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Ökologische Analyse der Gemeinschaft frei lebender 
Bodennematoden (Fadenwürmer) 

im Nationalpark Neusiedler See -  Seewinkel (Österreich)

Pam ela Z o lda

Die Gemeinschaft frei lebender Bodennematoden wurde im Nationalpark Seewinkel 
an vier Standorten (2 Untersuchungsflächen pro Standort) untersucht. Vier Flächen 
wurden im Rahmen von Pflegemaßnahmen durch Pferde, Rinder und Eseln beweidet, 
weitere vier dienten als unbeweidete Referenzflächen. An vier Terminen (Mai, Juli, 
August, September 2002) wurden Proben des Mineralbodens entnommen. Die Ge
meinschaft der Bodennematoden wurde durch ihre Abundanz, Diversität, trophische 
und funktionelle Struktur charakterisiert. Insgesamt konnten 58 Gattungen nachge
wiesen werden, unter welchen Acrobeloides, Anaplectus, Heterocephalobus, Prisma- 
tolaimus, Aphelenchoides, Aphelenchus, Tylenchus und Pratylenchus dominierten. Die 
Abundanzwerte schwankten zwischen 185-590 Individuen/100 g Boden und waren auf 
den unbeweideten Flächen höher. Die Diversitätsindices entsprachen jenen von tem- 
peraten Grasländern und zeigten keine deutlichen Unterschiede zwischen beweideten 
und unbeweideten Flächen. Dies wurde auch durch zwei Ähnlichkeitsindices bestätigt. 
Innerhalb der trophischen Gruppen dominierten an allen Standorten Bakterienfresser, 
die hohe Dichte pilzfressender Nematoden ist jedoch bemerkenswert. Die Werte der 
Nematode Channel Ratio (NCR) deuten auf einen durch Bakterien dominierten Ab
bau der organischen Substanz auf allen Standorten hin. Die Analyse der funktionellen 
Gruppen (c-p-triangle) indizierte durch eine geringe Häufigkeit von frühen Pionierfor
men relativ stabile Bedingungen in allen untersuchten Böden. Die Bodennahrungsnet
ze wurden durch die Erstellung von Faunenprofilen („faunal analysis“) analysiert und 
als strukturreich und nährstoffarm charakterisiert. Mögliche Einflüsse der Beweidung 
auf die Nematofauna konnten nur an einem Standort nachgewiesen werden.

Z o l d a  P., 2 0 0 7 :  Ecological analysis of free living soil nematode com m unities 
(roundworms) in the National Park Lake Neusiedl -  Seewinkel (Austria).
Soil nematode communities were investigated at four sites (two areas at each site) of 
semi-natural steppe grasslands in the national park Lake Neusiedl -  Seewinkel, east
ern Austria. Four sites were grazed by horses, cattle and donkeys, four were ungrazed. 
Nematodes were sampled on four occasions from mineral soil, and their total abun- 
dance, generic diversity, trophic and functional guilds were determined. Altogether 
58 nematode genera inhabited the grasslands, with Acrobeloides, Anaplectus, Hetero- 
cephalobus, Prismatolaimus, Aphelenchoides, Aphelenchus, Tylenchus and Pratylen- 
chus dominating. Mean total abundance at sites was 185-590 ind. 100 g_l soil and was 
higher in ungrazed areas. Diversity indices were characteristic for temperate grassland 
soils, but did not separate communities well. The same was true for two similarity indi
ces. Within trophic groups bacterial feeding nematodes dominated, the high proportion 
o f fungal feeders was remarkable. High values o f the Nematode Channel Ratio (NCR) 
indicate that decomposition pathways are driven by bacteria. Analysis o f nematode 
functional groups (c-p-triangle) indicated relatively stable soil conditions through a 
low abundance of early colonizers. The soil food web was characterised by the “faunal 
analysis” Effects o f grazing on soil nematode communities were found at one site.

