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1 Einleitung

Umwelteinflisse, denen ein Tier wahrend seinerdnikntwicklung ausgesetzt ist, kdnnen
sich auf das Wachstum und die Entwicklung auswirkeas wiederum Folgen fir die

individuelle Fitness haben kann (Forchhammer et24l01; Metcalfe & Monaghan, 2001,

Lummaa & Clutton-Brock, 2002). Die frihe Entwickumst definiert als Zeitraum zwischen
Zeugung und dem Erreichen der Geschlechtsreifed@tiom, 1999): Je friher ein Tier dabei
in seiner Entwicklung gestort wird, desto starkerdsdie Effekte beispielsweise auf das
Wachstum, das Immunsystem oder die Reproduktiomggdéit (Lindstrom, 1999). Fur die

postnatale Entwicklung von Tieren spielen vor allabiotische und soziale Faktoren eine
wichtige Rolle (Albon et al., 1987; Forchhammerakt 2001; Metcalfe & Monaghan, 2001;
Roédel et al.,, 2009) und kénnen somit auch Populatipnamiken beeinflussen (Lindtrém,
1999).

1.1 Einfluss von Endoparasiten auf die Jungtierentwickling

Ein Parameter, der die Korperkondition und den Beyktionserfolg von Tieren beeinflussen
kann, ist der Befall mit Endoparasiten (Kreudealet2003; Hakkarainen et al. 2007; Vandgrift
et al. 2008). Selbst Parasitosen mit geringer Mititaund Morbiditdt konnen dabei einen

massiven Einfluss auf den Wirt haben und darUberads auch die Struktur von

Wirtspopulationen beeinflussen (Beispiele in: MayASderson, 1978; Anderson & May,

1978; Hudson et al., 1992; Irvine, 2006). Die Augwngen einer Parasitose variieren in
Abhangigkeit von der jeweiligen Parasitenart undBiefallsintensitat, werden aber auch durch
die Empfanglichkeit der Wirtsart, die individuell®isposition eines Wirtes und seiner
momentanen Konstitution bestimmt (Lucuis & Loos#k;a2008). Typisch fur Infektionen mit

parasitischen Wirmern ist eine negativ binomialetdfleing der Wurmlast: Wé&hrend nur

wenige Wirte mit einer groRen Anzahl von Wurmerrfabben sind, haben die meisten
Wirtsindividuen wenige Wiurmer (Shaw & Dobson, 1995)

Endoparasiten im Magen-Darm-Trakt koénnen im Wigsoismus pathologische

Veranderungen hervorrufen (Lucius & Loos-Frank, 80®ind Tiere bereits frih in ihrem

Leben befallen, kann dies zu einem reduzierten \&taoh und einer verzdgerten Entwicklung
fuhren und langfristig zu einer geringeren Ubeneveahrscheinlichkeit und einem

verminderten Reproduktionserfolg (Anderson, 1977).

Der wichtigste Schutz gegen Infektionen ist das Umaystem. Dabei stellen sowohl

angeborene (unspezifisches Immunsystem) als aucht der Zeit erworbene
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Immunabwehrmechanismen (spezifisches Immunsyster@) &chutzmechanismus gegentber
Infektionen mit Endoparasiten dar (Solomon & Sctb€95; Lloyd, 1996; Viney, 2002; Else,
2005). Vor allem in der friihen Jungtierphase bésteéie erhdhte Anfalligkeit der Tiere fur
Endoparasiten, da sich das spezifische Immunsysatah in der Entwicklung befindet und
keine spezifischen Antikdrper gegen Parasiten iexest (Gallazzi, 1977; Cornell et al., 2008).
Abhangig von der jeweiligen Konstitution des Tigreswie den vorherrschenden auf3eren
Umwelteinflissen, kdnnen solche Infektionen auam Ziod des Tieres fuhren. Individuen, die
erste Infektionen Uberleben, entwickeln haufig Btesizen gegeniber den Erregern und
konnen somit spatere Infektionen schneller abwel{@allazzi, 1977; Boag et al., 2001;
Cowan et al. 2002; Cornell et al., 2008).

In frGheren Studien am Europaischen Wildkaninchemrden sowohl die verschiedenen
vorkommenden Nematoden- und Kokzidienarten deru@gtimeriabestimmt als auch deren
Pathogenitat untersucht (Kessel & Jankiewiecz, 193dtlan & Pellerdy, 1948; Pellerdy,
1953; Mykytowycz, 1956; Gallazzi, 1977; Hobbs et d1999a,b; Eira et al., 2007). Die
haufigsten beim Europaischen Wildkaninchen vorkomea Wurmarten im Magen-Darm-
Trakt sind der im Magen vorkommende Rote Magenw@raphidium strigosumder im
Dunndarm vorkommende Haarstrongylidichostrongylus retortaeformisnd der im Blind-
und Dickdarm lebende PfriemenschwarRassalurus ambiguus Zudem sind vom
Wildkaninchen bisher 14 unterschiedlich pathogBmaeriaArten bekannt (Stodart, 1967a;
1971; Abdel-Ghaffar et al., 1990; Licois et al. 959 Weiterhin ist beim Wildkaninchen eine
Altersabhéngigkeit hinsichtlich einiger Endoparmas#rten beschrieben. Jingere Tiere sind
hierbei starker mit Kokzidien befallen als éalteier€. Ein &hnlich negative Altersabhangigkeit
konnte auch beim Befall mit. retortaeformisnachgewiesen werden (Stodart, 1967a; Boag et
al., 2001; Cornell et al., 2008).
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1.2 Einfluss der abiotischen Umwelt auf die Jungtierenwicklung und den
Endoparasitenbefall

Die Abundanz von Endoparasiten innerhalb ihrer $pgmpulationen unterliegt jahreszeitlichen
Schwankungen. Daflr sind unter anderem die vortieerslen Wetterbedingungen
verantwortlich. Oft sind milde und feuchte Bedingan Voraussetzung, um die auf3erhalb des
Wirts ablaufende Entwicklung sowohl von Wurmeierns aauch von Oozysten
(Entwicklungsstadium der Sporozoen) zu ermoglichéan Gundy, 1965; Stromberg, 1997,
O’Connor et al., 2006). Sehr heil3e, kalte oderkieoe Wetterbedingungen konnen die pra-
infektiosen und infektiosen Stadien aul3erhalb dets\xerstoren. Daher ist in den gemaliigten
Klimazonen vor allem im Fruhjahr und Herbst die Abdanz der Endoparasiten am hdchsten,
da durch regelmallige Niederschlage und moderat@dmturen optimale Wetterbedingungen
fur die Entwicklung der infektiosen Stadien vorlsefren. So wurde fir vorkommende
Nematodenarten beim Scha®©\s arie3 und Hausrind Bos primigenius tauryseine
Umgebungstemperatur von 20-25°C in Verbindung muisr@ichend Niederschlag fir die
optimale Entwicklung der verschiedenen Eierstachefierhalb des Wirts festgestellt (Van
Gundy, 1965; Stromberg, 1997; O’Connor et al., 200%&hnlich optimale Bedingungen
wurden auch fir die beim Europaischen WildkaninchemkommendenEimeriaArten
beschrieben (Hagen, 1958).

