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Synopsis

Nematode communities in oak forests in the 
Western Ukraine

The nematode assemblages of three oak forests in 
the Western Ukraine were studied. The study sites 
differ in forest age, spatial vegetation structure and 
herb layer. The nematode communities were analysed 
with focus on the species spectrum, abundances, 
dominance of feeding types and seasonal fluctuations. 
In the old forest with a sparsed vegetation structure 
lower numbers of nematode species as well as higher 
nematode abundances, dominated by plant and hy- 
phal feeders were found than in the diversely struc
tured forest.
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1 Einleitung

Nematoden gehören in Böden zu den individuen
reichsten Tiergruppen. Ihre ökologische Bedeutung 
wird durch die Einstufung zahlreicher Arten als 
Phytoparasiten noch unterstrichen (YEATES & al. 
1993). Wie verschiedene Untersuchungen belegen, 
hängt die Struktur der Nematodenfauna -  und damit 
auch der Anteil parasitischer Arten (SUTHERLAND & 
WEBSTER 1993) -  hauptsächlich von physikalisch
chemischen Bodenparametern ab (DE GOEDE & 
DEKKER 1993, DE GOEDE 1996). Das gilt auch für 
Waldökosysteme.

Besondere Beachtung wurde in diesem Zusam
menhang in den letzten Jahren der Nematodenzöno- 
se von Nadelwäldern und ihrer Beeinflussung durch 
anthropogen bedingte Bodenversauerung geschenkt 
(HANEL 1993, 1996, RUESS 1995). Nur wenige Ar
beiten existieren über Struktur und Funktion dieser 
der Mikrofauna zuzuordnenden Tiergruppe in Laub
mischwäldern. Abgesehen von BASSUS (1962a, b), 
der bereits in den 60er Jahren die Nematodenfauna 
von Mischwäldern beschrieb und eine charakteristi
sche Vertikalverteilung der Arten nachwies, ist über

den Einfluß von Baumartenzusammensetzung, Be
standesstruktur und -alter auf die Zusammensetzung 
der Nematodenfauna nur wenig bekannt.

Dieser wissenschaftlichen Fragestellung wurde in 
Eichenrein- und -mischbeständen unterschiedlicher 
Stetigkeit und Altersklassenzugehörigkeit nachgegan
gen. Diese Waldtypen gehören in der Vorbergzone 
der Ukrainischen Karpaten zu den landschaftsprägen
den Ökosystemen.

2 Untersuchungsgebiete und Methoden

Die Untersuchungen wurden in den Vorkarpaten in 
der Westukraine durchgeführt (Abb. 1).

Hinsichtlich der Naturraumausstattung gehört 
das Untersuchungsgebiet zu den feucht-eutrophen 
Hainen. Die potentiell natürliche Vegetation wird 
von ost(mittel)europäischen Winterlinden-Hainbuchen- 
Eichenwäldern (Tilio-Carpinetum) (ARBEITSKREIS 
FORSTLICHE LANDESPFLEGE 1996) gebildet. Die 
Bestände stocken auf grauen Waldböden (Humic 
Luvisols, Klassifikation nach FAO-UNESCO 1988 & 
1991), die sich von kalkhaltigen Lößsedimenten des 
Quartär (HERENTSCHUK 1972, SCHÖNENBERG & 
NEUGEBAUER 1994) ableiten.

Zwischen März und Oktober 1983 wurden die 
Untersuchungsflächen (s. Tab. 1) in 14-tägigen Inter
vallen beprobt. Die Probennahme erfolgte mit einem 
Stechrohr (0 10 cm), jeweils 3 Replikationen. Die 
Tiere wurden im Labor mit Hilfe von BAERMANN- 
Trichtern (DÜNGER & FIEDLER 1989) nach Horizon
ten getrennt (L-, F-, H-Horizont) ausgetrieben. Haupt
sächlich wurden die Nematodenuntersuchungen in 
den oberen 5 cm des Bodens durchgeführt, wo der 
Hauptanteil der Nematodenarten vorkommt (BASSUS 
1962a). Für die Untersuchung der tieferen Schichten 
wurden Stichproben von 10-15, 2 0 -25 , 35 -40cm  
Tiefe gezogen.