Keywords: soil nematode community; grasslands; diversity; similarity; c-p-triangle; 
faunal analysis concept; National Park Lake Neusiedl -  Seewinkel.



Einleitung

D ie Landschaft des Nationalparks N eusiedler See -  Seew inkel im Burgenland ist durch 
die traditionelle B ew eidung mit großen Rinder- und Pferdeherden bis in die 60er Jahre 
des letzten Jahrhunderts geprägt. K lim atische, edaphische und geologische B edingun
gen führten unter dem E influss einer kontinuierlichen Bew eidung über lange Zeiträum e 
zur A usbildung von großen, offenen und kurzrasigen P flanzengesellschaften  (R auer & 
Köhler 1990), die durch ihren hohen A nteil an therm ophilen, seltenen Tier- und P flan
zenarten charakterisiert sind (K oo 1994). Zur Erhaltung und Förderung dieser L ebens
räume wurde im Nationalpark ab 1987 an bestim m ten Standorten ein kontrolliertes B e
w eidungsm anagem ent eingerichtet, durch w elches bereits positive Effekte au f die Diver- 
sität der P flanzen , V ögel und epigäischen Arthropoden nachgew iesen  werden konnten 
(R auer & K öhler 1990; Zulka & M ilasowszky 1998; K orner et al. 1999). N eben epigäi
schen Formen reagiert auch die Bodenfauna direkt und indirekt z. B. durch den Entzug  
von B iom asse (B ardgett & Wardle 2003) und durch die daraus resultierenden m ikro
klim atischen Veränderungen der Bodenfeuchte und -temperatur (M errill et al. 1994) auf 
die oberirdische B ew eidung. Frei lebende Bodennem atoden treten in B öden von Gras
ländern in hoher Individuen- und A rtenzahl au f (Ettema & Yeates 2003) und dokum en
tieren durch die generische, trophische und funktionelle Z usam m ensetzung ihrer Popu
lationen die durch Bew eidung sukkzessionsbedingten  Veränderungen des Lebensraum es 
(M errill et al. 1994, Wasilewska 1997). Einen w ichtigen Faktor stellt die Intensität der 
B ew eidung dar. Hoher W eidedruck führt unter anderem zu einer A bnahm e der D iversi- 
tät von frei lebenden N em atoden (M ulder et al. 2003), während sich d iese w ie auch ihre 
Abundanz bei moderater B ew eidung kaum ändert (M cSorley & F rederick 2000).

Im Rahmen eines Projektes des Nationalparks Seewinkel (NP 26) wurde die Gemein
schaft der Bodennematoden auf beweideten und unbeweideten Standorten untersucht. 
Die vorliegende Arbeit charakterisiert ihre Gemeinschaftsstruktur im Allgemeinen und 
soll mögliche Unterschiede und Ähnlichkeiten zwischen beweideten und unbeweideten 
Flächen dokumentieren.

Material und Methoden

Die Erfassung der Nematodengesellschaften wurde an vier Standorten (jeweils 2 Flächen) 
durchgeführt: Podersdorfer Pferdeweide-beweidet durch Pferde (PW-B), Podersdorfer 
Pferdeweide-unbeweidet (PW-UB); Illmitzer Zicksee West beweidet durch Rinder 
(RWW-B), Illmitzer Zicksee West unbeweidet (RWW-UB); Illmitzer Zicksee Süd be
weidet durch Rinder (RWS-B), Illmitzer Zicksee Süd unbeweidet (RWS-UB); Eselweide 
Sandeck beweidet durch Esel (EW-B), Eselweide Sandeck unbeweidet (EW-UB). Auf 
jeder Fläche wurden an vier Terminen (Mai, Juli, August, September 2002) mit einem 
zylindrischen Bodenbohrer (2,1 cm Durchmesser) acht Bodenproben (10 cm Bodentiefe) 
in zufälliger Anordnung entnommen. Die Proben wurden zu Mischproben vereinigt, aus 
welchen 100 g Erde zur Extraktion der Fadenwürmer in modifizierten Baermanntrich- 
tern (Dauer: 24 h) entnommen wurden. Nach der Fixierung in warmem Formaldehyd 
wurden alle Nematoden auf Objektträger (Einbettungsmedium: Glycerin) übertragen 
und auf Gattungsniveau bestimmt.