Neben dem indirekten Einfluss der Wetterbedingungeh das Wirtstier aufgrund einer
hoheren Abundanz und Verbreitung der Endoparagi&romberg, 1997) kénnen widrige
Wetterbedingungen auch direkt die korperliche \Vastmg eines Tieres verschlechtern und
somit dessen Anfalligkeit fur Parasiten erhohen.i Beel Niederschlag und kalten
Temperaturen mussen die Tiere vermehrt Energie Thermoregulation investieren
(Dickhornschaf Qvis canadens)sPortier et al., 1998; Steinbockdpra ibey: Jacobson et al.,
2004). Diese Energieallokation kann sich negatii das Korperwachstum und die
Funktionalitat des Immunsystems auswirken. Diegerebeispielsweise Studien an Schweinen
(Sus scrofa domestizaHUhnern Gallus gallus domestiga Laborratten Rattus norvegicus
domesticaund MenschenHomo sapiens(Beispiele in: Lochmiller & Deerenberg, 2000).1Vo
allem bei kleineren Saugetieren mit einem hdherberflichen-Volumen-Verhaltnis kénnen
diese erhdohten metabolischen Kosten der Thermaggul das individuelle Wachstum
verringern (Bautista et al., 2003; Seltmann et 2009). Bei Europaischen Wildkaninchen
korreliert die altersspezifische Kérpermasse derdfam Ende der Vegetationsperiode negativ

mit dem prozentualen Anteil an Regentagen, denerwsgihrend ihrer frihen Jungtierphase
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ausgesetzt sind (Rodel et al., 2004). Weiterhinnkdindurch feuchte Wetterbedingungen
verursachte bakterielle und virale Erkrankungen dere das Immunsystem so stark
schwachen, dass sekundare Infektionen wie zum Beigfarasitosen begunstigt werden
(Lloyd, 1996; Mgller et al., 1998).

1.3 Einfluss sozialer Umweltfaktoren auf die Jungtieretwicklung und den
Endoparasitenbefall

Interaktionen mit Artgenossen kdnnen sich negativdée Physiologie von Tieren auswirken.
Die Konkurrenz um Paarungspartner, Nahrung uncetiélierung einer Dominanzhierarchie
fuhrt zu aggressiven Auseinandersetzungen, weldedenum psychosozialen Stress fir die
Tiere bedeuten kdnnen (z.B. Sachser et al., 199#Holst, 1998; Koolhaas et al. 1999; Kaiser
et al., 2003b; Anestis et al., 2006; McEwen, 2008enn die Stressbelastung der Tiere
langerfristig erhodht ist (chronischer Stress), kae® zu gravierenden physiologischen
Veranderungen kommen, die die koérperliche Verfagsdar Tiere verschlechtern (Selxe,
1976; von Holst, 1998; Bartolomucci, 2007). So weisfuropaische Wildkaninchen, die
vermehrt in agonistische Auseinandersetzungen ekelti sind, eine hohere Stressbelastung
und folglich eine schlechtere korperliche Verfagsuauf als Tiere mit weniger agonistischen
Interaktionen (von Holst, 1998).

Allerdings kénnen sich Interaktionen mit Artgenassich positiv auf die Physiologie von
Tieren auswirken. Man spricht dann veacial support(Henry & Stephens, 1977; Henry,
1982; Sachser, 1998; von Holst, 1998). In vielemd&n, vor allem am Menschen, konnten
positive Effekte vorsocial supporidurch Familie und Freunde auf die kérperliche ¥esting
nachgewiesen werden (zusammengefasst in: Henryegh8hs, 1977; Miyazaki et al., 2003).
Ahnliche Studien gibt es auch an Tieren, in welctiEnAnwesenheit eines Bindungspartners
die Stressbelastung des Tieres verringert (Meemicioiven Cavia apereaf. porcellus:
Kaiser et al., 2003a; Hennessy et al., 2005; Graag@nser anser Weil3 & Kotrschal, 2004;
Scheiber et al., 2009).

Haufig sind derartige Bindungspartner Familienaiggie wie Muatter und Geschwister. So
konnen weibliche Wildkaninchen von der Anwesenheiblicher Wurfgeschwister in ihrer
Gruppe profitieren. Sie sind in mehr soziopositimeeraktionen involviert und beginnen
zeitiger mit der Reproduktion, was wiederum die fiddsenswahrscheinlichkeit inrer Jungtiere
bis zum néachsten Winter erhéhen kann (Rodel e2@08d).

Andererseits kann bei nesthockenden Tierarten digesenheit von vielen Geschwistern kurz

nach der Geburt neben thermoregulatorischen VerndiBautista et al., 2003) auch negative
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Auswirkungen auf die Entwicklung von Tieren hab&u erhalten Jungtiere aus grof3en
Wirfen weniger Milch, was zu einem reduzierten pattlen Wachstum oder generell zu einer
verlangsamten physiologischen Entwicklung fihrenrkéMendl, 1988; Hudson & Trillmich,
2008; Rodel et al., 2008c).

Ein weiterer Parameter der sozialen Umwelt, dee emchtige Rolle fir das postnatale
Wachstum und die Entwicklung von Tieren spielt, dsimutterliche Einflisse. Sowohl
pranatales als auch postnatales Wachstum korneligeespielsweise mit dem Alter und der
Erfahrung der Mutter. Bei in sozialen Gruppen lalmn Saugetieren wie dem Européischen
Wildkaninchen spielt auch der soziale Rang einehtige Rolle fur die Aufzucht und das
Uberleben der Jungtiere (von Holst et al., 1999230Ranghohe und damit meist auch altere
Weibchen haben den besten Zugang zu RessourceBawe und kénnen auRerdem aufgrund
ihrer groReren Erfahrung mehr in das Wachstum aiegtiere investieren (Mykytowycz, 1958;
Mykytowycz & Fullagar, 1973).

