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Okologische Analyse der Gemeinschaft frei lebender
Bodennematoden (Fadenwiirmer)
im Nationalpark Neusiedler See — Seewinkel (Osterreich)

Pamela ZoLba

Die Gemeinschaft frei lebender Bodennematoden wurde im Nationalpark Seewinkel
an vier Standorten (2 Untersuchungsflichen pro Standort) untersucht. Vier Flachen
wurden im Rahmen von Pflegemafinahmen durch Pferde, Rinder und Eseln beweidet,
weitere vier dienten als unbeweidete Referenzflichen. An vier Terminen (Mai, Juli,
August, September 2002) wurden Proben des Mineralbodens entnommen. Die Ge-
meinschaft der Bodennematoden wurde durch ihre Abundanz, Diversitit, 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 Flichen hoher. Die Diversititsindices entsprachen jenen von tem-
peraten Grasldndern und zeigten keine deutlichen Unterschiede zwischen beweideten
und unbeweideten Flichen. Dies wurde auch durch zwei Ahnlichkeitsindices bestitigt.
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 Haufigkeit von frithen Pionierfor-
men relativ stabile Bedingungen in allen untersuchten Béden. Die Bodennahrungsnet-
ze wurden durch die Erstellung von Faunenprofilen (,,faunal analysis*) analysiert und
als strukturreich und nihrstoffarm charakterisiert. Mégliche Einfliisse der Beweidung
auf die Nematofauna konnten nur an einem Standort nachgewiesen werden.

ZoLpa P., 2007: Ecological analysis of free living soil nematode communities
(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™ 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
of fungal feeders was remarkable. High values of the Nematode Channel Ratio (NCR)
indicate that decomposition pathways are driven by bacteria. Analysis of 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 of 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

Die Landschaft des Nationalparks Neusiedler See — Seewinkel im Burgenland ist durch
die traditionelle Beweidung mit groen Rinder- und Pferdeherden bis in die 60er Jahre
des letzten Jahrhunderts geprégt. Klimatische, edaphische und geologische Bedingun-
gen fithrten unter dem Einfluss einer kontinuierlichen Beweidung iiber lange Zeitrdume
zur Ausbildung von grofien, offenen und kurzrasigen Pflanzengesellschaften (RauER &
KoHLER 1990), die durch ihren hohen Anteil an thermophilen, seltenen Tier- und Pflan-
zenarten charakterisiert sind (Koo 1994). Zur Erhaltung und Forderung dieser Lebens-
rdume wurde im Nationalpark ab 1987 an bestimmten Standorten ein kontrolliertes Be-
weidungsmanagement eingerichtet, durch welches bereits positive Effekte auf die Diver-
sitdt der Pflanzen, Vogel und epigdischen Arthropoden nachgewiesen werden konnten
(RAUER & KOHLER 1990; ZuLka & MiLasowszky 1998; KornEr et al. 1999). Neben epigdi-
schen Formen reagiert auch die Bodenfauna direkt und indirekt z. B. durch den Entzug
von Biomasse (BARDGETT & WARDLE 2003) und durch die daraus resultierenden mikro-
klimatischen Verdnderungen der Bodenfeuchte und -temperatur (MERRILL et al. 1994) auf
die oberirdische Beweidung. Frei lebende Bodennematoden treten in Boden von Gras-
landern in hoher Individuen- und Artenzahl auf (ETTEMA & YEATES 2003) und dokumen-
tieren durch die generische, trophische und funktionelle Zusammensetzung ihrer Popu-
lationen die durch Beweidung sukkzessionsbedingten Verdnderungen des Lebensraumes
(MERRILL et al. 1994, WasiLEwskA 1997). Einen wichtigen Faktor stellt die Intensitit der
Beweidung dar. Hoher Weidedruck fiihrt unter anderem zu einer Abnahme der Diversi-
tdt von frei lebenden Nematoden (MuLDER et al. 2003), wihrend sich diese wie auch ihre
Abundanz bei moderater Beweidung kaum adndert (McSorLEY & FrREDERICK 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 mégliche Unterschiede und Ahnlichkeiten zwischen beweideten und unbeweideten
Flachen dokumentieren.

