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DAS MEIOBEIMTHOS DES A T T E R S E E P R O F U N D A L S  UN TER  B E ­

S O N D E R E R  B E R Ü C K S I C H T I G U N G  DER F R E I L E B E N D E N  N E M A T O D E N

S l a u o m i r  D U D Z I N S K I

1. S u m m a r y

The m e i o b e n t h o s  of the o l i g o t r o p h i c  lake A t t e r s e e  ue re 
s t u d i e d ,  ui t h  s p e c i a l  a t t e n t i o n  g i v e n  to d i s t r i b u t i o n  
and c o m p o s i t i o n  of the n e m a t o d e s .
The s a m p l e s  uer e t a ke n from 25, 50 and 100 m in U e y r e g g  
( o l i g o t r o p h i c  part) and in U n t e r a c h  ( i n p u t  of M o n d s e e ­
ache) and from 170 m (the d e e pe st  p o i n t  of the lake) and 
130 m in U e y r e g g .
The v e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  shous, tha t m o r e  than 90 % 
of m e i o b e n t h i c  a n i m a l s  live in the u p p e r m o s t  1 cm of 
s e di me nt , a l m o s t  99 % in the top 2 cm and p r a c t i c a l l y  
none lower tha 3 cm, u h i c h  c o i n c i d e s  u it h the c o n s i s t a n c y  
and r e d o x  p o t e n t i a l  of the s e d i m e n t .
The a v e r a g e  an nu al  d e n s i t y  of the m e i o b e n t h o s  is b e t u e e n  
150 000 ( U n t e r a c h )  and 281 000 i n d . / m ^  ( U e y r e g g ) .  The 
h i g h e s t  n u m b e r s  of m e i o b e n t h i c  a n i m a l s  ue r e fo u nd  at „ 
both exarnined p r o f i l e s  at 25 m (359 000 - 414 000 ind/m ). 
The d o m i n a n t  gr ou ps  in the m e i o b e n t h o s  ue r e N e m a t o d s  
and H a r p a c t i c o i d s  (68 - 75 % of the t ot a l  m e i o f a u n a ) .
Un t il  nou 23 s p e c i e s  of n e m a t o d e s  have b e e n  i d e n t i f i e d  
in the p r o f u n d a l  of the lake. M o r e  s p e c i e s  have been  
found in the U e y r e g g  p r o f i l e  (22) than in the U n t e r a c h  (16). 
The d o m i n a n t  s p e c i e s  at 50 and 100 m U e y r e g g  and 100 m 
U n t e r a c h  is Ir on us  t e n u i c a u d a t u s . At o t h e r  s t a t i o n s  
g r e at er  n u m b e r s  of M o n h y s t e r a -  and T o b r i l u s -  s p e c i e s  
are e x i s t i n g .
The S H A N N O N  s p e c i e s  d i v e r s i t y  in de x has a l ar ge r va lue  
in U e y r e g g  s t a t i o n s  (2,14) than in U n t e r a c h  (1,6 2) .
The l o ue st  have be en f o u n d  in the d e e p e s t  part of the 
lake ( 1, 10 ). The e v e n e s s -  index s h o u s  h i g h e s t  h o m o g e n i t y  
of n e m a t o d e s  at 25 and 50 m in U e y r e g g ,  than at ot h e r  
s t a t i o n s  .

2. E i n l e i t u n g

Ziel d i e s e r  A r b e i t  ißt es, die V e r t e i l u n g  des M e i o b e n t h o s  

im A t t e r s e e  und s p e z i e l l  die der f r e i l e b e n d e n  N e m a t o d e n  

zu e r f o r s c h e n .
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Um die A r t e n z u s a m m e n s e t z u n g  und A b u n d a n z  an v e r s c h i e ­

dene n S t e l l e n  des Sees  f e s t z u s t e l l e n ,  u u r d e n  P r o b e n  

an den zuei P r o f i l e n  U e y r e g g  und U n t e r a c h  g e n o m m e n .

Die P r o f i l e  e n t s p r e c h e n  d e n en  der M a k r o b e n t h o s -  und 

der R e s p i r a t i o n s u n t e r s u c h u n g e n  ( S i eh e  D DL EZA L,  Ü b e r  

die O l i g o c h ä t e n f a u n a  des A t t e r s e e s  und ihre R o l l e  

als E u t r o p h i e a n z e i g e r  und NE U R K L A ,  B e n t h o s r e s p i r a t i o n  

im A t t e r s e e )  .