Als Maß für die Diversität wurden folgende Indices herangezogen: Shannon index auf 
Gattungsniveau (H'gcn.= - Z p i  ln p i ), Simpson’s index (1-D), Evenness (E= Hs/Hm;J .  Die 
Ähnlichkeiten der Standorte wurden durch zwei Indices, den Morisita index (Berück
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sichtigung der Abundanzen) bzw. den Sörensen index (ohne Abundanzen) -  beschrieben 
( M a g u r r a n  1988). Alle Nematoden wurden ihren trophischen Gruppen (Bakterienfres
ser, Pilzfresser, Pflanzenfresser, Omnivore, Räuber) zugeordnet ( Y e a t e s  et al. 1993). Im 
Folgenden wurde die „Nematode Channel Ratio (NCR = (B/(B+F)))“ errechnet, in wel
cher B und F die relativen Anteile der Bakterienfresser bzw. Pilzfresser darstellen. Hohe 
Werte der NCR indizieren bakteriell gesteuerte Abbauprozesse, bei geringen Werten sind 
vor allem Pilze am Abbau organischer Substanz beteiligt ( Y e a t e s  2003).

Die Beschreibung der funktioneilen Struktur basierte auf der Klassifizierung der Bo
dennematoden in unterschiedliche „Lebensstrategie-Typen“ nach B o n g e r s  (1990) bzw. 
B o n g e r s  &  B o n g e r s  (1998). Hierbei werden alle Fadenwürmer außer Pflanzenfressern 
auf einer fünfteiligen Skala (c-p-Skala) ihren Lebensstrategien zugeteilt. C-p-1 Formen 
sind durch kurze Lebenszyklen und hohe Akzeptanz gegenüber Störungen charakteri
siert, während die Gruppe der c-p 3-5 Nematoden in stabilen Habitaten mit geringer Stö
rungsintensität auftritt. Die grafische Darstellung erfolgte in Form eines „c-/?-triangles“ 
( D e  G o e d e  1993).

Eine kombinierte Analyse der Nematodengemeinschaft haben F e r r i s  et al. (2001) vor
genommen, bei welcher sowohl Ernährungsform als auch Lebensstrategie berücksich
tigt werden. In diesem „Weighted Faunal Analysis Concept“ kann durch die Berechnung 
zweier Indices, des enrichment index und des structure index, der Zustand des Nahrungs
netzes im Boden grafisch dargestellt werden. Je nach Position der Nematodenzönose im 
jeweiligen Quadrant (A-D) wurden die untersuchten Nematodengesellschaften entlang 
eines Gradienten eingeteilt und indizieren dadurch basal/angereicherte bis strukturiert/ 
stabile Verhältnisse des Bodennahrungsnetzes.

Ergebnisse
Insgesamt wurden an allen Standorten 58 Genera nachgewiesen, unter welchen Acrobe
loides, Anaplectus, Heterocephalobus, Prismatolaimus, Aphelenchoides, Aphelenchus, 
Tylenchus and Pratylenchus dominierten. Eine Gesamtdarstellung der Genera findet 
sich in Z o l d a  (2006). Die Gesamtabundanzen zeigten nur geringe Unterschiede zwi
schen den Untersuchungsstandorten und waren auf den beweideten Flächen stets gerin
ger (Abb.l).

