Grund juvenile und subadulte Individuen in den Proben

dominierten.

(3) Eine weitere Variante ist eine zweijdhrige Entwicklung (z.B. Achaearanea lunata,
Theridion varians; beide Theridiidae), so dass sich zum Untersuchungszeitpunkt Ende Juni -
Anfang Juli in den Proben sowohl Adulte als auch Nymphen des dritten Juvenilstadiums

befanden, die erst im nidchsten Jahr reif werden.

Etwa 80 Prozent aller Individuen konnten einer Familie zugeordnet werden, weshalb in die
Auswertung der Familien die Individuen beider Stadien eingegangen sind. Gegeniiber der
alleinigen Auswertung der Adulten wird dadurch die Aussagekraft erhoht, da diese nur 27
Prozent aller Individuen ausmachten.

In der Gesamtbetrachtung adulter und juveniler Individuen stellten Raumnetze bauende
Spinnen fast die Hélfte aller Individuen, Radnetze bauende Spinnen und Jagdspinnen je etwa
ein Viertel der Gemeinschaft (Tab. 3.1). Abundanzstarke Familien waren die Araneidae,
Theridiidae, Thomisidae, Anyphaenidae und Linyphiidae sowie die Clubionidae (relative
Anteile in Abb. 3.4). Die Abundanzen der Linyphiidae und Theridiidae diirften unterschétzt
worden sein, da ein Fiinftel aller Juvenilen nicht bis zur Familie determiniert werden konnte.
Dieser Rest bestand wahrscheinlich zum groflen Teil aus Individuen dieser beiden Familien,
da juvenile Spinnen der anderen Familien sehr gut ihrer Familie zugeordnet werden konnen.
Die hier vorgefundene Familien- und Artenzusammensetzung ist typisch fiir Baumkronen,
wenn auch die relativen Anteile der einzelnen Familien und Arten stark schwanken kénnen
(vgl. Engel 1941; Albert 1982; Simon 1995; Halaj et al. 1998; Schubert 1998; Winchester
1999; Floren und Otto 2001).
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4.4 Neunachweise fiir die Region Bialowieza

In der von Starega und Kupryjanowicz (2001) publizierten Liste sind 14 Arten der
vorliegenden Untersuchung nicht verzeichnet und die dort fehlende Meioneta innotabilis
(Linyphiidae) wurde inzwischen von Stanska (2002) nachgewiesen. Neben drei seltenen
Arten (siehe Tab. 3.3) wurden eine Reihe von Arten hier erstmals nachgewiesen, die in im
Allgemeinen in Mitteleuropa nicht selten gefunden werden und zumeist ausgesprochene
Wald- und/oder Baumkronenarten sind. Da Baumkronen nur selten untersucht werden, mag
der bisherige ,,Nicht-Nachweis* einiger dieser Arten nicht verwundern (Clubiona marmorata,
Dipoena torva). So wurde die selten gefundene Dipoena torva auch in den Untersuchungen
von Kiefernkronen durch Simon (1995) in grof3eren Stiickzahlen und vorwiegend im oberen
Stamm- und Kronenbereich nachgewiesen.

Andere Arten, die sehr selten nachgewiesen werden, sind moglicherweise ,,wirklich® selten
und konnten erst durch die Verwendung der Baumkronenbenebelung bei einer grolen Anzahl
von Biaumen nachgewiesen werden (Philodromus praedatus, Dipoena nigroreticulata). Dies
trifft insbesondere auf Dipoena nigroreticulata (Theridiidae) zu, die in ihrem Vorkommen auf
die Baumkronen alter Eichen beschrinkt zu sein scheint und in Polen 1974 und in

Deutschland erst 1999 nachgewiesen worden ist (Dziabaszewski 1974; Finch 1999).

4.5 Einfluss des Storungsgrades auf die Zusammensetzung der Spinnengemeinschaften

4.5.1 Gilden
Nur auf Eichen konnten Unterschiede in der Gildenzusammensetzung zwischen Ur- und

Wirtschaftswéldern nachgewiesen werden. Auf diesen Baumen waren die relativen Anteile
der Jagdspinnen in den beiden Urwildern geringer als in den Wirtschaftswéldern und die der
Netzspinnen entsprechend grofler. Der hohe relative Anteil der Raumnetzbauer im Starzyna-
Urwald hatte seine Ursachen in den dort, verglichen mit den anderen Wildern, geringen
Dichten der anderen Gilden (vgl. Tab. 3.4) wéhrend der hohe relative Anteil im Lesna-Urwald
von dort hohen Dichten der Raumnetzbauer verursacht wurde.