3 . M e t h o d i k

Die P r o b e n  u u r d e n  m i t  e i n e m  K a j a k -  S a m p l e r  ( G r u n d -
2

f l ä c h e  19 ,64 cm ) e n t n o m m e n .  Mi t  P-j a s t i k r ö h r c h e n  ( D u r c h ­

m e s s e r  1 cm) uu rd e n  aus den C ore s S u b s a m p l e s  a u s g e ­

s to c h e n ,  die a n s c h l i e ß e n d  s c h i c h t u e i s e  aus g e z ä h l t  

u u rd en . Aus a n de r en  C o r e s  u u r d e n  die o b e r s t e n  2 cm 

v e r u e n d e t ,  die N e m a t o d e n  u u r d e n  mi t der "BAERMAIMIM"- 

E x t r a k t i o n s m e t h o d e  a u s s o r t i e r t  (MEYL 1961, P E H D F E R  1977): 

Das P r i n z i p  d ies er  M e t h o d e  b e s t e h t  darin, die N e m a ­

toden d u r ch  E r u ä r m e n  des S e d i m e n t s  von oben her m i t t e l s  

einer G l ü h l a m p e  aus dem S c h l a m m  in das d a r u n t e r  b e ­

f i n d l i c h e  k ü h l e r e  U a s s e r  zu tr ei ben .

Die P r o b e n e n t n a h m e  e r f o l g t e  an den e r u ä h n t e n  zuei 

P r o f i l e n  in 25, 50 und 100 m Tiefe.  Für f a u n i s t i s c h e  

und ö k o l o g i s c h e  U n t e r s u c h u n g e n  u u r d e n  e r g ä n z e n d  daz u 

auch P r o b e n  an der t i e f e s t e n  S t e l l e  des Sees bei 170 m 

und in der N ä h e  von U e y r e g g  bei 130 m Ti ef e e n t n o m m e n .

4. E r g e b n i s s e  .jnd D i s k u s s i o n

4.1. T i e f e n v e r t e i l u n g  des M e i o b e n t h o s

Zur U n t e r s u c h u n g  der T i e f e n v e r t e i l u n g  d i e n t e n  die s c h i c h t ­

u e i s e  a u s g e z ä h l t e n  P r o b e n .  Die E r g e b n i s s e  zeig en,  daß
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die M e i o b e n t h o s f a u n a  nur die o b e r s t e  S c h i c h t  des 

S c h l a m m s  b e s i e d e l t ,  90 % der Ti er e b e f i n d e n  si ch  im 

□bersten cm. Fas t 99 % des M e i o b e n t h o s  lebt in den 

□bersten 2 c m , d i e  S c h i c h t  ab 3 cm ist p r a k t i s c h  n i c ht  

me h r b e s i e d e l t  ( Sie he T a b e l l e  1). Ei n e  Ausnahme, 

bi l d e t  nur der P u n k t  W e y r e g g  25 m, wo im e r s t e n  cm 

78 % und in den o b e r s t e n  2 cm 9 k r2 % der O r g a n i s m e n  

l e b e n .

Tiefe Sedimentschichte
Depth Depth layers of the sediment

m cm
0 1 1 - 2  2 - 3

Unterach

Weyregg

25 91.1 8 ,0 0,9
50 93,9 5 ,3 0 ,8

100 100,0 — —

25 78,0 16,2 5,8
50 96,6 3 ,^ -

100 96,3 2 ,6 1.1

T ab e l l e  1: T i e f e n v e r t e i l u n d  der M e i o f a u n a  (%) im 
S e d i m e n t  des A t t e r s e e s

V e r t i c a l  d i s t r i b u t i o n  (%) of the m e i o f a u n a  
in the b o t t o m  sedirnents of lake A t t e r s e e