Material und Methoden

Die Erfassung der Nematodengesellschaften wurde an vier Standorten (jeweils 2 Flidchen)
durchgefiihrt: 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 Siid be-
weidet durch Rinder (RWS-B), [llmitzer Zicksee Siid unbeweidet (RWS-UB); Eselweide
Sandeck beweidet durch Esel (EW-B), Eselweide Sandeck unbeweidet (EW-UB). Auf
jeder Flache wurden an vier Terminen (Mai, Juli, August, September 2002) mit einem
zylindrischen Bodenbohrer (2,1 cm Durchmesser) acht Bodenproben (10 cm Bodentiefe)
in zufélliger Anordnung entnommen. Die Proben wurden zu Mischproben vereinigt, aus
welchen 100 g Erde zur Extraktion der Fadenwiirmer in modifizierten Baermanntrich-
tern (Dauer: 24 h) entnommen wurden. Nach der Fixierung in warmem Formaldehyd
wurden alle Nematoden auf Objekttrager (Einbettungsmedium: Glycerin) iibertragen
und auf Gattungsniveau bestimmt.

Als Mab fiir die Diversitit wurden folgende Indices herangezogen: Shannon index auf
Gattungsniveau (H', .= —-ZX pi In pi ), Simpson’s index (1-D), Evenness (E= Hs/H_ ). Die

gen® MAX.

Ahnlichkeiten der Standorte wurden durch zwei Indices, den Morisita index (Beriick-
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sichtigung der Abundanzen) bzw. den S6rensen index (ohne Abundanzen) — beschrieben
(MaGURRAN 1988). Alle Nematoden wurden ihren trophischen Gruppen (Bakterienfres-
ser, Pilzfresser, Pflanzenfresser, Omnivore, Rduber) zugeordnet (YEATES 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 (YEATES 2003).

Die Beschreibung der funktionellen Struktur basierte auf der Klassifizierung der Bo-
dennematoden in unterschiedliche ,,Lebensstrategie-Typen nach BoNGErs (1990) bzw.
BoNGERS & BoNGERs (1998). Hierbei werden alle Fadenwiirmer auller Pflanzenfressern
auf einer fiinfteiligen Skala (c-p-Skala) ihren Lebensstrategien zugeteilt. C-p-1 Formen
sind durch kurze Lebenszyklen und hohe Akzeptanz gegeniiber Stérungen charakteri-
siert, wihrend die Gruppe der ¢c-p 3-5 Nematoden in stabilen Habitaten mit geringer St6-
rungsintensitdt auftritt. Die grafische Darstellung erfolgte in Form eines ,,c-p-triangles*
(DE GoOEDE 1993).

Eine kombinierte Analyse der Nematodengemeinschaft haben Ferris et al. (2001) vor-
genommen, bei welcher sowohl Erndhrungsform als auch Lebensstrategie beriicksich-
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 Nematodenzénose im
jeweiligen Quadrant (A-D) wurden die untersuchten Nematodengesellschaften entlang
eines Gradienten eingeteilt und indizieren dadurch basal/angereicherte bis strukturiert/
stabile Verhaltnisse 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 ZoLpa (2006). Die Gesamtabundanzen zeigten nur geringe Unterschiede zwi-
schen den Untersuchungsstandorten und waren auf den beweideten Flichen stets gerin-
ger (Abb.1).
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Abb. 1: Abundanz (Mittelwerte und Standardabweichung; n=4) der Bodennematoden. P-W: Pfer-
deweide (Podersdorf), RW-W: Rinderweide West (Zicksee); RW-S Rinderweide Siid (Zicksee);
E-W: Eselweide (Sandeck); B: beweidet; UB: unbeweidet. — Fig. 1: Abundance (means and stan-
dard deviation; n=4) of 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 Diversititsindices der Nematodenzonose erreichten auf beweideten und un-
beweideten Flachenpaaren an drei Standorten vergleichbare Werte (Tab. 1). An einem
Standort (Pferdeweide) wurden jedoch Unterschiede der Diversitit nachgewiesen. PW-B
und PW-UB unterschieden sich sowohl durch die Zahl der Gattungen als auch durch die
Werte der Diversitétsindices (Tab. 1).