Ein Vergleich der Gildenzusammensetzung in Ur- und Wirtschaftswélder mit Literaturdaten
fallt schwer, da die wenigen Arbeiten zu Spinnengemeinschaften in natiirlichen und
naturfernen Arbeiten die Gildenzusammensetzung nicht analysierten (Schowalter 1988, 1995;

Sterzynska & Slepowronski 1994; Schubert 1998). Lediglich Simon (1991) bemerkte, dass
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sich Spinnengemeinschaften an den Stimmen von 40- und 100-120-jdhrigen Kiefern

unterscheiden, ohne allerdings eine Auswertung auf Gildenniveau vorzunehmen.

4.5.2 Familien
Einige Familien waren im Lesna-Urwald besonders individuenreich vertreten (Tab. 3.4). Die

Individuendichten, die sie dort erreichten, sind in den meisten Féllen signifikant verschieden
von denen in anderen Wildern (vgl. Tetragnathidae, Theridiidae, Linyphiidae).
Verantwortlich fiir diese hohen Abundanzen waren immer einzelne Arten, die in diesem Wald
bevorzugt und in groen Abundanzen vorkamen, z.B. Tetragnatha montana (Tetragnathidae),
Paidiscura pallens, Theridion varians (beide Theridiidae) und Hypomma cornutum
(Linyphiidae). Bis auf 7. varians sind diese Arten meso- oder steno-hygrophil, so dass das
feuchtere Klima im flussnahen Lesna-Urwald eine wahrscheinliche Ursache fiir die
Bevorzugung dieses Waldes war. Ein Beweis konnte allerdings erst durch experimentelle
Untersuchungen erbracht werden.

Andere Familien sind neben dem Lesna-Urwald auch in anderen Wéldern in hohen Dichten
nachgewiesen worden (z.B. Metidae, Dictynidae, Thomisidae) und weitere Familien zeigten
keine besondere Bevorzugung von bestimmten Wéldern und hatten in den meisten Féllen
vergleichbar hohe Individuendichten in allen Wiéldern (z.B. Araneidae, Anyphaenidae,
Clubionidae).

Insgesamt wird das bei den Gesamtabundanzen beobachtete Muster auch fiir die Gilden und
viele Familien gestiitzt, indem die Vertreter besonders im Lesna-Urwald, aber auch im W30
und W5 in gréeren Dichten vorkommen als in den anderen Wéldern (Starzyna-Urwald,

WS0).

4.6 Assoziation der Arten

Hinsichtlich des Assoziationsmusters der Arten lieen sich keine Unterschiede zwischen Ur-
und Wirtschaftswildern feststellen. Nur im Lesna-Urwald und im W80 waren die Arten
signifikant schachbrettartig verteilt, d.h. einzelne Arten schlossen sich regelmifig in ihrem
Vorkommen aus. Wurden nur die dominanten Arten beriicksichtigt, also jene, die zusammen
80 Prozent der Individuen stellten, so war auch in diesen beiden Wildern kein
Assoziationsmuster nachweisbar (Tab. 3.5). Dass die Arten der vorliegenden Untersuchung

nur geringe Anzeichen des ,,Sich-Gegenseitig-AusschlieBens zeigten, war ein Hinweis
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darauf, dass interspezifische Konkurrenz nicht wesentlich den Aufbau der
Spinnengemeinschaften dieser Untersuchung bestimmte. Interspezifische Konkurrenz wurde
in der Vergangenheit oft als wesentlicher strukturierender Faktor von Spinnengemeinschaften
diskutiert, da Habitatwahl und Netzarchitekturparameter in vielen Untersuchungen eine
Vermeidung von Konkurrenz nahe legten, z.B. durch rdumliche Separation oder
Spezialisierung auf bestimmte Beutegroflen, Taxa, etc. (Uetz et al. 1978; Brown 1981;
Pasquet 1984; de Keer & Maelfait 1988, vgl. auch Abschnitt 1.1). Der vorliegende Befund
steht im Einklang mit experimentellen Untersuchungen, die nachgewiesen hatten, dass
interspezifische Konkurrenz keine groBle Rolle spielen muss in der Strukturierung von

Spinnengemeinschaften (Schifer 1972, Wise und Barata 1983; Wise 1993).