Die V e r t e i l u n g  des M e i o b e n t h o s  i n n e r h a l b  der 

S c h l a m m s c h i c h t  ist von der p h y s i k a l i s c h e n  und c h e m i ­

sch en B e s c h a f f e n h e i t  ( R e d o x p o t e n t i a l ! )  des S e d i m e n t s  

a bh ä n g i g  ( K I R C H N E R  "1^75). Die M e i o b e n t h o s k o n z e n t r a t i o n  

auf die o b e r s t e  S c h i c h t  ist dabei t y p i s c h  für o l i g o ­

trop he Se en.  N E U R K L A  (B e n t h o s r e s p i r a t i o n  im A t t e r s e e )  

zeigt, daß die G r e n z e  z w i s c h e n  o x y d i e r t e r  und r e d u ­

zie r te r S c h i c h t  im S e d i m e n t  bei üJeyregg in 1 bis 2 cm 

Tiefe, bei U n t e r a c h  m e i s t  bei 1 cm T i e f e  liegt.
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A b b i l d u n g  V e r t e i l u n g  der M e i o b e n t h o s g r u p p e n  im
A t t e r s e e

D i s t r i b u t i o n  of M e i o b e n t h o s  g r o p u s  in 
the A t t e r s e e  lake
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Ä h n l i c h  l i e g e n  die Lüerte von H O L O P A I N E N  und P A A S I -  

V/IRTA (1977) im P ä ä j ä r v i s e e  in F i n n l a n d ,  uo 95 % 

der M e i o b e n t h o s f a u n a  in den o b e r s t e n  2 cm g e f u n d e n  

uur de n. In ei nem  a n d e r e n  o l i g o t r o p h e n ,  f i n n i s c h e n  

See f a n d e n  S Ä R K K A  und P A A S I V I R T A  ( 1972) 95 % des 

M e i o b e n t h o s  in den e r s t e n  4 cm, u o b e i  hier auch die 

o x i d i e r t e  S c h i c h t  t i e f e r  re ich t.  In den M a s u r i s c h e n  

Seen (Pole n)  r e i c h t  die M e i o f a u n a  bis 16 cm, 90 % 

der T i e re  b e f i n d e n  s i c h  aber in den e r s t e n  4 cm 

(STArtlCZYKOUSKA 1966).

4.2. Die A b u n d a n z  der G e s a m t m e i o f a u n a

Die d u r c h s c h n i t t l i c h e  j ä h r l i c h e  P o p u l a t i o n s d i c h t e  

des P r o f u n d a l m e i o b e n t h o s  liegt na ch  den b i s h e r i g e n  

U n t e r s u c h u n g e n  z u i s c h e n  15G G00 (100 m U n t e r a c h )  und
?

2Ö1 □□□ (25 m U e y r e g g )  I n d i v i d u e n  pro m . ( T a b e l l e  2) 

Die g r ö ß t e  A b u n d a n z  u u r d e  am P u n k t  25 m U e y r e g g  f e s t ­

ge s te ll t,  u ä h r e n d  die a n d e r e n  u n t e r s u c h t e n  P u n k t e  

n i e d r i g e r e  A b u n d a n z e n  m i t  ke i ne n  a l l z u  g r o ß e n  U n t e r ­

s c h i e d e n  a u f u e i s e n .

Die m a x i m a l e  D i c h t e  b e t r u g  beim P u n k t  25 m U e y r e g g
2

414 ÜOG I n d i v i d u e n / m  , bei 25 m U n t e r a c h  359 QOG
2

I n d i v i d u e n / m  . Im M ü r z  1976 uu r de  au c h in 170 m Ti ef e
2

eine gr oß e Za hl O r g a n i s m e n  (350 000 I n d i v i d u e n / m  ) 

gefunden; der N e m a t o d e n a n t e i l  b e t r u g  94 , 5 %.

A b b i l d u n g  1 ze i g t die V e r t e i l u n g  a l l e r i m  A t t e r s e e  

g e f u n d e n e n  T i e r g r u p p e n  des M e i o b e n t h o s .An al le n E n t ­

n a h m e s t e l l e n  si n d N e m a t o d e n  und H a r p a c t i c o i d e n  

die b e i d e n  v o r h e r r s c h e n d e n  G r u p p e n .  In U n t e r a c h  b i l d e n  

sie 66 % und in U e y r e g g  75 % des G e s a m t m e i o b e n t h o s  

O l i g o c h ä t e n  und T u r b e l l a r i e n  sin d in U n t e r a c h  s t ä r k e r  

ve r t r e t e n ,  u ä h r e n d  in U e y r e g g  die O s t r a c o d e n  h ö h e r e  

U e r t e  e r r e i c h e n «

download unter www.biologiezentrum.at



20 3

Die n i e d r i g e n  Lüerte der C y c l o p o i d e n  - d i e s e  d o m i n i e r e n  

im M e i o b e n t h o s  e u t r o p h e r  S e e n  - w e i s e n  auf den o l i g o ­

t r o p h e n  Z u s t a n d  des S e e s  ( S Ä R K K Ä  1975) .