Die Zuordnung der Arten zu den Ernährungsty
pen erfolgte nach YEATES & al. (1993). Die Nomen
klatur der Nematoden richtet sich nach NESTEROV 
(1988). Bezüglich der Häufigkeit des Vorkommens 
der Nematodenarten in allen Proben wurden folgen
de Frequenzklassen (WITKOWSKI 1966) gewählt: 
stetig = 50-100%, unregelmäßig = 25-50%, zufällig 
< 25%.



Abb. 1
Lage der Untersuchungsge
biete (UG).

Fig. 1
Location of the study sites 
(UG).

Tab. 1
Charakterisierung der Untersuchungsflächen -  W aldstruktur, 
physikalisch chemische Parameter des M ineralbodens  
( 0 - 5  cm Tiefe).

Table 1
Characterisation of the study sites -  forest structure and 
physical-chem ical parameters of the m ineral soil 
( 0 - 5  cm depth).

Untersuchungsflächen N I N2 N3
Waldstruktur
W a ld a lte r (Jahre , 1982) 106 106 33

B estandsb ildende  B aum arten

1. B au m sch ich t Q uercus ro b u r  L. Q uercus ro b u r  L. Q uercus ro b u r  L.
2. B au m sch ich t C arp inus be tu lus  L. - C arp inus be tu lus  L.

S tra u c h sc h ich t C orylus ave llana  L. - C orylus ave liana  L.

K ra u tsch ich t Galium  odora ta  L. Car ex b rlz iodes  L. Galium  odora ta  L.
G aleobdo lon lu teum  HUDS. G aleobdolon lu teum  HUDS.
C ircaea lu te tia n a  L. C ircaea lu te tian a  L.

Bodenparameter
pH (CaCI2) 4,1 4,1 4,1
N (gesam t) Gew.-% 0,224 0,224 0,168
P (gesam t) Gew.-% 0,130 0,130 0,13
C/N 9 9 14
H um usgeha lt (%) 3,4 3,4 4,0
Hum usform M oder M ode r M ode r
B oden feuch te  (Gew.%) 42,41 ± 9,45 46,09 ± 10,27 34,44 ± 2,69
(B estim m ungsperiode 
M ärz bis Jun i 1983)



3 Ergebnisse

3.1 Artenspektrum, Abundanz und Ernährungs
typen

Insgesamt wurden 112 Nematodenarten nachgewie
sen. Die höchste Artenzahl (102 Spezies) erreichte 
der 106-jährige Eichen-Hainbuchenwald (NI) mit 
mehrschichtiger Vertikalzonierung. In N2 (106-jähri- 
ger, einschichtiger Eichenbestand) wurden dagegen 
75 Arten gefunden. Im jüngeren Wald mit naturna
her Struktur (N3) wurden 84 Arten erfaßt (Tab. 2).

Die mittleren Individuendichten der Nematoden 
(März-Oktober) lagen in 0 -4 0  cm Bodentiefe bei 
15.6 Mio. Ind. x nr2 (NI), 17.2 Mio. Ind. x nr2 (N2) 
und 18 Mio. Ind. x n r2 (N3).

Hinsichtlich der Dominanz der Ernährungstypen 
unterscheiden sich die Untersuchungsflächen dem 
Artbestand nach nur unwesentlich. Die meisten Arten 
gehörten auf allen Untersuchungsflächen zu den Bak
terienfressern, gefolgt von phytoparasitischen Arten 
und Arten, die sich sowohl von Pflanzen als auch von 
Pilzen ernähren. Hohe Artendominanzen erreichte 
auch die Gruppe der Räuber & Allesfresser (Tab. 2).

3.2 Phänologie

Die höchsten Individuendichten erreichten die Ne
matoden in allen Eichenwaldtypen im Spätsommer 
und Herbst (Abb. 2). Während im Verlauf der Vegeta
tionsperiode 1983 in NI und N3 vier Abundanzmaxi- 
ma auftraten, fehlte in N2 das Sommermaximum 
(Juni). Um festzustellen, durch welche Nematoden
gruppen die Abundanzmaxima entstehen, wurden 
die Ernährungstypen analysiert. In NI und N3, die 
sich in der Waldstruktur ähneln, traten die Ernäh
rungsgruppen in vergleichbaren Anteilen im Verlauf 
des Jahres auf: Die Bakterienfresser dominieren auf 
beiden Untersuchungsflächen im Herbst, und auf der 
Untersuchungsfläche N3 auch im Frühjahr. In der 
Untersuchungsfläche N2 stellten dagegen während 
aller drei Abundanzmaxima die Pflanzen- und Pilz
fresser 61% bis 87% aller Nematoden.