Ein weiterer kostenintensiver Parameter der saziédlenwelt ist die Abwanderung aus der
Geburtsgruppe was ein haufiges Phanomen bei inp8rufebenden Saugetieren ist. Es tritt
vor allem bei jungen Mannchen auf und dient derudhtvermeidung sowie der
Paarungspartnersuche (Greenwood, 1980; Europaifxers Meles melgs Woodroffe et
al., 1993; Gibbon Hylobates la). Brockelmann et al., 1998; San Joaquin FucdWsipes
macrotis muticg Koopman et al., 2000). Die Kosten der Abwandgrberuhen hierbei zum
einen auf einem erhéhten Pradationsrisiko, zum rand@auf einem hohen energetischen
Aufwand aufgrund von Auseinandersetzungen mit ezdeh Tieren der neuen Gruppen
(Greenwood, 1980). Da auch bei Wildkaninchen va@rdie jungen Mannchen in neue
Gruppen abwandern (Kinkele & von Holst, 1996), kénmlies aufgrund der damit
verbundenen hoheren energetischen Kosten zu ein&nerdn Endoparasitenbefall bei

Mannchen fuhren.
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1.4 Zusammenhang zwischen abiotischer und sozialer Umite

Verschiedene Faktoren der abiotischen Umwelt korangmin Abh&ngigkeit von der sozialen
Umwelt unterschiedlich stark auf die Entwicklungnv@ieren auswirken. So findet sich
beispielsweise nur in Jahren mit einer hohen Pdtipuksdichte ein negativer Einfluss von
Wintertemperaturen und Schneehdhen auf das Pomsatachstum (SteinbockCépra ibey:
Coulson et al., 2001; Soay-Sché&ivs arie3d: Jacobson et al., 2004). Auch auf individueller
Ebene sind derartige Interaktionen zwischen alwloéis Umwelt und sozialen Faktoren
nachweisbar. Zum Beispiel hat die Anwesenheit degeid bei Striemen-Grasmausen
(Rhabdomys pumiljobei niedrigen aber nicht bei h6heren Umgebumgsézaturen einen
positiven Einfluss auf das Jungtierwachstum (Scahrafl Pillay, 2005). Auch beim
Europaischen Wildkaninchen sind interaktive Zusammi@ge zwischen abiotischer und
sozialer Umwelt nachgewiesen worden: So andertisiddest die optimale Wurfgré3e fur das
postnatale Wachstum der Jungtiere in Abhéngigkeit der Bodentemperatur (Rédel et al.,
2008b).
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1.5 Ziele der vorliegenden Studie

In der vorliegenden Studie wurde an einer unterisetiirlichen Bedingungen lebenden
Population Europaischer Wildkaninchen in einem maittaten Ansatz der Einfluss folgender
Komponenten der abiotischen und sozialen Umwelt darf Endoparasitenbefall juveniler
Wildkaninchen untersucht:

(1) Einfluss von Niederschlag und Temperatur auf den Edoparasitenbefall juveniler
Wildkaninchen im Herbst

Vorangegangene Studien deuten bereits auf einefiugSnder Wetterbedingungen auf die
korperliche Entwicklung junger Wildkaninchen hininhoher Anteil an Regentagen in den
ersten acht Wochen nach Nestverlassen filhrte zmegeringeren Kérperwachstum bis zum
Herbst (Rodel et al.,, 2004). Ein wichtiger Mechamis, der diesem Ph&nomen zugrunde
liegen konnte, ist moglicherweise eine erhohte $@mbelastung bei Tieren, die vielen
Regentagen ausgesetzt sind.

(2) Einfluss der sozialen Umwelt in den ersten achiVochen nach Nestverlassen auf den
Endoparasitenbefall juveniler Wildkaninchen im Herbst

Wie bereits einleitend erwahnt, kdnnte man einegatieen Einfluss von agonistischen
Verhaltensweisen sowie der Abwanderung auf den pamdsitenbefall erwarten. Im
Gegensatz dazu kdnnten soziopositive InteraktiaonénArtgenossendgocial supporx einen
positiven Einfluss auf den Endoparasitenbefall haal

Ein groR3es Problem in nicht-experimentellen Studadservational studigsergibt sich haufig
daraus, dass Ursache und Wirkung nicht klar vomeieagetrennt werden kénnen. Tiere mit
einem hohen Endoparasitenbefall konnten moglicheeveein anderes Verhalten zeigen
beziehungsweise ihre Artgenossen sich anders ipegeniber verhalten. Um zu tberprifen,
ob eine Kausalbeziehung zwischen dem Sozialverhalid dem Endoparasitenbefall vorliegt,
wurden zwei Beobachtungszeitfenster ausgewahlt: euman kurz nach dem Nestverlassen
und zum anderen gegen Ende der VegetationspeiGudike eine Kausalbeziehung zwischen
dem Sozialverhalten und dem Endoparasitenbefallegan, ware zu erwarten, dass (a) das
Sozialverhalten im friihen Zeitfenster eher mit déndoparasitenbefall im Herbst korreliert
als im spateren Zeitfenster. Weiterhin wére zu eewa dass (b) eventuelle positive oder
negative Effekte der frihen sozialen Umwelt ebdsfdle individuelle Stressbelastung der
Tiere beeinflussen.



1 Einleitung 8

(3) Interaktion zwischen abiotischer und sozialer thwelt und deren Einfluss auf den
Endoparasitenbefall juveniler Wildkaninchen im Herbst.
Es ware durchaus denkbar, dass die soziale Umvigtiche negative Effekte der abiotischen

Umwelt modifiziert, in dem sie deren Auswirkungesrstarkt oder abpuffert.
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2 Tiere, Material und Methoden

2.1 Untersuchte Population

Die untersuchte Wildkaninchenpopulatiddryctolagus cuniculug.), befindet sich seit 1984
im Freigehege des Lehrstuhls Tierphysiologie deivélsitat Bayreuth (49,55° N, 11,36° O,
359 m NN). Die Population stammt von acht 1983 das freien Wildbahn im Raum
Schwandorf/Bayern gefangenen Wildkaninchen ab (t#é@nnchen; funf bereits trachtige
Weibchen). Zunachst wurden diese Tiere in einem868. m? grollem Gehege gehalten, in
welchem sie sich fortpflanzen konnten. Sechs dbt Wdldfange (zwei Mannchen und vier
Weibchen) wurden im Juli 1984 zusammen mit 51 Naoitken (31 Einjahrige, 20 Juvenile)
in das Grol3gehege umgesetzt. Im Jahr 2002 wurdehnrads Tiere eingesetzt, da durch
Myxomatose die Population stark dezimiert wordenr.wdie Populationsdichte in dem
untersuchten Grol3gehege entsprach der einer raittleis hohen Dichte in freier Wildbahn
lebender Populationen (Thompson & Worden, 1956u&ag Siracusa, 2001).

Die Datenaufnahme erfolgte in den Jahren 2006 @W@¥.2Auf dem Untersuchungsgelande
befanden sich zu Beginn des Jahres 2006 20 adé@tmdhen und 35 adulte Weibchen und zu
Beginn des Jahres 2007 20 adulte Mannchen undd& alfeibchen.

Alle Fokustiere waren Jungtiere, die in dem jeweiti Jahr geboren wurden. Im Jahr 2006
wurden von 49 Jungtieren parasitologische DatenHenbst erhoben (20 Weibchen, 29
Mannchen). 35 Tiere wurden wahrend der Reprodugpieriode beobachtet (20 Weibchen, 15
Mannchen), allerdings Uberlebten bis zum Herbst 2@rrder 35 beobachteten Tiere (17
Weibchen, 12 Mannchen) und gingen in die Auswerangit ein.