□  B IUB

Abb. 1: Abundanz (M ittelwerte und Standardabweichung; n=4) der Bodennematoden. P-W: Pfer
deweide (Podersdorf), RW-W: Rinderweide West (Zicksee); RW-S Rinderweide Süd (Zicksee); 
E-W: Eselweide (Sandeck); B: beweidet; UB: unbeweidet. -  Fig. 1: Abundance (means and Stan
dard deviatio'n; n = 4 ) o f soil nematodes. P-W: Horse pasture (Podersdorf), RW-W: Cattle pasture 
West (Zicksee); RW-S Cattle pasture (Zicksee); E-W: Donkey pasture (Sandeck); B: grazed; UB: 
ungrazed.
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Die mittlere Zahl der Gattungen schwankte zwischen 19,75 und 31,75 (Tab. 1). Die er- 
rechneten Diversitätsindices der Nematodenzönose erreichten auf beweideten und un
beweideten Flächenpaaren an drei Standorten vergleichbare Werte (Tab. 1). An einem 
Standort (Pferdeweide) wurden jedoch Unterschiede der Diversität nachgewiesen. PW-B 
und PW-UB unterschieden sich sowohl durch die Zahl der Gattungen als auch durch die 
Werte der Diversitätsindices (Tab. 1).

Tab. 1: Gemeinschaftsparameter (Mittelwerte, n = 4) der Bodennematoden. -  Community Parame
ters (means, n = 4) o f free living soil nematodes

PW RWW RWS EW

B UB B UB B UB B UB

Zahl der Gattungen 19,75 29,75 24,25 29,75 31,75 29,25 26,75 27,25

Shannon index 2,28 2,83 2,56 2,50 2,71 2,74 2,60 2,59

Sim pson’s index (1-D) 0,82 0,92 0,87 0,83 0,88 0,91 0,88 0,88

Evenness 0,77 0,84 0,81 0,74 0,79 0,82 0,79 0,79

% Bakterienfresser 61,02 67,13 66,38 53,24 54,21 55,28 51,55 49,76

% Pilzfresser 14,96 17,31 16,16 16,50 16,43 18,87 28,83 19,47

% Pflanzenfresser 10,36 9,90 8,00 22,85 16,48 15,57 14,30 23,06

% Omnivore 8,62 2,91 8,77 6,36 9,40 9,71 4,62 6,83

% Räuber 5,05 2,75 0,68 1,06 3,48 0,56 0,71 0,89

Nem atode Channel Ratio 0,79 0,80 0,80 0,78 0,77 0,74 0,64 0,73

Basierend auf zwei Ähnlichkeitsindices ist die Faunenähnlichkeit aller Standorte in Ta
belle 2 dargestellt. Unter Berücksichtigung der Abundanzen (oberer Sektor) wurde die 
größte Ähnlichkeit zwischen den Flächen RWW-B und RWS-UB (0.89) erreicht. Be
weidete und unbeweidete Flächen zeigten an den Standorten P-W und RW-W geringe 
Ähnlichkeiten. Wurden nur Gattungspräsenz- und -absenzdaten berücksichtigt (unterer 
Sektor), so zeigte sich eine deutlich größere Ähnlichkeit zwischen den Standorten und 
Flächen.

Tab. 2: Ähnlichkeiten der Nem atodengem einschaften dargestellt durch den Morisita Index (obe
rer Sektor) und den Sörensen-Index (unterer Sektor). -  Sim ilarities o f  nematode com munities ex- 
pressed by the Morisita index (upper section) and the Sörensen index (lower section).

PW B PW UB R W W B RWWJJB R W S B R W S U B EW_B E W U B

PW B 1 0,48 0,73 0,37 0,65 0,58 0,40 0,44

PW UB 0,73 1 0,69 0,28 0,60 0,59 0,70 0,63

R W W B 0,71 0,76 1 0,41 0,81 0,89 0,64 0,71

R W W U B 0,77 0,82 0,89 1 0,40 0,40 0,30 0,30

R W S B 0,75 0,74 0,80 0,87 1 0,81 0,74 0,73

R W S U B 0,68 0,75 0,84 0,88 0,89 1 0,67 0,74

EW_B 0,72 0,79 0,75 0,83 0,81 0,78 1 0,69

E W U B 0,72 0,79 0,87 0,87 0,88 0,87 0,89 1

Die trophische Struktur aller Flächen war durch die Dominanz der Bakterienfresser, ge
folgt von pilz- und pflanzenfressenden Gruppen charakterisiert (Tab. 1). Beweidete und
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c-p 3-5 (%)