4.7 Alpha-Diversitét

4.7.1 Waldtypenvergleich
Die Analyse der Alpha-Diversitit ergab deutliche Unterschiede zwischen den Waldtypen. Der

Lesna-Urwald wurde charakterisiert durch eine hohe Artenzahl, die signifikant {iber der der
anderen Wilder lag. Der Starzyna-Urwald dagegen hatte geringere Artenzahlen als die
Wirtschaftswélder. Die Diversitétsindizes (Shannon-Index, Berger-Parker-Index, Simpson-
Index) zeigten deutliche Unterschiede zwischen den Waldtypen nur fiir den Starzyna-Urwald,
mit sehr geringen Werten gegeniiber den anderen Wildern. Dass sich die hohen Artenzahlen
auf den Eichen im Lesna-Urwald nicht generell in hohere Artenvielfalt, gemessen an den drei
Indizes, iibersetzten, lag vermutlich daran, dass die Evenness dort sehr gering war (Shannon
J, Abb. 3.8). Da diese in die Berechnung der Indizes mit einging, ergaben sich wahrscheinlich
diese geringen Werte. Auf Fichten war die Shannon-Evenness J im Lesna-Urwald
vergleichbar mit der Evenness beider Wirtschaftswélder, so dass, zusammen mit der hoheren
Artenzahl, auch die Diversititsindizes hohere Werte ergaben als in den Wirtschaftswéldern
und dem Starzyna-Urwald.

Der Lesna-Urwald hatte nicht nur deutlich hohere Artenzahlen in seinen Baumkronen,
sondern auch insgesamt hohere Individuenzahlen. Da in individuenreichen Gemeinschaften
statistisch mehr Arten erwartet werden als in individuendrmeren, mussten die Artenzahlen mit
der Rarefaction-Methode fiir diesen Effekt korrigiert werden. Fiir gleiche Stichprobengrofien
(Individuendichte) wurden demnach, bis auf den Starzyna-Urwald, in allen Waldtypen

dhnliche Artenzahlen erwartet (Abb. 3.8-10), d.h. auch der Lesna-Urwald war nun
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hinsichtlich seiner Artenzahl mit den anderen Wéldern vergleichbar. Dies wiirde nahe legen,
dass die hohen Artenzahlen im Lesna-Urwald ihre Ursache in der dort hohen Individuenzahl
hatten. So konnten u.a. die hohe Insektendichte und das giinstiges Mikroklima (siche
Abschnitt 4.9) im Lesna-Urwald die Artenzahl der Spinnen indirekt positiv beeinflusst haben,
indem die naturgemédl vielen immigrierenden Spinnen — und damit Arten — statistisch ldnger
in diesem Wald verblieben und iiberlebten als in den anderen untersuchten Wéldern, wo die
Bedingungen weniger giinstig waren. Eine wichtige Einschrdnkung dieser Interpretation sind
jedoch die noch stark ansteigenden Rarefaction-Kurven der anderen Wilder (Abb. 3.11), die
auf den Vergleichsniveaus von 54 und 169 Individuen noch immer stark ansteigen. Das heif3t,
nur im Lesna-Urwald hatte der Probenumfang von neun Bédumen ausgereicht, die Rarefaction-
Kurve anndhernd Séttigung erreichen zu lassen und fiir einen aussagekriftigen Vergleich
hétten in den anderen Wéldern mehr Baume untersucht werden miissen.

Das gleiche gilt fiir die Beurteilung der, auch durch die Rarefaction-Analyse bestitigten,
geringen Artenzahlen im Starzyna-Urwald, die nicht nur unterhalb derer im Lesna-Urwald
lagen, sondern auch die Artenzahlen der Wirtschaftswilder unterboten. Auch hier sind die
Rarefaction-Kurven noch sehr steil, eine schliissige Interpretation ist deshalb nicht moglich.
Wiirde die Artenarmut dieses Waldes auch bei abflachender Rarefaction-Kurve reproduziert,
so bestitigte dies die Ergebnisse der Arbeit von Salingre und Helidvaara (2001), die in
fichtenreichen Waildern (Starzyna: 60%) weniger Arten nachweisen konnten als in
fichtendrmeren. Wélder mit einem hohen Anteil an Fichte (liber 40 Prozent) hatten dort neben
einer um 40 Prozent geringeren Abundanz auch 40 Prozent weniger Arthropodenarten. Als
Mechanismus schlugen die Autoren eine geringere Nadeldichte aufgrund stirkerer
Beschattung vor. Das sollte im vorliegenden Fall allerdings nicht die Ursache der geringeren
Spinnenabundanzen und —artenzahlen gewesen sein, da die Fichten im Starzyna-Urwald keine