U n te ra c h  Weyregg

2 5 m 50m 100m 2 5 m 5 0 m 100m

M eiobenthos 190 1 9 6 1 5 0 281 1 6 9 1 6 8

Nomatoda 120 55 ho 139 78 94

H a rp a o tic o id a 2k 61 66 64 53 39

T a b e i l e  2 : J a h r e s m i t t e l w e r t e  des M e i o b e n t h o s  an v e r ­
s c h i e d e n e n  P r o b e n s t e l l e n  ( I n d i v i d u e n / 10 cm^)

The a v e r a g e  a n n u a l  n u m b e r s  of m e i o b e n t h o s  
at d i f f e r e n t  s t a t i o n s  ( i n d . / 1 0  crr>2)

^ . 3. N e m a t o d e n

Uo n  den beiden, d o m i n i e r e n d e n  G r u p p e n  w u r d e n  in d i e s e r

S t u d i e  die N e m a t o d e n  g e n a u e r  b e a r b e i t e t .

Die d u r c h s c h n i t t l i c h e n  A b u n d a n z e n  der N e m a t o d e n  l i e g e n
2

in üJeyregg z w i s c h e n  78 G Ü G  und 139 OQQ I n d . / m  , in 

U n t e r a c h  z w i s c h e n  kQ 0 0 0  und 120 000. Die m a x i m a l e  

D i c h t e ,  on b e i d e n  P u n k t e n  in 25 m Ti efe , b e t r ä g t  

22^ 000 in lüeyregg und 27 Ö 000 I n d . / m ^  in U n t e r a c h .  

M e h r e r e  A r b e i t e n  über  N e m a t o d e n  b e s c h ä f t i g e n  s i c h  m i t  

S y s t e m a t i k  und F a u n i s t i k ,  die Za h l  der ö k o l o g i s c h e n  

A r b e i t e n  ist ge ri n g.  E i n i g e  von d i e s e n  A r b e i t e n  

w e i s e n  d a r a u f  hin, daß b e s t i m m t e  A r t e n a s s a z i a t i o n e n  

v o n « N e m a t o d e n  c h a r a k t e r i s t i s c h  für e n t s p r e c h e n d e  

T r o p h i e g r a d e  der S e e n  s i n d .  O l i g o t r o p h e  S e e n  z e i c h n e n  

s i c h  - im V e r g l e i c h  m i t  eutrophen - d u r c h  ein e g r ö ß e r e
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Ar ten V i e l f a l t  aus, u o b e i  ke ine  Art d e u t l i c h  d o m i n i e r t .

Die B e s i e d l u n g s d i c h t e  ist in e u t r o p h e n  und e i n i g e n  

d y s t r o p h e n  S e e n  im a l l g e m e i n e n  hö h e r  als in o l i g o ­

tr oph en.  Die A r t e n z a h l  ist im e u t r o p h e n  See g e r i n g e r ,  

wo bei  a u s g e p r ä g t e  d o m i n a n t e  V e r h ä l t n i s s e  h e r r s c h e n .

Die e r s t e n  A n g a b e n  über N e m a t o d e n  des A t t e r s e e s  f i n d e n  

sich bei M I C O L E T Z K Y  (1912, 1914, 1923), der a l l e r d i n g s

nur von 10 im P r o f u n d a l  v o r k o m m e n d e n  A r t e n  b e r i c h t e t .