Im Jahr 2007 wurden von 84 Jungtieren parasitodbgisDaten im Herbst erhoben (43
Weibchen, 41 Mannchen). 56 Tiere wurde wahrendRigaroduktionsperiode beobachtet (32
Weibchen, 24 Méannchen), allerdings gingen nur 28€l{16 Weibchen, 12 Mannchen) in die
Analysen der vorliegenden Arbeit mit ein, zum einda einige Tiere nicht bis zum Herbst
Uberlebten, zum anderen, da die Zahl der Beobagbstumden in den gewdahlten Zeitfenstern
(siehe Kapitel 2.3.3.1) zu gering war, um eine Aeidung zu ermoglichen. Alle Fokustiere aus
den beiden Jahren wurden in den ersten drei MorsteReproduktionsperiode des jeweiligen

Jahres geboren.
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2.2 Untersuchungsgebiet

Das doppelt eingezaunte Untersuchungsgelande warirgia 22.000 m? grol3es Freigehege,
welches sich zwischen dem botanischen Garten umd 8eortgelande der Universitat
Bayreuth befand (siehe Abb.1). Die Hohe des inndtaschendrahtzauns betrug etwa 2 m und
war im oberen Teil nach innen gebogen. Der Zaun mesdtzlich von einem ca. 50 cm
engmaschigen Draht (Maschendurchmesser: 1cm) umgebd 1 m tief in den Boden
eingelassen, um ein Entkommen der Tiere zu verhmd®eiterhin waren in unterschiedlichen
Hohen Elektrodrahte gespannt (Viehzaun mit 4000t Wapulsen), um ein Eindringen von
Pradatoren wie beispielsweise Musteliden (SteineraMartes foinga Hermelin Mustela
erminea MauswieselMustela nivali$ und Caniden (Rotfuch8ulpes vulpeszu verhindern.
Beutegreifer aus der Luft (vorwiegend MausebussBatéo butepAaskraheCorvus corong
Turmfalke Falco tinnunculuy hatten jedoch uneingeschrankten Zugang zum
Untersuchungsgebiet. Zwischen dem inneren und é@ofRZaun diente dichtes Baum- und
Buschwerk als Sichtschutz, um Stérungen von aulfeglichst gering zu halten.

Die Vegetation im Geldnde bestand hauptséchlichemer Grasflache mit den dominanten
Grasarten Weidelgragdlium perenngund RotschwingelRestuca rubry. Verschiedene Uber
das Gelande verteilte Baumgruppen dienten den Miale Sonnen- und Regenschutz, sowie
als Versteckmdglichkeit. Ein zentral gelegener Memit Abfluss stellte ganzjahrig die
Wasserversorgung der Tiere sicher. Sein dichteilfBetvuchs fungierte als eine weitere
Versteckmdglichkeit fur die Tiere.

Es befanden sich 16 kinstliche Baukomplexe ausrBaber das Gelande verteilt, die aus
einem verzweigten System von eingegrabenen Betoemdlhange: 40-100 cm, Durchmesser:
15 cm) und runden Betonkammern (Durchmesser: 56r5bestanden. Weiterhin existierten
eine Vielzahl an Erdbauen, welche von den Wildkelmem wahrend der Reproduktionsperiode
angelegt wurden. Einmal im Jahr kurz vor Beginn Beproduktionszeit wurden die alten

Erdbaue zerstort, um ein Unterhdhlen des Gelandegsrhindern.
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Abb. 1: Blick Uber das Freigehege der Universitat Bayreuth

Zwei Beobachtungsstdnde aulRerhalb des Gelandes glerimén eine stérungsfreie
Beobachtung der Tiere. Um die genaue Position dereTwahrend des Beobachtens
bestimmen zu kénnen, wurde Uber das gesamte Gekind&oordinatensystem angelegt.
Durch Holzpfosten, einen Mittelpfosten und vier Ritdsten, entstanden 65 m grol3e
Rasterfelder, welche mit Markierungsschildern gekzemchnet waren (Abb. 2).

Weiterhin waren Uber das gesamte Gelande circag&é8igherte Holzkastenfallen verteilt, die
den Tieren ebenfalls als Schutz vor Umwelteinflisgad Pré&datoren dienten. Diese wurden
dreimal wochentlich mit gesalzenen Erdnissen bekdden die Tiere an die Fallen zu
gewohnen und somit das spatere Fangen zu erleichter
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Abb. 2: Ubersicht des Wildkaninchenfreigelandes des Lahtst Tierphysiologie (Zeichenerklarung siehe
Legende). Rechte, untere Abbildung zeigt die duddizpfosten, einen Mittelpfosten und vier Eckpfoste
entstandenen vier %5 m gro3e Rasterfelder, tber die der Aufenthdlber Tiere bestimmt werden konnte (zum
Beispiel E3AL).
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2.3 Datenaufnahme
2.3.1 Rundgang

Wahrend der Reproduktionssaison zwischen Marz uktdl@r wurde das Gelande taglich in
den Morgenstunden abgegangen, um alle neuen Wirferfassen. Frisch gegrabene Baue
wurden mit markierten Bambusstaben gekennzeichmetdie bereits existierenden Erd- und
Kunstbaue kontrolliert. Durch diese Kontrollgadngerde gewahrleistet, dass Wirfe am ersten
Tag registriert und gewogen wurden und am Leben%fagie individuelle Markierung der

Jungtiere erfolgen konnte. Weiterhin wurden toterdiregistriert und gewogen. Anhand

folgender Kriterien konnten den Wirfen die jewesliglutter zugeordnet werden:

= Graben eines Wurfbaues ~
= Eintragen von Nistmaterial und ausgerupftem Bautchfe
= Farbe des Bauchfelles (siehe 2.3.2) > Beobachtungen

= Offnen und VerschlieRen eines Baues

= Verteidigung des Wurfbaues _
= Berechnung des voraussichtlichen GeburtsterminsdeufBasis einer Tragzeit von 30

Tagen nach dem letzten Wurftermin.

Wahrend der Nestphase wurde die WurfgrofR3e bestimhimtJungtiere am Tag 1 und am Tag
12 gewogen; zudem wurde am Tag 12 das Geschlechiate festgestellt.