Tab. 1: Gemeinschaftsparameter (Mittelwerte, n=4) der Bodennematoden. — Community parame-
ters (means, n=4) of 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 29775 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
Simpson’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 1496 17,31 16,16 16,50 16,43 18,87 28,83 19,47
% Pflanzenfresser 10,36 9,90 8,00 2285 16,48 1557 14,30 23,06
% Omnivore 8,62 2,91 8,77 6,36 9,40 9,71 4,62 6,83
% Réuber 5,05 2,75 0,68 1,06 3,48 0,56 0,71 0,89

Nematode Channel Ratio 0,79 0,80 0,80 0,78 0,77 0,74 0,64 0,73

Basierend auf zwei Ahnlichkeitsindices ist die Faunenéhnlichkeit aller Standorte in Ta-
belle 2 dargestellt. Unter Beriicksichtigung der Abundanzen (oberer Sektor) wurde die
grofite Ahnlichkeit zwischen den Flichen RWW-B und RWS-UB (0.89) erreicht. Be-
weidete und unbeweidete Flidchen zeigten an den Standorten P-W und RW-W geringe
Ahnlichkeiten. Wurden nur Gattungsprisenz- und -absenzdaten beriicksichtigt (unterer
Sektor), so zeigte sich eine deutlich gréBere Ahnlichkeit zwischen den Standorten und
Fldchen.

Tab. 2: Ahnlichkeiten der Nematodengemeinschaften dargestellt durch den Morisita Index (obe-
rer Sektor) und den Sérensen-Index (unterer Sektor). — Similarities of nematode communities ex-
pressed by the Morisita index (upper section) and the Sorensen index (lower section).

PW B PW UB RWW B RWW UB RWS B RWS UB EW B EW UB

PW_B | 0,48 0,73 0,37 0,65 0,58 0,40 0,44
PW_UB 0,73 | 0,69 0,28 0,60 0,59 0,70 0,63
RWW_B 0,71 0,76 1 0,41 0,81 0,89 0,64 0,71
RWW_UB 0,77 0,82 0,89 1 0,40 0,40 0,30 0,30
RWS_B 0,75 0,74 0,80 0,87 1 0,81 0,74 0,73
RWS_UB 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
EW_UB 0,72 0,79 0,87 0,87 0,88 0,87 0,89 1

Die trophische Struktur aller Flichen war durch die Dominanz der Bakterienfresser, ge-
folgt von pilz- und pflanzenfressenden Gruppen charakterisiert (Tab. 1). Beweidete und
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Abb. 2: Zusammensetzung der funktionellen (c-p) Gruppen (c-p-Triangel). — Fig. 2: Composition
of functional (c-p) groups (c-p-triangle).

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

Die Analyse der funktionellen Gruppen (Abb.2) zeigte auf allen Fldchen eine durchwegs
geringe relative Abundanz von c-p-1 Nematoden, die meist deutlich unter 5% lag. Die
Zonosen wurden von Vertretern der ¢-p-2 Gruppe dominiert (55-78%). Hohere Antei-
le von ¢-p 3-5 Nematoden konnten auf den Flichen RWS-UB (45%) und EW-UB (40%)
nachgewiesen werden.
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Abb. 3: Faunenprofile zur Darstellung der Nahrungsnetze im Boden. — Fig. 3: Faunal profiles re-
presenting the food web conditions in soil.
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Bei der Erstellung der Faunenprofile (Abb.3) lagen sechs Untersuchungsflichen im Qua-
drant C. Die Flichen EW-B und PW-UB waren im Quadrant D lokalisiert.

Diskussion

Die Boden der acht untersuchten Standorte im Seewinkel, die als sandige, ndhrstoff-
arme Tschernoseme klassifiziert sind (NELHIEBEL 1980), zeigen eine Nematodenfauna,
deren dominante Genera, Diversitit und Abundanzen typisch fiir temperate Wiesen und
Weiden sind (WASILEWSKA 1994; VaLockA & SaBova 1997; DE GOEDE & BONGERS 1998;
Porovict & Cioanu 2000; HANEL 2003). Die Vertreter der hdufigsten Gattungen gehoren
zur Gilde der Bakterienfresser (Acrobeloides, Anaplectus, Heterocephalobus, Prisma-
tolaimus). In der trophischen Gruppe der Pilzfresser treten Aphelenchus und Aphelen-
choides als hdufigste Genera auf. Insgesamt dominieren die Bakterienfresser (siehe auch
EkschHMITT et al. 1999, 2001) vor den Pilzfressern. Lediglich an zwei Standorten lag die
Dichte der pflanzenfressenden Bodennematoden tiber jener der Pilzfresser. Dies diirfte
jedoch durch starke saisonale Fluktuationen zweier Gattungen (7ylenchus, Pratylenchus)
bedingt gewesen sein (siehe auch VERSCHOOR et al. 2001). Normalerweise erreichen phy-
tophage Nematoden in Wiesen und Weideldndern hthere Abundanzen und kénnen sogar
dominieren, vor allem dann, wenn eine Form der Nutzung (Mahd, Diingung) vorliegt
(ExscHmitT et al. 1999, 2001). Ein Grund fiir den hier gefundenen hohen Anteil pilzfres-
sender Fadenwiirmer kénnte sein, dass es sich bei den Standorten im Seewinkel um na-
turnahe und nihrstoffarme Lebensrdume handelt, an welchen Mahd und Diingung wei-
testgehend ausgeblieben sind. Eine Beteiligung der Pilze an Abbauprozessen, die durch
die Haufigkeit pilzfressender Fadenwiirmer dargestellt werden kann (FErris et al.2001;
RuEess 2003), ist dennoch gering, wie die relativ hohen Werte der ,,Nematode Channel
Ratio“ auf allen Standorten zeigen. Der Abbau der organischen Substanz diirfte also wei-
testgehend bakteriell gesteuert sein (Ruess 2003).