In d i e s e r  A r b e i t  u u r d e n  die N e m a t o d e n  bis zur Art b e ­

stimmt, u o b e i  b i s h e r  bei über 3 000 u n t e r s u c h t e n  T i e r e n  

23 Ar te n g e f u n d e n  u u r d e n .  Die am s t ä r k s t e n  v e r t r e t e n e n  

A r te n im A t t e r s e e  sind: I ro n u s  t e n u i c a u d a t u s , M o n h y s t e r a  

p a l u d i c o l a ,  M o n h y s t e r a  f i l i f o r m i s ,  T o b r i l u s  g r a c i l i s ,  

T o b r i l u s  s t e i n e r i ,  E t h m o l a i m u s  p r a t e n s i s ,  A p h a n o l a i m u s  

a q u a t i c u s  und D o r y l a i m u s  s t a g n a l i s .  In den P r o b e n  von 

U e y r e g g  k o n n t e n  b i s h e r  22 Arten, in de n en  von U n t e r a c h  

16 Ar t e n  g e f u n d e n  u e r d e n .

A b b i l d u n g  2 ze igt  die p r o z e n t u e l l e  V e r t e i l u n g  der N e m a ­

t o d e n g r u p p e n  an den 8 E n t n a h m e p u n k t e n .  Die Za hl im Kreis 

gibt die A r t e n z a h l  an. Die g e r i n g s t e  Za hl  an A r t e n  

u u rd e an den t i e f s t e n  u n t e r s ü c h t e n  P u n k t e n  g e f u n d e n .

An b e i d e n  S t e l l e n  (130 und 170 m) k o m m e n  nur 7 A r t e n  

vor, u o b e i  be i m 170 m P u n k t  M o n h y s t e r a -  A rt e n  do m i n i e r e n ,  

die 96 % der G e s a m t n e m a t o d e n s u m m e  a u s m a c h e n .  10 bis 12 

Ar t en  u u r d e n  bei 25 m U e y r e g g  und an den U n t e r a c h e r  

P u n k t e n  n a c h g e u i e s e n . M o n h y s t e r a -  und T o b r i l u s -  A r t e n  

d o m i n i e r e n  bei 25 und 50 m U n t e r a c h ,  sie m a c h e n  

78 bzu. 50 bis 68 % der N e m a t o d e n a n z a h l  aus. S e h r  z a h l ­

r e ic h ist an d i e s e n  S t e l l e n  auch E t h m o l a i m u s  p r a t e n s i s  

mit 18 bis 31 %. Ei n e  vie l g r ö ß e r e  A n z a h l  A r t e n  (19 - 20) 

uu r d e  bei U e y r e g g  in 50 und 100 m T i e f e  g e f u n d e n .

Ir on us t e n u i c a u d a t u s  hat hier sei n r e i c h s t e s  V o r k o m m e n ,  

e b e n f a l l s  bei U n t e r a c h  in 100 m Ti e fe .9
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A b b i l d u n g  2 : P r o z e n t u e l l e  V e r t e i l u n g  der N e m a t o d e n -
g r u p p e n  im A t t e r s e e

P e r c e n t a g e  d i s t r i b u t i o n  of n e m a t o d  g r o u p s  
in lake A t t e r s e e

Ma n = M o n h y s t e r a  
Iro = I r o n u s  
Tob = T o b r i l u s  
Eth = E t h m o l a i m u s  
Dor = D o r y l a i m u s  
Aph = A p h a n o l a i m u s
ueiß = a n d e r e  A r t e n  ( u h i t e  a o t h e r  sp e c i e s )

Im K rei s:  A r t e n z a h l  (in circle: nuirber of 
s p e c i e s )

Die A n z a h l  der Ar t e n  s t e h t  in Z u s a m m e n h a n g  m it  'dem 

T r o p h i e g r a d  des Sees: P R E J S  (1977) fa nd im P r o f u n d a l  

der o l i g o t r o p h e n  T a t r a -  S e e n  9 bis 12 Arten, im C h a r r -  

see ( Ca n a d a )  16 Arten, u ä h r e n d  in e u t r o p h e n  S e e n  in 

P o l e n  3 bis 6 Ar t en  a u f t r e t e n .  Die n i e d r i g s t e n  A r t e n ­

z a h l e n  u u r d e n  in d y s t r o p h e n  S e e n  g e f u n d e n  (2 bis 3)* 

Hie r d o m i n i e r e n  M o n h y s t e r a  p a l u d i c o l a  und T o b r i l u s  

g r a c i l i s •
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Eine g e e i g n e t e  M ö g l i c h k e i t ,  n ich t nur e i n z e l n e  Arten, 

s o n d e r n  g a n z e  N e m a t o d e n g e s e l l s c h a f t e n  un t e r  der 

B e r ü c k s i c h t i g u n g  der T r o p h i e  des Se e m i t e i n a n d e r  

zu v e r g l e i c h e n ,  ist die B e r e c h n u n g  der D i v e r s i t ä t .