Zur individuellen Unterscheidung der Tiere war gdé@/ildkaninchen markiert. Jungtiere
bekamen am zwodlften Lebenstag nummerierte, farlpitgstikohrmarken (Dalton Rototag
20 x 5 x 1 mm). Tiere eines Wurfes erhielten digsdtarbkombination mit unterschiedlichen
Nummerncodes. Ab einer Kdrpermasse von 1000 g wudie Plastikohrmarken durch eine
nummerierte, farbige Plastikmarke (Dalton Rototagh x3l0 x2 mm) und eine
Aluminiummarke mit einem Zweifarbencode (Subadutkea) ersetzt. Dieser Farbcode diente
der Erkennung der Tiere auf grofRere Entfernung. eDarhielten die Mannchen die
Aluminiummarke ins linke, die Weibchen ins rechter G~ir die individuelle Unterscheidung
der Tiere aus einem Wurf auf gré3ere Entfernunglgié am Lebenstag 17 eine zusatzliche

Fellmarkierung mit Nyanzol (ADI Group, USA).
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2.3.2 Fang

Wahrend des Untersuchungszeitraums wurden die Ahidkhen monatlich mit Hilfe von
Holzkastenfallen gefangen. Am Abend vor dem Fangdem die Fallen von Kot geséubert und
mit Erdnissen bekodert. Am folgenden Tag wurdekdsrder jeweils gefangenen Tiere aus
den Fallen entnommen und in PlastikgefaRen bisAnatyse eingefroren (—18°C). Die Tiere
wurden gewogen und auf Wunden untersucht. Bei deribdden wurde der
Reproduktionsstatus Uberprift (optische Kontroke Waginaldurchblutung, Feststellung der
Trachtigkeit durch Abtasten, Milchdrisenentwicklun@a die Weibchen ihre Nester mit
Bauchfell auskleiden, wurde das Bauchfell mit usthredlichen Seidenmalfarben (Silk Art:
Marabu) eingeféarbt, um eine Bestimmung der Mutteafien zu erleichtern.

Alle Tiere wurden gegen die beiden viralen Seuctieaakungen RHD (Cunivak RHD, IDT,
jahrlich) und Myxomatose (Cunivak MYXO, IDT, zweiiman Jahr) geimpft. In den Monaten
Juli und August des Jahres 2007 wurde beim jevegiligangtag ein ACTH-Reaktionstest bei
den gefangenen Tieren durchgefihrt (siehe Kapitl52 Im November 2006 und 2007
wurden die in dem jeweiligen Jahr geborenen Jurggtjetotet. Unmittelbar nach dem Toten
wurden die Tiere einzeln in Plastiktiten verpacakd bis zur Sektion fir die parasitologischen

Untersuchungen bei —18°C eingefroren.
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2.3.3 Ethologische Daten

2.3.3.1 Verhaltensparameter

Da Wildkaninchen dammerungsaktive Tiere sind (Wi®rees, 1989), fand die Aufnahme
der Verhaltensdaten 3-4 Stunden vor Sonnenuntergdatf. Aus zwei verschiedenen
Beobachtungsstanden (Abb. 2) wurden die Fokustigreinem Fernglas (Zeiss ¥040) und
einem Spektiv (Optholit 10-40fach) beobachtet. Bakustiere wurden von Lebenstag 28 bis
zur Totung im Herbst beobachtet (Abb. 3). Die Babihangsreihenfolge der Tiere wurde
variiert, um so die Beobachtungseinheiten gleichigné@®er den Untersuchungszeitraum zu
verteilen. Jedes Tier wurde monatlich 8-10mal &ivgils 30 Minuten pro Tag beobachtet und
samtliche agonistischen und soziopositiven Intéoakih mit anderen sowohl adulten als auch
juvenilen Mannchen und Weibchen erfasst. Die Anzam gezeigten agonistischen
Verhaltensweisen wurden kontinuierlich aufgenomrfmntinuous recording wahrend die
soziopositiven Verhaltensweisen und die OrtsdatnTdere in 2-Minuten Intervallen notiert
wurden pne-zero-sampling Die Gesamtbeobachtungszeit betrug 4-5 StundenTar und
Monat. Die Beobachtungseinheiten der einzelnen eTieuurden gleichmafig Uber den

Untersuchungszeitraum verteilt (Martin & Bateso93@).

fruhes Zeitfenster: spates Zeitfenster: Erhebung
1-8 Wochen nach Nestverlassen 17-22 Wochen nach Nestverlassen parasitologische Daten
Tag 28 i
I I Verhaltensbeobachtungen )+‘ Verhaltensbeobachtungen I—yHerbst

Tag 1: Tag 20:
Geburt  Nestverlassen

Abb. 3: Schematische Darstellung des Zeitraumes der Vertsdieobachtungen mit Kennzeichnung des frihen
und spaten Zeitfensters

Fur die Analyse wurde das Zeitfenster acht WochathrNestverlassen gewéhlt, da es der
frihest mogliche Zeitpunkt war, in dem genigendBebtungseinheiten der Fokustiere fur
die Analyse zur Verfigung standen. Weiterhin habereits friilhere Studien an der hiesigen
Population  langerfristige  Auswirkungen  dieses frilhe Zeitraumes auf die

Wachstumsentwicklung der Tiere zeigen kénnen (Rédal., 2004).
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Folgende Verhaltensweisen wurden aufgenommen:

offensive Agonistik

= Verdrangen, d.h. das Fokustier verdrangt ein anderes Tierainar Stelle, indem es sich
auf dieses zu bewegt und dessen Platz einnimmit.
= Verjagen, d.h. ein Tier vertreibt ein anderes Tier und jagt hinterher (langere Strecken).
Die Interaktionspartner wurden unterschieden inlAdund Jungtiere.

defensive Agonistik

= Verdrangt werden, d.h. das Fokustier wird von einem anderen Tiednéengt.
= Verjagt werden, d.h. das Fokustier wird von einem anderen Tigage (langere Strecken).

Die Interaktionspartner wurden unterschieden inlAdund Jungtiere.

soziopositives Verhalten

Der Anteil an 2-Minuten Intervallen pro 30-minttigBeobachtungseinheit, in welchem sich
das Fokustier in naher Distanz zu einem oder mehréeren befand (1 Meter Radius).

Die Interaktionspartner wurden unterschieden inlAdund Jungtiere.

Der soziale Rang der Mutter wurde Uber Verhalteolsaehtungen bestimmt, aus denen Uber
gezeigte offensive und defensive agonistische \lies&weisen ein Dominanzindex ermittelt
wurde. Von allen 133 Fokustieren der Studie stamnite von dominanten Muttern (sozialer
Rang = 1) und 56 von subordinaten Muttern ab ($&zi@ang 2-5). Von den 57 Tieren, bei
denen Verhaltensbeobachtungen durchgefihrt wurskammten 28 Tiere von dominanten
Muttern und 29 von subordinaten Muttern ab.
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2.3.3.2 Ortsdaten

Um die Aufenthaltsgebiete der Fokustiere ermitairkénnen, wurden alle zwei Minuten die
Koordinaten des Aufenthaltsortes notiert (Auflosuhd@ m, siehe Abb. 2). Mit Hilfe des

Programms Ranges (Version 6) wurden die Kernauddistiebiete der Fokustiere durch
Berechnung der Minimum Konvex Polygone (MCP) beneth Die Bestimmung des

Mittelpunkts des Aufenthaltsgebietes erfolgte idiekernel-mearMethode basierend auf den
aufgenommenen Koordinaten (Worton, 1989). Ausgelvenddiesem Mittelpunkt konnten die

Kernaufenthaltsgebiete, in denen 75% und 95% déezripankte lagen, fur jedes Tier ermittelt
werden. Zusatzlich wurden durch Beobachtungen dgritdrialverhaltens der dominanten
Tiere die verschiedenen Gruppenterritorien ermiturch Habitatnutzungsanalysen konnte
so die prozentuale Uberlappung des Kernaufenthmdistes des Fokustiers mit seinem

Geburtsgruppenterritorium bestimmt werden (Abb. 4).