3.3 Vertikale Verteilung in den Streuhorizonten 
und in den Schichten des M ineralbodens

Die höchste Artenzahl wurde in allen Untersu
chungsflächen in den Humushorizonten (H) gefun
den. Die höchsten Nematodenabundanzen (auf 1 g 
Trockengewicht) traten dagegen in den F- und H-Ho- 
rizonten auf. Im Mineralboden waren ebenfalls die 
obersten 5 cm am dichtesten besiedelt (Tab. 3). Hier 
befanden sich 64,4-73,5% aller Nematoden der 
0 -4 0  cm-Schicht.

Abb. 2
Phänologie der m ittleren Nematodenabundanzen in den 
Untersuchungsgebieten (N 1 -N 3) in den obersten 5 cm des 
Mineralbodens.

Fig.2
Saisonal fluctuations of mean nematode abundances in the 
study sites (N 1 -N 3) in the very top 5 cm of the mineral soil.

4 Diskussion

Bei der Untersuchung der Nematodengemeinschaften 
in Waldökosystemen richtet man die Aufmerksamkeit 
auf Faktoren, die Artenbestand und Ernährungstypen 
beeinflussen. YEATES (1981) weist darauf hin, daß 
Temperatur und Niederschläge genauso bedeutend 
sind wie edaphische Faktoren. Standortfaktoren, pH- 
Wert, organische Substanz in den obersten Boden
schichten und Belastungsstoffe haben auch einen 
Einfluß auf die Nematodengemeinschaften (BASSUS 
1964; YEATES 1981). Unterschiede im Alter der Be
stände und im Unterwuchs können ebenso eine Rolle 
spielen (ZELL 1986). Welche Faktoren hier eine do
minierende Rolle spielen, ist im einzelnen nur wenig 
bekannt (RUEß 1993).

Die Untersuchungen legen nahe, daß unter glei
chen klimatischen und ähnlichen edaphischen Bedin
gungen Zusammensetzung und Struktur der Vegeta-



Tab. 2 Table 2
Artenspektren der Nematoden auf den Untersuchungs- Species spectrum of the nematodes on the study sites -  
flächen -  geordnet nach Trophiestufen ( la —f -  8 ist die feeding types. Classifikation of the feeding types according 
Zuordnung zu den Ernährungstypen nach YEATES & al. 1993). to YEATES &  al. (1993). Frequence rates: +++ = constant, 
Frequenzklassen: +++ = stetig, ++ = unregelm äßig, ++ = irregular, + = accidental.
+ = zufällig.

Untersuchungs
flächen

N1 N2 N3
Ernährungstyp Art
Pflanzenfresser
1a R oty lenchus  go od e i LOOF &  OOSTENBRINK 1958 + + + + +
1a R oty lenchus  un ifo rm is  SEIN HORST? + + + + + +
1b P ra ty le nchu s  sp. +
1c H e lico ty le n ch u s  p seu do robu stu s  (STEINER 1914) + + + + + +
1c H e lico ty le n ch u s  va ricau da tum  YUEN 1964 + +
1c H e lico ty le n ch u s  v u lg a r is W E N  1964 + + +
Id Crossonem a m enze li (STEFANSKI 1924) + + + + + +
Id G rac ila cu s  a u d rie llu s  (BROW N 1959) ++ + + + +
1d Long ido rus  e longa tus  (DE M AN  1876) + + +
1d Long igo re lla  pa rva  THORNE 1939 +
1d N o to c rico n e m a  sp. ++ ++ ++
1d X e n o c rico n e m e lla  m a cro do ra  (TAYLOR 1936) ++ + + +
Id X iph inem a d ive rs icau da tum  (MICOLEZKY 1927) +
Id X iph inem a in de x  THORNE &  ALLEN 1950 + + +
1d X iph inem a tu rc ic u m  LUS & D ALM  AS SO 1963 + +
1e A g le n ch u s  a g rico la  (DE M AN  1884) + +
1e M a le n c h u s  su lcus  (WU 1970) + +
1e P s ile nchus  sp. + +