Die Analyse der funktionellen Gruppen, in welchen Lebensstrategietypen abgebildet
werden, ergab an allen Standorten eine Dominanz von c¢-p 2 Formen. Dabei treten vor
allem die Familien Cephalobidae, Plectidae und Aphelenchidae in den Vordergrund. Auf-
fallend ist die geringe Abundanz von typischen Pionierformen (c-p 1), welche in den B6-
den des Seewinkels keine nennenswerten Dichten zeigten. Sie erreichten nur auf zwei
Untersuchungsflichen (Eselweide) relative Abundanzen iiber 4%, woraus sich auf eine
geringe Storungsintensitit an allen Standorten schliefen lidsst. Die rasche Entwicklung
schnelllebiger ¢-p-1 Nematodenpopulationen ist ferner meist mit einem hohen Angebot
an Nahrstoffen gekoppelt (BonGERS 1990; BonGErs & Bongers 1998). Bei der Erstellung
des Faunenprofils, in welchem Nematoden als Indikatoren fiir Nahrstoffanreicherung
und Strukturparameter des Bodennahrungsnetzes herangezogen werden, wurde deut-
lich, dass die untersuchten Béden als nihrstoffarm und strukturreich klassifiziert werden
konnen (Ferris et al. 2001).

Insgesamt ergab die Analyse der Bodennematoden-Gemeinschaften auf allen Standor-
ten ein relativ dhnliches 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) tiber unterschiedlich lange Zeitriume und mit
wechselnder Intensitét — schwer definiert werden. Da die Beweidung im Nationalpark
ausschlieBlich in moderater Form durchgefithrt wird, diirfte ihr Einfluss auf die Zusam-
mensetzung der Bodennematofauna offenbar gering sein (siehe auch McSorLEY & FRE-
pErICK 2000). Dennoch wiesen alle beweideten Fldchen eine geringere Nematodendichte
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auf, was eventuell auf gednderte mikroklimatische Bedingungen (héhere Temperatu-
ren) auf der Bodenoberfldche nach erfolgter Beweidung zuriickgefiihrt werden konnte
(MERRILL et al. 1994). Die aussichtsreichste Flache fiir weitere Interpretationen stellt die
Pferdeweide dar. Dieser Standort weist die kontinuierlichste und intensivste Form der
Beweidung (Koppelhaltung > 40 Jahre) auf. Einige Parameter der Nematodenzénose der
beweideten Flache unterschieden sich deutlich von jenen der unbeweideten: es wurden
auf der Weidefldche weniger Gattungen nachgewiesen und die Werte der Diversitits-
indices lagen deutlich unter jenen der Referenzfldche. Diese Entwicklung wurde auch
von MULDER et al. (2003) beobachtet. Die geringere Diversitit spiegelt sich jedoch bei der
Betrachtung der Beziehungsgefiige nicht negativ wieder. Gerade auf der Fliche PW-B
konnte eine auffallend hohe Abundanz von rduberischen und omnivoren Nematoden als
Indikatoren fiir stabile Bodenverhéltnisse (BonGErs 1990) nachgewiesen werden.

Die Nematodengemeinschaften des Seewinkels konnen als divers charakterisiert werden.
Ihre Zusammensetzung klassifiziert die untersuchten Béden als relativ stabil, ndhrstoff-
arm und strukturreich. Die extensive Beweidung fiihrte an den meisten Standorten zu
keinen deutlichen Verdnderungen der Nematofauna, doch indizieren die Ergebnisse der
Pferdeweide, dass die Zusammensetzung der Bodennematoden-Zoénose durch eine kon-
tinuierliche Beweidung beeinflusst werden kann.
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