Gruppenterritorium

Abb. 4: Schematische Darstellung des prozentualen Aufesthalder Geburtsgruppe (= % Uberlappung mit
Geburtsgruppenterritorium, schraffierte Flache)dan ersten acht Wochen nach Nestverlassen; 75%95%d
sind die beiden Kerngebietsgrof3en, die fir die Aartang verwendet wurden.
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2.3.4 Parasitologische Daten

2.3.4.1 Bestimmung des Nematodenbefalls

Zur Bestimmung des Nematodenbefalls im Magen-DarakiTwurde die Gesamtzahl von
adulten Wurmern pro Tier ermittelt. Dafiir wurde ddvdominalraum der getdteten Tiere
gedffnet und oberflachlich auf Auffalligkeiten alsgeht. Anschliel3end wurden die linke und
rechte Nebenniere entnommen, separat in GefalRdublteund spater gewogen. Danach
erfolgte die Abtrennung und Entnahme des gesamtageltDarm-Traktes. Durch Ablésen
des Mesenteriums wurde der Magen-Darm-Trakt inesdiompletten Lange ausgelegt und die
Langen der einzelnen Bereiche gemessen. Dabeig&faine Unterscheidung in Magen,
Dunndarm, Blinddarm und Dickdarm (Abb. 5A). Als teswurde nun der Magen abgetrennt
und die Masse mit Mageninhalt bestimmt. Nach derfsétineiden des Magens wurde dessen
Inhalt in einen 1 Liter Messbecher Uberfuhrt; dénaarde die Magenwand grundlich mit
Leitungswasser ausgespult, um mogliche an der Matpdgimhaut festsitzende Wirmer
ebenfalls in den Messbecher zu Uberfuhren. Dieif@esting des Leergewichts des Magens
erfolgte mittels einer Feinwaage in Milligramm.

In &hnlicher Weise wurde mit Diinndarm und Blinddarenfahren. Nach der Bestimmung der
Vollgewichte wurden diese der Lange nach aufgest@mund ihr Inhalt durch Aussptlen in
jeweils einen weiteren 1 Liter Messbecher uberfiAdch hier erfolgte anschlieRend die
Bestimmung des Leergewichts (Abb. 5B).

Beim Dickdarm wurden zusatzlich aus dem Enddarm RBetballen fur die spéatere
parasitologische Untersuchung des Kots entnommenimrseparaten Gefal3en eingefroren.
Der restliche Dickdarminhalt wurde ebenfalls wienteeinen Messbecher gegeben.
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Die Messbecher der einzelnen Teile des Magen-Daaktds wurde auf einen Liter mit
Leitungswasser aufgefillt und mit mehrmaligen Veaferm des Uberstandes mindestens eine
Stunde stehen gelassen, um einen Teil der Nahrartdsg zu beseitigen und das spéatere

Auszahlen zu erleichtern.

Abb. 5: (A) ausgelegter Intestinaltrakt eines Wildkaninchie(B) Messbecher mit den Inhalten der einzelnen
Abschnitte des Magen-Darm-Trakts

Zur Quantifizierung der Wirmer im Magen-Darm-Trakirden die Messbecher mit dem sich
abgesetzten Magen- bzw. Darminhalt mehrere Malegdgsen und mit frischem Wasser
aufgefullt, um die groben Futterbestandteile zufeenen und das spatere Auszadhlen zu
erleichtern. Jeweils eine kleine Menge aus den beagwern wurde nun in eine Petrischale
gegeben, auf deren Unterseite mit einem Stift Spieale zur Orientierung aufgemalt wurde.

Mit einem Binokular (10fache VergrofRerung) wurdemralle in der Petrischale befindlichen

Wiurmer ausgezahlt. Der Becher mit dem Mageninhaitdes komplett ausgezahlt (1 Liter),

von den Darminhalten dagegen jeweils 200 ml. DiermManzahl wurde danach auf den in
einem Liter geloésten gesamten Darminhalt hochgeetch
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Im Magen-Darm-Trakt konnten 3 verschiedene Nemataden anhand ihrer phenotypischen
Merkmale und ihres Vorkommens nachgewiesen werddsr. vorwiegend im Magen
vorkommende Rote Magenwurn@Graphidium strigosum der im Dinndarm lebende
HaarstrongylidTrichostrongylus retortaeformisnd der hauptsachlich im Blind- und Dickdarm

vorkommende PfriemenschwaRassalurus ambiguus

Abb. 6: (A) Graphidium strigosunfunten Weibchen, oben Mannche(B) Trichostrongylus retortaeformigC)
Passalurus ambiguus

2.3.4.2 Bestimmung der Oozysten im Kot

Zur Quantifizierung der Oozysten aus dem Kot wurdenaus dem Dickdarm entnommenen
Kotproben nach dem Auftauen zunéchst gewogen und dat einer MgS@LAsung (307 g

MgSQO, geldst in 500 ml Aqua bidest.) versetzt. DiesepBnsion wurde anschlie3end in einem
Morser zu einem feinen Brei zerstoR3en. Dieser wuddech ein handelsiibliches Teesieb
(Maschenweite: 0,5 mm) in einen Messzylinder (10) mberfihrt, wobei die groben

Bestandteile vom Sieb aufgefangen wurden. Von diegsung wurde soviel in die McMaster-
Zahlkammern (Gordon & Whitlock, 1939; modifizierach Kappauf, 1993) gefullt, bis eine
kohasionsbedingte Wélbung der Losung erreicht wamch vorsichtiges Aufschieben des
Deckels wurde die Zahlkammer luftdicht verschlossken Plexiglasdeckel der Kammern
waren vier Quadrate eingraviert, die jeweils ik 3 Kastchen (6x 6 x 1,8 mm) unterteilt

waren.