Die U n t e r s u c h u n g e n  von P R E J S  (1977) zeig en,  daß' 

mit z u n e h m e n d e r  T r o p h i e  die D i v e r s i t ä t ,  b e z e i c h n e t  

du rch den S H A N N O N  S p e c i e s  D i v e r s i t y  I n d e x  (H ' ) 

a b n i m m t .

s N N .
H'= - £ ---- ---- x ln ---- -—  (1)

i= 1 N N

s = A n z a h l  der A r t e n  (n u m b e r  of s p e c i e s )
N. = I n d i v i d u e n z a h l  pro Art ( n u m b e r  of i n d i v i d u a l s /  s p e ci e s)  
N 1 = I n d i v i d u e n z a h l  ( n u m b e r  of i n d i v i d u a l s )

Das U e y r e g g e r  P r o f i l  b e s i t z t  eine g r ö ß e r e  D i v e r s i t ä t  

( D u r c h s c h n i t t  für das P r o f i l  - 2,14) als das von 

U n t e r a c h  (1 ,62 ). Die g r ö ß t e n  U e r t e  u u r d e n  für U e y r e g g  

50 m (2,39) und 25 m (2,03) b e r e c h n e t .  Die n i e d r i g s t e n  

U e r t e  z e i g e n  die 170 m (1,10) und der P u n k t  U n t e r a c h  

50 m (1,44 ).

Eine a n d e r e  M e t h o d e ,  die S t r u k t u r  der A r t e n a s s o z i a t i o n  

zu k e n n z e i c h n e n ,  ist der E v e n e s s  I nd e x .

E = H'/ H = H'/ ln s (2)
m a x

Er b e s c h r e i b t  das A b u n d a n z V e r h ä l t n i s  der A r t e n  i n n e r ­

halb e in e r  A s s o z i a t i o n .  Bei g l e i c h e r  H ä u f i g k e i t  al le r 

Ar te n e r r e i c h t  der I n d e x  den m a x i m a l e n  U e r t  1.

Die h ö c h s t e n  I n d e x u e r t e  l i e g e n  bei 25 m U e y r e g g  (0,65), 

die g e r i n g s t e n  bei 170 m (0,56) und 50 m U n t e r a c h  (0,62).

Der S i m i l a r i t y  I n d e x  n a c h  S Ö R E N S E N  b i e t e t  eine w e i t e r e  

M ö g l i c h k e i t ,  U n t e r s c h i e d e  z u i s c h e n  den E n t n a h m e s t e l l e n  

zu ze ig en . ( S ie he  A b b i l d u n g  3)
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A b b i l d u n q  3: D i a g r a m m  der A r t e n ä h n l i c h k e i t  von b e n t h i -
sc he n N e m a t o d e n  an v e r s c h i e d e n e n  E n t n a h m e ­
s t e l l e n  des A t t e r s e e s  (in %)
L) = U n t e r a c h  LJ = lüeyregg

D i a g r a m  of s p e c i e s  s i m i l a r i t y  of b e n t h i c  
n e m a t o d e s  at d i f f e r e n t  s t a t i o n s  of lake 
A t t e r s e e  (in %)

Er zeigt, daß der 50 und der 100 m P u n k t  in U e y r e g g  

über BO % Ä h n l i c h k e i t  m i t e i n a n d e r  b e s i t z e n ,  e b e n s o  

f i n d e t  m a n  über BO % Ä h n l i c h k e i t  z w i s c h e n  100 m U n t e r a c h  

und 5Q m üJeyregg s o w i e  z w i s c h e n  50 m U n t e r a c h  und 

170 m. 25 m U n t e r a c h  und 50 m U n t e r a c h  si n d se hr  u n t e r ­

s c h i e d l i c h  von üJeyregg, w ä h r e n d  100 m U n t e r a c h  g r o ß e  

Ä h n l i c h k e i t  mit U e y r e g g  b e s i t z t .
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