geringere Kronendeckung aufwiesen als die Fichten der anderen Wilder.

4.7.2 Erfassungsgiite und Baumartenvergleich
Die Gesamt-Artenakkumulationskurve (Abb. 3.12) diente dazu, abzuschitzen, ob die

regionale Spinnenfauna der Baumkronen repréisentativ erfasst worden ist oder ob bei
Erhohung des Probenumfanges noch viele neue Arten zu erwarten gewesen wiren. Die
Abflachung der Kurve spricht fiir eine fast vollstindige Erfassung der Arten, die im
Waldgebiet von Bialowieza zum Untersuchungszeitpunkt in den Baumkronen vorkamen.

Die Arten-Akkumulationskurven zeigen Unterschiede zwischen den Baumarten, wobei die

Eichen mehr Arten beherbergten als die Fichten und Hainbuchen. Auch Ozanne (1999) fand
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auf Eichen mehr Arten als auf Fichte. Die dort fiir 15 m* Fangfliche angegebenen
Artenzahlen (Eiche: 25; Fichte: 19) entsprachen ndherungsweise den etwa 20 Arten, die hier
pro Baum nachgewiesen wurden. In der vorliegenden Untersuchung wurden die Unterschiede
zwischen Eiche und Fichte erst ab etwa vier benebelten Bdumen deutlich (Abb. 3.12).

Eine mogliche Ursache fiir die hoheren Artenzahlen auf Eichen war die stark strukturierte
Borke dieser Baumart, die zum einen vielen Kleinspinnen einen Platz zum Netzbau bieten
konnte, wie es die hohe Anzahl der Baldachinspinnen auf den Eichen nahe legte (vgl. Tab.
7.1). Weiterhin konnte die Eichenborke, mit ihrer tiefen, rissigen Borke ein breites Spektrum
an mikroklimatischen Bedingungen bieten, was den speziellen Anspriichen vieler Arten
entgegen gekommen sein konnte, wie es Nicolai (1986) in einer Studie zum Mikroklima und
der Besiedlung von Borke nachweisen konnte.

Eine weitere Ursache flir Unterschiede in der Artenzahl zwischen Eiche und Fichte war die
Biologie einzelner Arten. Die Kiirbisspinnenarten der Gattung Araniella (Araneidae) bauen
thre kleinen horizontalen Radnetze bevorzugt auf der Oberseite von Laubblittern (Wiehle
1931; Bellmann 1997). Da diese Habitatstruktur in den Fichtenkronen nicht vorhanden war
(Nadelblatter, hiangende Zweige), besiedelten die Kiirbisspinnen wahrscheinlich fast

ausschlieBlich die Eichen und Hainbuchen (Tab. 7.1).

4.8 Beta-Diversitit

4.8.1 Kronengemeinschaften innerhalb der Wilder
Die Gemeinschaften der einzelnen Baumkronen waren im Lesna-Urwald homogener

aufgebaut als in den anderen Wildern. Diese Aussagen der Shinozaki-Kurven wurden
mithilfe des Sorensen-Indexes nur fiir die Fichtenkronen bestitigt (Abb. 3.13-14). Die
Ordinierung lieB dagegen keine Anzeichen einer groBeren Ahnlichkeit der
Urwaldgemeinschaften erkennen, wie es durch eine engere Gruppierung der einzelnen Baume
nahe gelegt wiirde (Abb. 3.15). Schowalter (1995) konnte zeigen, dass die arborikolen
Gemeinschaften in nordamerikanischen Kiistenregenwildern in Primérwiéldern einander
dhnlicher sind als in benachbarten gestorten Habitaten, wéhrend fiir tropische
Arthropodengemeinschaften nachwiesen wurde, dass die Gemeinschaften von Primirwildern,
wahrscheinlich aufgrund stochastischer Effekte, einander weniger dhnlich waren als die von