Abb. 7: McMaster- Zahlkammer modifiziert nach Kappauf (1993
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Die Zahlkammer wurde 30 Minuten stehengelassen,itddim Oozysten an die Oberflache
flotieren konnten. Unter dem Mikroskop (Lichtmikkog SM-Lux, Leitz Wetzlar Germany,
VergroBerung: 18fach) wurden die vier Quadrate n&mbrysten abgesucht und diese
ausgezahlt. Fur die spatere Differenzierung der y&tem wurde die im Messzylinder
verbliebene Restlosung in ein kleines Kunststofi§eflegossen und beiseite gestellt, um eine
ausreichende Flotation der Oozysten zu gewahneiste

Unter Verwendung des Volumens der filtrierten Hiotaslosung, der verwendeten Einwaage
und des Zahlkammervolumens konnte mittels einemebdie gezéhlte Menge an Oozysten

auf Oozysten pro Gramm Kot umgerechnet werden:

ZFV [ml] x MW Oozysten
EW [g] x VF [ml]

=0pG

Legende:
EW: Einwaage; Gewicht der Kotmenge in Gramm

VF: Gesamtvolumen des Filtrats in Millilitern

ZFV: Zahlfeldvolumen (= 0,072 ml)

MW: Mittelwert der gezahlten Oozysten aus den vier f&édeérn
OpG: Oozysten pro Gramm Kot
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Zur Differenzierung der Leber- und Darmoozysten deur zunachst mit einer
Federstahlpinzette ein Deckglaschen auf die Olmdrd&der restlichen Losung gedruckt, um
die an die Oberflache flotierten Oozysten abzunehrbas Deckglaschen wurde anschliel3end
auf einen Objekttrager gelegt und bis zur Auskilistarung der Losung stehengelassen. Bei
250facher VergroRerung wurden anschlie3end 100 $d@zyausgezahlt und spezifiziert nach
Oozysten der Leberkokzidiereifmeria stiedai und Oozysten der DarmkokzidieE&iferia
spp.). So konnten die prozentualen Anteile bestinverden und dann der tatséchliche Anteil
an der Gesamtoozystenmenge berechnet werden.

Die Differenzierung erfolgte durch in der Literatbeschriebene Merkmale vdéimeria
Arten. Dabei sind die Oozysten v&mmeria stiedaigekennzeichnet durch eine elliptisch-ovale
Form, an einer Seite meistens schmaler als anralaren, teils schief, asymmetrisch, 16-25
pum grof3; ein Pol ist zuweilen abgeplattet. Weiteiibt die Wand glatt und die Oozysten sind
farblos bis leicht gelblich (Kessel & Jankiewie@831). Alle anderen Oozysten wurden nicht

naher spezifiziert und alEmeriaspp. zusammengefasst.

Abb. 8: (A) Oozysten unter dem Mikroskop; (B) Oozysten #imeria stiedai
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2.3.5 Endokrinologische Daten

ACTH-Reaktionstest

Zur Bestimmung der physiologischen Stressbelastdeg Fokustiere wurde ein ACTH-
Reaktionstest durchgefiihrt (Barthe & Desauilles{1)9 Faulborn et al., 1979). Bei ACTH
(adrenocorticotropes Hormon) handelt es sich um Hammon, das von der Hypophyse
ausgeschittet wird, und zur Abgabe von Glucocaderm beim Wildkaninchen vor allem
Corticosteron, in der Nebennierenrinde fuhrt.

Um die maximale Nebennierenrindenaktivitat zu eteint wurde den Kaninchen 0,1 ml
synthetisches ACTH (Synacthen Depot, CIBA) intrakalér injiziert. Nach einer Stunde war
die maximale Ausschuittung aus der Nebennierenmndegcht und es wurden 500 ul Blut aus
einer Ohrvene entnommen. Die Blutproben wurden tdrefiend zweimal 5 Minuten bei
maximaler Umdrehung zentrifugiedéntrifuge5412 bzw. 5415 C, Eppendorf) und das Serum
nach jedem Durchgang abpipettiert.

Die Serum-Corticosteronkonzentrationen der Blutprobwurden mittels eines Radio-
immunoassays mit spezifischen Antikdrpern bestirffraister & Dunn, 1974). Die Hohe der
nach ACTH-Injektion gemessenen Serum-Corticostepm&ntration stellt ein MaR3 fir den

Anpassungszustand des Nebennierenrinden-Systen(sodarolst, 1998).
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2.3.6 Wetterdaten

Die Daten fiur die Niederschlagsmengen und Tagessthpen wurden von der Wetterstation
des Okologisch-Botanischen-Garten zur Verfugungeyiesdie sich ungefahr 150 m vom
Untersuchungsgelande entfernt befindet. Die Metisstaeichnet ganzjahrig alle 10 Minuten
sowohl die Temperatur in °C als auch die Niedeeggdrhenge in mm auf. Die Messungen der
Lufttemperatur erfolgen in verschiedenen Ho6hen: Zumd 5 cm Uber dem Boden. In der
vorliegenden Studie wurden die Daten der Lufttempgraus 5 cm Hohe verwendet, da sie
eher die Temperaturen widerspiegeln, denen die Rafilchchen ausgesetzt sind. Abb. 9 gibt
einen Uberblick Uber die jahreszeitlichen Schwagemn der Niederschlage und

Tagestemperaturen, welchen die untersuchten Wildkhen ausgesetzt waren.
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Abb. 9: Jahresverlaufe der monatlichen Niederschlagsme(gmme Balken) und mittlere Tagestemperaturen
(Linie) fur 2006 und 2007; Stichprobengrof3en inkeal geben die in diesen Monaten geborenen Fokestier

Als abiotische Faktoren wurde der Anteil an Reggeita(%) in den ersten acht Wochen nach
Nestverlassen eines jeden Jungtiers bestimmt. Dafide Gberpruft, an wie vielen Tagen in

diesem Zeitraum die Jungtiere Niederschlag ausgesetren (Niederschlagsmenge > 1 mm
ja/nein fur jeden Tag). Zusatzlich wurde auch demell an Regentagen bei mittleren

Tagestemperaturen (Mittelwert aus 24 Stunden Megsunter 10°C in den ersten acht

Wochen nach Nestverlassen ermittelt (,kalter Regeh“mm ja/nein fur jeden Tag).
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2.4 Datenanalyse

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte daeit Statistiksoftware R Version 2.8.1 (R
Developmental Core Team). Dabei wurde das Sigmfikaveauo auf finf Prozent festgelegt
(#:p<0,1; *:p<0,05; *:p<0,01; **: p<0,001). Fur die graphische Darstellung der Daten
wurde die Graphiksoftware SigmaPlot (Version 9BSS Inc.) verwendet.