Abb. 2: Zusam m ensetzung der funktionellen (c-p) Gruppen (c-p-Triangel). -  Fig. 2: Composition  
o f functional (c-p) groups (c-p-triangle).

unbeweidete Flächen unterschieden sich auf den Standorten P-W (Omnivore und Räu
ber), RW-W und E-W (Pflanzenfresser) sowie RW-S (Räuber). Die Werte der NCR (Tab. 
1) schwankten zwischen 0,64 und 0,80.

Die Analyse der funktioneilen Gruppen (Abb.2) zeigte auf allen Flächen eine durchwegs 
geringe relative Abundanz von c-p-1 Nematoden, die meist deutlich unter 5% lag. Die 
Zönosen wurden von Vertretern der c-p-2 Gruppe dominiert (55-78%). Höhere Antei
le von c-p 3-5 Nematoden konnten auf den Flächen RWS-UB (45%) und EW-UB (40%) 
nachgewiesen werden.
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nditions in soil.
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Bei der Erstellung der Faunenprofile (Abb.3) lagen sechs Untersuchungsflächen im Qua
drant C. Die Flächen EW-B und PW-UB waren im Quadrant D lokalisiert.

Diskussion

D ie B öden der acht untersuchten Standorte im  Seew in kel, die als sandige, nährstoff- 
arme T schernosem e klassifiz iert sind (N e lh ieb e l 1980), zeigen  eine N em atodenfauna, 
deren dom inante G enera, D iversität und A bundanzen typisch für tem perate W iesen und 
W eiden sind (W asilew ska 1994; V a lo ck a  & Sabova 1997; D e G oede & B ongers 1998; 
Popovici & Ciobanu 2000; H ä n e l 2003). D ie Vertreter der häufigsten Gattungen gehören 
zur G ilde der B akterienfresser (Acrobeloides, Anaplectus, Heterocephalobus, Prisma- 
tolaimus). In der trophischen Gruppe der P ilzfresser treten Aphelenchns und Aphelen- 
choides als häufigste Genera auf. Insgesam t dom inieren die Bakterienfresser (siehe auch 
E kschm itt et al. 1999, 2001) vor den P ilzfressern . L ediglich  an zw ei Standorten lag die 
D ichte der pflanzenfressenden Bodennem atoden über jener der Pilzfresser. D ies dürfte 
jedoch durch starke saisonale Fluktuationen zw eier Gattungen (Tylenchus, Pratylenchui) 
bedingt gew esen  sein  (siehe auch V ersch oor et al. 2001). N orm alerw eise erreichen phy- 
tophage N em atoden in W iesen und W eideländern höhere A bundanzen und können sogar 
dom inieren, vor allem  dann, w enn eine Form der N utzung (M ahd, D üngung) vorliegt 
(E kschm itt et al. 1999, 2001). Ein Grund für den hier gefundenen hohen A nteil p ilzfres
sender Fadenwürm er könnte sein , dass es sich bei den Standorten im Seew inkel um na
turnahe und nährstoffarm e Lebensräum e handelt, an w elchen M ahd und D üngung w ei
testgehend ausgeblieben sind. Eine B eteiligung der P ilze an A bbauprozessen, die durch 
die H äufigkeit p ilzfressender Fadenwürm er dargestellt werden kann (F erris et al.2001; 
R uess 2003), ist dennoch gering, w ie die relativ hohen Werte der „N em atode Channel 
Ratio“ au f allen Standorten zeigen. D er Abbau der organischen Substanz dürfte also w ei
testgehend bakteriell gesteuert sein  (R uess 2003).