Sekundiarwiéldern (Floren und Linsenmair 2001).
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4.8.2 Waldtypenvergleich
Die Spinnengemeinschaften der einzelnen Wilder hatten zueinander mittlere Ahnlichkeiten

(Sorensen-Indizes zumeist 0,61-0,80), ohne dass ein genereller Unterschied zwischen Ur- und
Wirtschaftswéldern erkennbar gewesen war. Nur die Eichen des Lesna-Urwaldes und die
Fichten und Hainbuchen des Starzyna-Urwaldes zeigten nur geringe Ahnlichkeiten zu den
anderen Wildern (Tab. 3.6).

Auftillig war, dass die Fichten Gemeinschaften trugen, die von denen der Laubbdume sehr
verschieden waren (Abb. 3.15). Dieses Ergebnis steht im Einklang mit Schubert (1998), der
ebenfalls deutlich verschiedene Spinnengemeinschaften auf Nadel- und Laubbdumen
gefunden hatte.

Die hohe Ahnlichkeit der untersuchten Wilder konnte ihre Ursache gehabt haben in der
naturnahen Bewirtschaftung der Wirtschaftswilder im Waldgebiet von Bialowieza. Dort
haben Kahlschlidge keine Tradition, wihrend der kleinflichige Femelhieb die Regel ist
(Forstamt Hajnowka). Bei dieser Bewirtschaftungsmethode werden pro Einschlag nur wenige
hundert Quadratmeter Wald geerntet und die entstehende Freifliche der Naturverjlingung
iiberlassen. Nach einigen Jahren wird direkt angrenzend and diesen Jungwuchs wieder ein
kleines Waldstiick eingeschlagen, ebenfalls der Sukzession iiberlassen, und so weiter. Das
Resultat war ein kleinrdumiges Mosaik aus Waldstiicken aller Sukzessionsstadien — von
Freiflichen liber Schonungen und Altholzbestinden bis hin zu den Urwaldrelikten. Diese
regionale Besonderheit in der Forstwirtschaftstradition koénnte mogliche Unterschiede
verwischt haben, die bei groBrdumig homogeneren Wéldern unterschiedlicher Naturndhe zu
erwarten wiren. Dazu trug sicherlich auch die extrem schnelle Besiedlung bei, zu der Spinnen

mithilfe der Verbreitung am FadenfloB3 in der Lage sind (Decae 1987; Foelix 1996).

4.9 Ursachen der beobachteten Muster

4.9.1 Feuchtigkeit
In Kenntnis der oft sehr genauen Anspriiche der Spinnenarten hinsichtlich abiotischer

Faktoren (z.B. Feuchtigkeit, Licht) war zu erwarten, dass die Zusammensetzung der
Spinnengemeinschaften der einzelnen Wilder u. a. von den dort herrschenden abiotischen
Bedingungen beeinflusst wurde. Diese wurden in der vorliegenden Arbeit nicht explizit

untersucht, jedoch konnten mithilfe der bekannten Priaferenzen der nachgewiesenen
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Indikatorarten  Riickschliisse gezogen werden auf moglicherweise verschiedene
Feuchtigkeitsregime in den einzelnen Wéldern.

Die Habitatpriferenzen der Indikatorarten der einzelnen Wilder lieen allerdings nur in
Einzelfillen zuverldssige Riickschliisse auf das im Wald herrschende Feuchteregime zu, da in
den meisten Wildern nur eine geringe Anzahl von Indikatorarten identifiziert werden konnte
(Tab. 3.8, Tab. 7.3). Fiir den Lesna-Urwald mit 24 Indikatorarten, die zusammen fast 80
Prozent der Individuen stellten, konnte ein sehr breites Spektrum an unterschiedlich
feuchtigkeitsliebenden Spinnenarten festgestellt werden. Der Schwerpunkt lag bei meso- und
eury-hygrophilen Arten. Die groBe Hiufigkeit der feuchteliebenden Arten im Lesna-Urwald
sprach fiir ein insgesamt feuchteres Klima in diesem Wald, welches seine Ursache
wahrscheinlich in der Néhe des Flusses Lesna hatte. Das sehr breite Spektrum von steno-
hygrophilen bis hin zu steno-xerophilen Indikatorarten im Lesna-Urwald war ein Hinweis auf
eine hohe Habitatheterogenitit dieses Urwaldes. Diese konnte den trockenheitsliebenden
Arten (z.B. Dictyna pusilla, Philodromus aureolus), trotz der insgesamt héheren Feuchte im
Wald, passende Mikrohabitate geboten haben, wie z.B. auf sonnenexponierten toten Asten
alter Eichen oder an lichten Stellen in Baumsturzliicken.