Summe 15 13 13
Pflanzen- & Pilzfresser
1f, 2? Tylenchus da va in e i BASTIAN 1865 + + +
1f, 2? Tylenchus ex iguus  DE M AN  1876 + + +
1f, 2? Tylenchus f i lifo rm is  BÜTSCHLI 1873 + + + + + + + + +
1f, 2? Tylenchus fu s ifo rm is THORNE & MALEK 1968 + + +
1f, 2? Tylenchus lep tosom a  DE M AN  1880 + +
I f ,  2? Tylenchus m inu tus  COBB 1893 + + + + + +
2 o. 1b, 1e o. 1f A p h e le n ch o id e s  com p os tico la  FRANKLIN 1957 + +
2 o. 1b, 1e o. 1f A p h e le n c h o id e s  h e lo ph ilus  (DE M AN  1880) +
2 o. 1b, 1e o. 1f A p h e le n ch o id e s  p a rie t in u s  (BASTIAN  1865) +
2 o. 1 b, 1 e o. 1 f A p h e le n ch o id e s  p u s illu s  (THORNE 1929) + + + ++
2 o. 1b, 1e o. 1f A p h e le n ch o id e s  sap ro ph ilu s  FRANKLIN 1957 + + +
2 , 1b D ¡ty lenchus d ip s a c i (KÜHN 1857) + +
2 , 1b D ity le nch us  sp. + + +
2 , 1e A p h e le n c h u s  avenae  BASTIAN 1865 + + +

Summe 14 11 10
Pilzfresser
2 D ip te rop ho ra  com m un is  DE M AN  1880 +
2 Ty lencho la im us m ira b ilis  (BÜTSCHLI 1873) + + + + + + + +
2 Ty lencho la im us s te c k iSTEINER 1914 + +
2? T rip lonch ium  m ino r THORNE 1939 + + + + +

Summe 4 2 4



Bakterienfresser
3 A c  rob e le s  c ilia tu s  LIN STOW 1877 + +
3 A c ro b e lo id e s  b u e ts c h lii (DE M AN  1884) + + +
3 A c ro b e lo id e s  anus  (DE M AN  1880) ++ ++ ++
3 A c ro b e lo id e s  tr ic o rn is  (THORNE 1925) +
3 A la im us  e d ito rus  SIDDIGI &  HUSSAIN 1967 + + ++
3 A la im us  p rim it iv u s  DE M AN  1880 ++ + ++
3 A la im us  un ifo rm isJH D R N E  1939 +
3 A n a p le c tu s  g ra nu losus  (BASTIAN 1865) + + +
3 B astian ia  g ra c ilis  DE M AN  1876 + +
3 Bunonem a sp. +
3 C ephalobus pe rse gn is  BASTIAN 1865 + + +
3 C erv ide llus  se rra tu s  (THORNE 1925) + + ++
3 C hilop lacus  p ro p ln qu us  (DE M AN  1921) + + ++
3 C hilop lacus  soos i (ANDRASSY 1953) + + +
3 C hilop lacus  sym m etricu s  (THORNE 1925) + + +
3 D ip lo s ca p te r co ron a ta  (COBB 1893) +
3 Eucepha lobus e longa tus  (DE M AN  1880) + + +
3 Eucepha lobus la ev is  THORNE 1937 + + +
3 E ucepha lobus la tus  (COBB 1906) + +
3 E ucepha lobus lo n g lca u d a tu s  (BÜTSCHLI 1873) + +
3 E ucepha lobus o x y u ro id e s (DE M AN  1876) + + +
3 Eucepha lobus te res  THORNE 1937 +
3 E u te ra toceph a lu s  c ra ss id ens  (DE M AN  1880) +
3 P anag robe lus  in c isu s  THORNE 1939 +
3 P anag ro la lm us rlg idu s  (SCHNEIDER 1866) +++ +++ +++
3 P anag ro la im us sube longa tus  (COBB 1914) + + +
3 P ara s ito rh a b d itis  p ln ip e rd e  (FUCHS 1937) + + +
3 P lectus  a r m a to  BÜTSCHLI 1873 + + +
3 P lectus  c irra tu s  BÜTSCHLI 1873 + + +
3 P lectus  lo ng ica ud a tu s  BÜTSCHLI 1873 + + +
3 P lectus  p a rie t in u s  BASTIAN 1865 ++ ++ ++
3 P lectus  pa rvu s  BASTIAN 1865 + +
3 P lectus  rizophy lus  DE M AN  1880 + + +
3 P rism a to la im us d o lic h u ru rs  DE M AN  1880 ++ ++ ++
3 P rism a to la im us in te rm ed ius  (BÜTSCHLI 1873) + +
3 P ro to rh a b d itis x y lo c o la  (KÖRNER in OSCHE 1952) + +
3 R habd itis  b rev isp ina  (CLAUS 1863) + + +
3 R habd ltis  f ilifo rm is  BÜTSCHLI 1873 + +
3 Tera tocepha lus te rre s tr is  (BÜTSCHLI 1873) ++ ++ ++
3 Tylochephalus a u ric u la tu s  (BÜTSCHLI 1873) ++ + +
3 W ilsonem a o tophorum  (DE M AN  1880) ++ + ++