D ie A nalyse der funktioneilen  Gruppen, in w elchen L ebensstrategietypen abgebildet 
w erden, ergab an allen Standorten eine D om inanz von c-p 2 Formen. Dabei treten vor 
allem  die Fam ilien C ephalobidae, Plectidae und A phelenchidae in den Vordergrund. A uf
fallend ist die geringe Abundanz von typischen Pionierform en (c-p 1), w elche in den B ö
den des Seew inkels keine nennensw erten D ichten zeigten . Sie erreichten nur au f zw ei 
U ntersuchungsflächen (E selw eide) relative A bundanzen über 4%, woraus sich au f eine  
geringe Störungsintensität an allen Standorten schließen lässt. D ie rasche Entw icklung  
schnelllebiger c-p-1 N em atodenpopulationen ist ferner m eist m it einem  hohen A ngebot 
an N ährstoffen gekoppelt (B ongers 1990; B ongers & B ongers 1998). B ei der Erstellung 
des Faunenprofils, in w elchem  N em atoden als Indikatoren für N ährstoffanreicherung  
und Strukturparameter des B odennahrungsnetzes herangezogen werden, wurde deut
lich, dass die untersuchten Böden als nährstoffarm und strukturreich k lassifiziert werden 
können (F erris et al. 2001).

Insgesamt ergab die Analyse der Bodennematoden-Gemeinschaften auf allen Standor
ten ein relativ ähnliches Bild, sowohl in ihrer generischen, trophischen als auch funktio
nellen Struktur. Der Faktor „Beweidung“ konnte -  vermutlich bedingt durch ihre ver
schiedenen Formen (Pferde, Rinder, Esel) über unterschiedlich lange Zeiträume und mit 
wechselnder Intensität -  schwer definiert werden. Da die Beweidung im Nationalpark 
ausschließlich in moderater Form durchgeführt wird, dürfte ihr Einfluss auf die Zusam
mensetzung der Bodennematofauna offenbar gering sein (siehe auch M c S o r l e y  &  F r e - 

d e r i c k  2000). Dennoch wiesen alle beweideten Flächen eine geringere Nematodendichte
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auf, was eventuell auf geänderte mikroklimatische Bedingungen (höhere Temperatu
ren) auf der Bodenoberfläche nach erfolgter Beweidung zurückgeführt werden könnte 
( M e r r i l l  et al. 1994). Die aussichtsreichste Fläche für weitere Interpretationen stellt die 
Pferdeweide dar. Dieser Standort weist die kontinuierlichste und intensivste Form der 
Beweidung (Koppelhaltung > 40 Jahre) auf. Einige Parameter der Nematodenzönose der 
beweideten Fläche unterschieden sich deutlich von jenen der unbeweideten: es wurden 
auf der Weidefläche weniger Gattungen nachgewiesen und die Werte der Diversitäts- 
indices lagen deutlich unter jenen der Referenzfläche. Diese Entwicklung wurde auch 
von M u l d e r  et al. (2003) beobachtet. Die geringere Diversität spiegelt sich jedoch bei der 
Betrachtung der Beziehungsgefüge nicht negativ wieder. Gerade auf der Fläche PW-B 
konnte eine auffallend hohe Abundanz von räuberischen und omnivoren Nematoden als 
Indikatoren für stabile Bodenverhältnisse ( B o n g e r s  1990) nachgewiesen werden.

Die Nematodengemeinschaften des Seewinkels können als divers charakterisiert werden. 
Ihre Zusammensetzung klassifiziert die untersuchten Böden als relativ stabil, nährstoff
arm und strukturreich. Die extensive Beweidung führte an den meisten Standorten zu 
keinen deutlichen Veränderungen der Nematofauna, doch indizieren die Ergebnisse der 
Pferdeweide, dass die Zusammensetzung der Bodennematoden-Zönose durch eine kon
tinuierliche Beweidung beeinflusst werden kann.
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