Auch finf der sieben Indikatorarten des fiinfjdhrigen Fichtenwaldes waren meso-hygrophile
Arten. Das sprach ebenfalls fiir ein insgesamt feuchteres Klima dieses Waldes. Als Ursache
kam, wie beim Lesna-Urwald, ein nahes Fliessgewisser in Frage, welches diesen Wald in der

Niéhe passierte (siche Abb. 2.3).

4.9.2 Beuteverfiigbarkeit
Eine hohere Dichte an Beutetieren konnte als mogliche proximate Ursache fiir die erhohten

Spinnendichten im Lesna-Urwald identifiziert werden (Abb. 3.17). Der groBle Anteil an
Dipteren in diesem Wald hatte seine Ursache wahrscheinlich in der Ndhe des Flusses. Eine
Reihe von Dipterenfamilien durchlduft ihre Larvalentwicklung im aquatischen Milieu, so dass
ein hoher Ausstof3 an frischgeschliipften Adulten verantwortlich gewesen sein konnte fiir die
hohen Dipterendichten im Lesna-Urwald, genauso, wie Tiere, die auf dem Weg zur Paarung
oder Eiablage am Gewisser den Lesna-Urwald durchquerten. Als mdgliche Familien kommen
u. a. die Simuliidae (Kriebelmiicken) und Chironomidae (Zuckmiicken) in Frage, wobei
gerade fiir die Vertreter der zweiten Gruppe bekannt ist, dass sie im Nahrungsspektrum der
Spinnen eine grof3e Rolle spielen konnen (Haupt und Haupt 1998). Weiterhin konnen auch die
Mycetophilidae (Pilzmiicken) zur hohen Dipterendichte beigetragen haben, da diese

feuchtigkeitsliebenden Dipteren ihre Larvalentwicklung zumeist in Pilzen durchlaufen und
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noch vor den totholzbewohnenden Kifern die individuenreichsten Totholzbewohner sind
(Pfarr und Schrammel 1991).

Neben den eingangs erwéhnten Arbeiten (Abschnitt 1.2) wurde in einer Reihe von Studien
nachgewiesen, dass sich eine erhohte Beuteverfiigbarkeit positiv auf die Populationsgro3en
der Spinnenarten auswirken kann. Halaj et al. (1998) z.B. fanden positive Korrelationen von
Beuteverfiigbarkeit und den Abundanzen sowie der Diversitdt von Spinnen in Baumkronen
und heben die Bedeutung von Beuteverfiigbarkeit und Strukturvielfalt als strukturgebende
Parameter fiir Spinnengemeinschaften hervor. Auch Schidlingskalamititen konnen sich
positiv auf die Dichte arborikoler Spinnen auswirken (Jennings et al. 1990). Offenbar sind
Spinnen auch in der Lage Netzstandorte nach der Verfiigbarkeit von Beute auszuwihlen. So
zeigten Harwood et al. (2003) im paarweisen Vergleich von Mikrohabitaten vergleichbarer
Struktur und Mikroklima in einem Agrarsystem, dass Vertreter der Linyphiidae
(Baldachinspinnen) ihre Netze signifikant hdufiger an Stellen hoherer Beutedichte und

-biomasse bauen.

4.9.3 Rauberdruck
Die Gesamtparasitierungsrate war mit 1,25 Prozent sehr gering und lag im Bereich

publizierter Daten (Rollard 1987; Gunnarsson 1996; Finch 2000). Hohe artspezifische
Parasitierungsraten von iiber fiinf Prozent hatten nur Theridion mystaceum und T. tinctum
(Theridiidae) (Tab. 3.9). Die Radnetzspinnengattung Araniella sp. wurde ebenfalls stark von
den Schlupfwespen parasitiert, jedoch war die Dichte dieser Spinnen nur schwach mit der
Parasitierungsrate korreliert und das Bild war uneinheitlich, da im individuenarmen
fiinfjahrigen Wirtschaftswald keine Parasitoidenlarven an Araniella sp. nachgewiesen
wurden, im ebenfalls individuenarmen Lesna-Urwald dagegen die hochsten
Parasitierungsraten. Nach diesen Daten ist es sehr unwahrscheinlich, dass der Réuberdruck
durch Schlupfwespen des Tribus Polysphinctini einen wesentlichen Einfluss auf