Summe 39 27 35
Bakterien- & Detritusfresser
3 ,4 M o n ch ys te ra  a e na rien s is  MEYL 1953 + +
3 ,4 M o n ch ys te ra  filifo rm is  BASTIAN 1865 +

Summe 1 1 1
Bakterienfresser & Räuber
3,5 M e so d ip lo sc a p te r sp. +

Summe 1 0 0

Räuber
5 N ygo la im us b ra ch yu ris  (DE M AN 1880) + + +
5a C larcus p a p illa tu s  (BASTIAN  1865) + + +
5a Coom ansus pa rvu s  (DE M AN  1880) + + +
5a Coom ansus zsch o kke i (MENZEL 1913) ++ +
5a P rio nchu lus  m uscorum  (DUJARDIN 1845) + + ++



5a Tripyla a f f  in is  DE M AN  1880 + +++
5a Tripyla filicau da ta  DE M AN  1880 ++
5a Tripyla lo ng ica ud a ta  NESTEROV 1979 +
5a Trisch is tom a m onohyste ra  (DE M AN  1880) + + +

Summe 9 7 5
Räuber & Allesfresser
5 ,8 A p o rce la im e llu s  ob tus icau da tus  (BASTIAN  1865) ++ ++ ++
5 ,8 A p o rce la im u s  supe rbus  (DE M AN 1880) + +
5 ,8 E udory la im us a cu tica u d a tu s  (DE M AN  1876) +
5 ,8 E udory la im us b ryop h ilus  (DE M AN  1880) + + +
5 ,8 E udory la im us b u re s h i (ANDRASSY 1958) + + +
5 ,8 E udory la im us c a r te r i(BASTIAN 1865) ++ ++ ++
5 ,8 E udory la im us d isco la im o id es  (ANDRASSY 1958) + + +
5 ,8 E udory la im us e tte rsb e rg e n s is  (DE M AN  1885) + +
5 ,8 E udory la im us g ra n u life ru m  (COBB 1893) + +
5 ,8 E udory la im us in e rs  (BASTIAN 1865) + ’
5 ,8 E udory la im us m a ritu s  ANDRASSY 1959 + + +
5 ,8 E udory la im us p a p illa tu s  (BASTIAN 1865) + + +
5 ,8 E udory la im us rh o p h a lo ce rcu s  (DE M AN  1876) + +
5 ,8 E udory la im us s im m us  (ANDRASSY 1958) + + +
5 ,8 E udory la im us ve s tib u life r  (MICOLETSKY 1922) + + +
5 ,8 Labronem a eudo ry la im o id es  GEREART 1962 +

