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Strikingly high effect of geographic location on fauna and
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Abstract

Wild bees, spiders, earthworms and plants contribute considerably to biodiversity in grasslands and fulfil vital ecologi-
cal functions. They also provide valuable services to agriculture, such as pollination, pest control and maintenance of soil
quality. We investigated the responses of wild bees, spiders, earthworms and plants to geographic location, agricultural
management and surrounding landscape variables using a dataset of 357 grassland fields within 88 farms in six European
regions. Regions and taxonomic groups were selected to have contrasting properties, in order to capture the multiple facets
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of European grasslands. Geographic location alone had a dominant effect on the fauna and flora communities. Depending on
the taxonomic group, various agricultural management and surrounding landscape variables alone had an additional significant
effect on observed species richness, rarefied species richness and/or abundance, but it was always small. Bee species richness
and abundance decreased with increasing number of mechanical operations (e.g. cutting). Observed spider species
richness and abundance were unrelated to measured aspects of agricultural management or to surrounding landscape vari-
ables, whereas rarefied species richness showed significant relations to nitrogen input, habitat diversity and amount of grassland
habitats in the surroundings. Earthworm abundance increased with increasing nitrogen input but earthworm species richness
did not. Observed plant species richness decreased with increasing nitrogen input and increased when there were woody habi-
tats in the surroundings. Rarefied plant species richness decreased with mechanical operations. Investigating multiple regions,
taxonomic groups and aspects of fauna and flora communities allowed identifying the main factors structuring communities,
which is necessary for designing appropriate conservation measures and ensuring continued supply of services.

Zusammenfassung

Wildbienen, Spinnen, Regenwiirmer und Pflanzen machen einen bedeutenden Teil der Biodiversitit in landwirtschaftlich
genutztem Griinland aus und bilden eine wichtige Grundlage fiir 6kologische Dienstleistungen. Dazu gehoren z.B. Bestdubung,
biologische Schidlingsbekdmpfung und der Erhalt der Bodengesundheit. Wir untersuchten, inwiefern die vier taxonomischen
Gruppen von der geografischen Lage, von Bewirtschaftungs- und von Umgebungsfaktoren abhingig sind. In die Studie gin-
gen Daten aus sechs europdischen Regionen ein, die in 88 landwirtschaftlichen Betrieben auf insgesamt 357 Mihwiesen und
Weiden erhoben wurden. Die Regionen und taxonomischen Gruppen wurden gezielt ausgewdhlt, um eine moglichst breite
Vielfalt im europdischen Agrargriinland abzudecken. Die geografische Lage beeinflusste die Artengesellschaften am stiarksten.
Je nach taxonomischer Gruppe hatten verschiedene Bewirtschaftungs- und Umweltfaktoren zusitzlich einen signifikanten, aber
kleinen Effekt auf den beobachteten Artenreichtum, den rarefizierten Artenreichtum und/oder die Abundanz. Bei den Bienen
nahmen der Artenreichtum und die Abundanz mit der Anzahl maschineller Bearbeitungen (z.B. Schnitt) pro Jahr ab. Weder
der beobachtete Spinnenartenreichtum noch die Spinnenabundanz waren abhédngig von den erhobenen Bewirtschaftungs- oder
Umgebungsfaktoren. Der rarefizierte Spinnenartenreichtum hingegen stand im Zusammenhang mit dem Stickstoffeintrag, der
Habitatvielfalt und dem Griinlandanteil in der Umgebung. Bei den Regenwiirmern erhohte sich die Abundanz mit dem Stickstoft-
eintrag, nicht aber der Artenreichtum. Der beobachtete Artenreichtum der Pflanzen nahm mit dem Stickstoffeintrag ab und mit
dem Geholzanteil in der Umgebung zu. Auf den rarifizierten Pflanzenartenreichtum hatte die Anzahl maschineller Bewirtschaf-
tungen zusétzlich einen negativen Effekt. Die Untersuchung von mehreren Regionen, taxonomischen Gruppen und Aspekten
von Artengesellschaften erlaubte es, wichtige Einflussfaktoren auf Artengesellschaften zu erkennen. Diese Resultate konnen
dazu beitragen wirksame Massnahmen fiir den Erhalt der Biodiversitit und die Sicherstellung der 6kologischen Leistungen zu

erarbeiten. .
© 2015 Gesellschaft fiir Okologie. Published by Elsevier GmbH. All rights reserved.
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Introduction

Permanent grasslands cover around one third of Euro-
pean agricultural land and provide habitat for fauna and
flora communities that fulfil vital ecological functions such
as primary production, decomposition, predation or pollina-
tion (Hooper et al., 2005). There is general consensus that
species-rich permanent grasslands should be maintained or
regenerated to conserve biodiversity and associated ecologi-
cal goods and services (e.g. Singh, Marchis, & Capri, 2014).
Whereas patterns and determinants of plant diversity in grass-
lands have been reviewed and generalized (Gaujour, Amiaud,
Mignolet, & Plantureux, 2012), most faunal community stud-
ies have concentrated on one or few taxonomic groups in
a restricted geographic extent (e.g. Power, Kelly, & Stout,
2012). They generally found an effect of agricultural man-
agement and surrounding landscape on communities. Often,

these effects varied, depending on the taxonomic group
under study (Liischer et al., 2014a). In order to enact gen-
eral directives at the European scale, studies on community
structures and related ecological functions require investi-
gations of various taxonomic groups at large spatial extent
(Tscharntke et al., 2012; Schneider et al., 2014). For instance,
communities may react differently between regions because
biogeographic conditions, historical progression of land use
and agricultural management determine the species pool and
available habitats (Béldi, Batary, & Kleijn, 2013; Batary
et al., 2010; Concepcion et al., 2012; Jeanneret, Schiipbach,
& Luka, 2003). Such regional differences in the response
of fauna and flora communities are especially important in
the light of the Common Agricultural Policy of the EU.
Are Europe-wide directives to benefit biodiversity mean-
ingful? Or would biodiversity in farmland profit more from
measures that are enacted under the authority of individual
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