Zusammensetzung und Grofle der untersuchten Spinnengemeinschaften gehabt hatte.
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5. Zusammenfassung

In dieser Arbeit wurden die arborikolen Spinnengemeinschaften von Eichen, Hainbuchen und
Fichten des Waldgebietes von Bialowieza (Ostpolen) untersucht. Im Mittelpunkt der Arbeit
stand dabei der Vergleich zweier Urwélder mit nahegelegenen Wirtschaftswildern von 5, 30
und 80 Jahren Bestandesalter.

Die Kronengemeinschaften der untersuchten Wilder zeigten die typische Familien- und
Artenzusammensetzung mitteleuropdischer Baumkronen. Neben vielen hdufigen Arten
konnten auch einige Besonderheiten, wie die Kugelspinnen Dipoena nigroreticulata, D. torva
und die Zwerg-Radnetzspinne Theridiosoma gemmosum nachgewiesen werden. 14 der
nachgewiesenen Arten waren Erstnachweise fiir das Waldgebiet Bialowieza.

Die untersuchten Spinnengemeinschaften lieBen sich hinsichtlich der Individuendichte,
Gilden-/Familienzusammensetzung, Arteninventar, Assoziationsmuster der Arten und der
Diversitdt nicht generell in Urwald- und Wirtschaftswald-Gemeinschaften unterteilen.
Vielmehr zeichnete sich ab, dass einer der beiden Urwiélder (Lesna-Urwald) in einigen der
genannten Gemeinschaftsparameter, wie Individuendichte, Artenzusammensetzung und
Diversitdt deutlich von den anderen Wildern verschieden war. Die Gemeinschaften dieses
Waldes waren sehr viel grofer und artenreicher als in den anderen Wildern. Eine Analyse der
Autokologie der Indikatorarten und der Insektendichte Wéldern legte nahe, dass die im
flussnahen Lesna-Urwald hohere Feuchtigkeit und grofere Beuteverfiligbarkeit fiir die hohe
Individuendichte und Artenzahl der Spinnengemeinschaften verantwortlich gewesen waren.
Fiir einen gemeinschaftsstrukturierenden Einfluss durch die Parasitierung der Spinnen durch

Schlupfwespen (Polysphinctini) gab es keine Hinweise.
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7. Anhang
Tab. 7.1: Artenliste und Gesamtabundanzen der Walder (Adulte und Juvenile)
Eiche Fichte Hainbuche
: g : g : g
T A R
= ® = © 0 = )
Art Z c!é = = 2 ?‘j = 75 2 :é =
< < <
g 5 5
5 ) 5 ) 5 )
Anzahl Biume 7 9 9 10 2 7 9 10 2 7
Radnetzbauer
Araneidae -
Radnetzspinnen
Araneus diadematus 7 4 2 11 1 1 2
Araniella alpica 4 2 1 2
Araniella cucurbitina 18 16 4 1 13
Araniella opisthographa 1 1 1 1
Atea sturmi 2 3 2 1 1
Atea triguttata 1 1 1
Cyclosa conica 10 4 6 3 33 42 29 5 18
Gibbaranea gibbosa 13 11 3 10 4 45 27 55 12
Tetragnathidae -
Streckerspinnen
Tetragnatha montana 62 1 7 24
Tetragnatha obtusa 3 91 8 89 16 5 19
Metidae -
Herbstspinnen
18
Metellina mengei 5 27 8 1 55 3 7 13 51
Zygiella stroemi 1
Uloboridae -
Kriauselradnetzspinnen
Hyptiotes paradoxus 1 1 I 2 23 3
Theridiosomatidae -
Zwergradnetzspinnen
Theridiosoma gemmosum 1
Raumnetzbauer
Theridiidae -
Kugelspinnen
Achaearanea lunata 17 9 2 1 4 12 1 3 13
Achaearanea simulans 2 2 2 1 1
1