Summe 14 10 14
Allesfresser
8 D ory la im us s tag na lis  DUJARDIN 1845 +
8 La im ydorus  filifo rm is  (BASTIAN 1865) +
8 La im ydorus  v ixam ic tus  (ANDRASSY 1962) ++ +
8 M e so do ry la im us  b a s t ia n i(BÜTSCHLI 1873) +++ + +++
8 M e so do ry la im us  m e so nyctius  (KREIS 1930) + +
8 M e so do ry la im us  re c u rv u s  ANDRASSY 1964 +
8 Thornenem a lissum  (THORNE 1939) +

Summe 5 4 2
Frequenztypen
K onstan t vorkom m ende A rten 4 7 6
U nrege lm äß ig  au ftre ten de  A rten 22 10 16
Z u fä llig  au ftre ten de  A rten 77 58 62

Gesamtsumme 102 75 84

Tab. 3 Table 3
Artenzahlen und m ittlere Nematodenabundanzen in Streu und Number of species and mean nematode abundances in the 
Boden in den Untersuchungsgebieten (N 1-N 3). litter and soil in the study sites (N 1-N 3).

Untersuchungsflächen

N I

A rtenzah l
N2 N3 N1

Ind iv iduenzah l
N2 N3

Streu lnd./g  T ro cke n g e w ich t
L 17 13 7 63 130 224
F 26 22 24 478 529 699
H 35 26 35 510 510 594

Mineralboden lnd./10 cm 3
0 -  5 cm 75 53 50 1123 1100 1178

10-15 cm 36 27 26 288 367 385
20-25 cm 26 18 14 109 169 151
35-40 cm 17 15 8 39 72 86



A bb.3
Prozentuale m ittlere Dichten 
der Ernährungstypen in den 
Untersuchungsgebieten  
(N 1 -N 3) zu Zeiten der Abun- 
danzmaxima.

Fig.3
Percentage of mean abun
dances of feeding types in the 
study sites (N 1 -N 3) during 
periods of maximum densi
ties. Explanation of abbreva- 
tions.

tionsschicht einen entscheidenden Einfluß auf die 
Nematodenzönose von Eichenwäldern ausüben. So 
wurde die höchste Artenvielfalt der Nematoden in 
einem 106-jährigen, mehrstufigen Eichen-Hainbu- 
chenwald (NI) mit ausgeprägter Kraut- und Strauch
schicht nachgewiesen. Trotz entsprechender Humus- 
und Bodenformen und vergleichbaren Alters ist das 
Auslichten der 2. Baumschicht (Carpinus betulus) 
und der Verlust der Strauchschicht (Coryllus 
avellana) mit einer Reduktion des Artenspektrums 
der Nematoden (N2) verbunden.

Besondere Bedeutung scheint in diesem Zusam
menhang auch der Ausprägung der Krautschicht zu
zukommen. So führt die Auslichtung des Baumbe
standes in N2 zu einer Eudominanz von Carex bri- 
zoides in der Krautschicht, der besonders in Eichen
wäldern verbreitet ist (GRAWE 1981). Die Bedeutung 
der Krautschicht für die Artenvielfalt der Nematoden 
in Wäldern wird auch beim Vergleich von NI und 
N3 deutlich. Beide Bestände stimmen in der Ausprä
gung ihrer Strauch- und Krautschicht weitgehend 
überein und wiesen -  trotz unterschiedlicher Alters
klassenzugehörigkeit -  vor allem im F- und H- Hori
zont eine ähnlich hohe Artenzahl auf.

Neben direkten Effekten, die auf der verringerten 
Artenzahl der Primärproduzenten beruhen, sind hier 
auch indirekte Effekte, z. B. die Veränderung mikro
klimatischer Parameter (Licht- und Temperaturver
hältnisse) auf der Bodenoberfläche und in den ober
sten Schichten des Mineralbodens als Ursache zu ver
muten.

Die Reduktion der Artenzahlen wird von Ver
schiebungen der Dominanzanteile der Ernährungsty
pen begleitet. So stieg, wahrscheinlich als Folge des 
hohen Deckungsgrades von Carex brizoides, in der 
Krautschicht von N2 der Anteil der Pflanzen- und 
Pilzfresser am Individuenspektrum der Nematoden 
deutlich an. Also hat die Auslichtung des Waldbe
standes in Eichenwäldern einen stärkeren Einfluß auf 
die Nematodengemeinschaften als das Alter des Be
standes.
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