Anelosimus vittatus
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Dipoena nigroreticulata 4
Dipoena torva 3
Enoplognatha ovata 256 155 39 63 49 39 40 9 82 165 66
Tab. 7.1: Forts.
Eiche Fichte Hainbuche
2 2 2
S B .- F B oo .8 B o
S o ™ = 0 A x
Art s 3 2 % 5 ?‘j =2 2 £ =
< < <
9 = S
E S E S E 5
Theridiidae (Forts.)
Paidiscura pallens 2 660 10 22 2 7 5
Robertus lividus 1
Theridion melanurum 4
Theridion mystaceum 1 12 4 3 12 1 1 1
Theridion pinastri 5 7 11 5 1 3 4
Theridion tinctum 31 47 22 16 15 120 71 66 5 24 11
Theridion varians 5 242 27 44 39 5 2 26 16
Linyphiidae -
Baldachinspinnen
Bathyphantes gracilis 1
Ceratinella brevis 3 1 1
Diplocephalus cristatus 1 2 2
Diplocephalus latifrons 1 1 1
Diplocephalus picinus 29 1 3
Diplostyla concolor 1
Dismodicus bifrons 1
Entelecara acuminata 1
Entelecara congenera 1 1 17
Entelecara erythropus 1 1
Erigone atra 10 3 1
Erigone dentipalpis 1 1
Gongylidiellum murcidum 1
Gongylidiellum rufipes
Hylyphantes graminicola 1
Hypomma cornutum 230 2 42 18
Kaestneria dorsalis 5
Lepthyphantes alacris 1
Lepthyphantes obscurus 2
Lepthyphantes tenebricola 2 3 4 1 1 1 1
Linyphia triangularis 7 1
Maso sundevalli 4 2 1 1
Meioneta innotabilis 1 4 3 11 1 1
Meioneta mollis 1
Meioneta rurestris 1 3 1 1 1
Microneta viaria 1
Moebelia penicillata 30 1 2 16 17 3
Neriene emphana 1 28 9 46 38 3 2 14 10
Neriene montana 11 1 2 4 5 1
Neriene peltata 4 25 2 6 2 23 1 38 3
Oedothorax gibbosus 1
Peponocranium orbiculatum 1
6 7 5

Pityophantes phrygianus 20 3
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Porhomma pygmaeum 8 1
Trematocephalus cristatus
Walckenaeria alticeps

Walckenaeria atrotibialis 1

Tab. 7.1: Forts.

Fichte Hainbuche

3
[¢)
=
(¢

Art

UrwaldStarzyna-
UrwaldLesna-
W80
W30
UrwaldStarzyna-
UrwaldLesna-
W80
W5
UrwaldStarzyna-
UrwaldLesna-
W80

Dictynidae -
Krauselspinnen
Dictyna pusilla

Jagdspinnen

Anyphaenidae -
Zartspinnen

Anyphaena accentuata 43 258 4 4 8 186 53 30 8 182 61

Clubionidae -
Sackspinnen
Clubiona coerulescens 2
Clubiona lutescens
Clubiona marmorata
Clubiona pallidula
Clubiona subsultans

— N 0N

Gnaphosidae -

Plattbauchspinnen

Haplodrassus soerenseni

Micaria subopaca 2 1

Philodromidae -

Laufspinnen

Philodromus albidus 4 1
Philodromus aureolus 1 8
Philodromus collinus 1 16 7 4 70 12 2
Philodromus praedatus
Philodromus rufus 3 1

[o2¢]
W
—_
N
—_
W

Thomisidae -

Krabbenspinnen

Diaea dorsata 113 200 4 11 276 6 36 26 238 184
Pistius truncatus 4 3 1

Xysticus lanio 1 1 1
Xysticus audax 1
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Salticidae -
Springspinnen
Ballus chalybeius
Dendryphantes rudis
Euophrys erratica
Salticus zebraneus

28 20 59

28

Tab. 7.1 Forts.

Art

o
o
=
o

Fichte

Hainbuche

UrwaldStarzyna-

UrwaldLesna-
W80

W30

UrwaldStarzyna-

UrwaldLesna-

W80

W5

UrwaldStarzyna-

UrwaldLesna-

W80

Zoridae -
Wanderspinnen
Zora spinimana

Mimetidae -
Spinnenfresser

Ero furcata
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