Zu statistischen Analyse wurden die Residuen ansvdenvendeten parametrischen Modellen
auf Normalverteilung (Shapiro-Wilk-Test) und Varwomogenitat Uberprift(plotting
residuals versus fitted valuespa die parasitologischen Daten alle eine rechistch
Verteilung aufwiesen, wurde eineg-Transformation vor der Analyse durchgefiihrt, umeein
Normalverteilung zu erhalten. Um eventuell auftneen Nullwerte analysieren zu kdnnen,
wurden zu allen Daten vor déwg-Transformation 0,5 dazu addiert. Um den Einfluss d
verschiedenen Pradiktorvariablen auf den Endopgardsafall der juvenilen Wildkaninchen zu
testen, wurden lineare gemischte Modelle (LMM) unt&rwendung vonpackage Ime4
gerechnet (Bates, 2005). Das Geburtsjahr der Tieré die Wurfidentitat gingen als
Zufallsfaktoren in die Analyse ein, um fir moglicketerschiede in den zwei Jahren und
maogliche Effekte der gleichen Herkunft zu korrigier Die p-Werte wurden Ubelikelihood
ratio-Tests ermittelt, welche auf der Anderung der Almvahg beruhen, wenn jeweils die zu
testende Pradiktorvariable aus dem globalen Maefernt wurde (Faraway, 2006).

In Kapitel 3.1 wurden die Verteilungen der Befaltsigen fir die verschiedenen

Endoparasiten graphisch dargestellt. Auf einesdiathe Auswertung wurde verzichtet.
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In Kapitel 3.2 wurde der Einfluss verschiedeneivithleller und abiotischer Faktoren auf den
Befall mit verschiedenen Endoparasiten untersuchktodgll siehe Abb. 10). Die
Stichprobengrol3e lag hier bei 119 untersuchtenefidsei den Nematodenarten und der
Gesamtoozystenausscheidung und 116 Tiere bei dé&redizierten Oozysten. Weiterhin
konnten von einigen Tieren im Jahr 2007 weiterepkalten in den Monaten Juli, August und
September genommen und daraus die Oozysten pronGkoh bestimmt werden. In Kapitel
3.2.2 wurde zum einen der bestehende Datensatzase Messwiederholungen erweitert und
graphisch dargestellh & 189 Messwerte) und zum anderen nur die Alter&aigkeit bei den
Tieren getestet und graphisch dargestellt, bei memadestens 2 Messwerte vorlagan=(53

Tiere).

Anteil Regentage(%)
T,<10T

Covariate

Anteil Regentage (%)

Covariate

Zielvariablen:

1. Gesamtwurmbefall
2. G. strigosum

3. T. retortaeformis h
4. P. ambiguus
5
6
7

Kdrpermasse
Jungtiere Tag 12 (g)

Covariate

Sozialer Rang Mutter

2-stufiger-Faktor

. Oozysten / g Kot
. Oozysten E. stiedai
. Oozysten E. spp.

’ ~ Alter der Jungtiere

Covariate

Geschlecht Jungtiere

2-stufiger-Faktor

Abb. 10: Schematische Darstellung des in Kapitel 3.2 verstardModells; in jedem Modell wurde jeweils eine
Zielvariable getestet. Kennzeichnung der Faktoneth Govariaten siehe Abbildung. Weiterhin wurdergéwide
Interaktionen getestet: Regentage x KorpermasgeRage x Rang der Mutter
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Da die Stichprobengrof3e fur die Verhaltensanalysen57) geringer war als fir die Analysen
der Wetterfaktoren, wurde jeweils ein zweites Modmrechnet, um die Zusammenhénge
zwischen dem Sozialverhalten und dem Endoparasifelhltler Tiere zu untersuchen. Dafur
wurde das in KapiteB.3 verwendete Modell erweitert und zwar jeweils eime agonistische

und eine soziopositive Verhaltensweise sowie dermozenmtualen Aufenthalt in der

Geburtsgruppe (siehe Abb. 11). Um den Einfluss dgsnistischen Verhaltens auf den
Endoparasitenbefall zu untersuchen, wurde in déesgeen linearen, gemischten Modellen
jeweils die agonistische Verhaltensweise variigrbbei die soziopositive Verhaltensweise
konstant blieb. Genauso wurde bei der Analyse demgositiven Verhaltens verfahren; hier
wurde aber eine agonistische Verhaltensweise kongtaden Modellen belassen. Aufgrund
der geringen Varianz der agonistischen Verhaltersemevurden keine Interaktionen zwischen

dem agonistischen Verhalten und den anderen Poéidiliktablen getestet.
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Abb. 11: Schematische Darstellung des in Kap&& verwendeten Modells; in jedem Modell wurde jeweilse
Zielvariable getestet. Kennzeichnung der Faktoneth Govariaten siehe Abbildung. Weiterhin wurdergéwide
Interaktionen getestet: Regentage x soziopositixéerhalten, soziopositives Verhalten x Aufenthalt
Geburtsgruppe, soziopositives Verhalten x Korpesmassoziopositives Verhalten x Rang der Mutter,
soziopositives Verhalten x Geschlecht Jungtiere
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In Kapitel 3.3.3wurde das soziopositive Verhalten zu einem spattfenster getestet (17-
Wochen nach Nestverlassen, Abb. 3). Hier wurde rder Einfluss auf den
Gesamtnematodenbefall und den Befall mitambiguusuntersucht, da nur bei diesen beiden
Zielvariablen vorher ein signifikanter Einfluss dasiopositiven Verhaltens nachweisbar war
(siehe Kapitel 3.3.1).

In Kapitel 3.3.4wurden wieder bei den Modellen fur die Zielvariabléesamtnematodenbefall
und Befall mit P. ambiguusdie soziopositiven Verhaltensweisen naher speeitiziDabei
wurde unterteilt in soziopositives Verhalten mitr déutter und mit Wurfgeschwistern (%) in
den ersten 8 Wochen nach Nestverlassen. Zur Kétralrde das soziopositive Verhalten mit
allen Adulttieren auf3er der Mutter und mit allemgtieren aul3er den Wurfgeschwistern
getestet.

In Kapitel 3.4 wurde Uber lineare gemischte Modelle der Einflussnvsoziopositiven
Verhalten in den ersten 8 Wochen nach Nestverlassauf die Serum-
Corticosteronkonzentrationen (Mittelwert aus den nsten Juli und August) und die
Nebennierenmassen der Jungtiere im Herbst (Summsédirder und rechter Nebenniere) als
Index ihrer Stressbelastung getestet. Weiterhindemrauch die Beziehungen zwischen den
Serum-Corticosteronkonzentrationen im Juli/Augustl dlen Nebennierenmassen im Herbst
und den verschiedenen Endoparasiten analysierphi@eh dargestellt wurden nur statistisch

signifikante Ergebnisse.
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2.5 Definitionen
FiUr das bessere Verstandnis sollen hier einigeitBegrlautert werden:
» Als Reproduktionsperiode wird der Zeitraum von der Geburt des ersten Wudies

Population - zuztglich einer Tragzeit von 30 Tabenzum Tag 20 des letzten Wurfes

bezeichnet.

» Als juvenil werden die Tiere von Geburt bis zum Beginn derrBayktionsperiode im

darauf folgenden Jahr bezeichnet.

» Als adult werden die Tiere ab Erreichen der ersten Reprazhddaison nach dem

Geburtsjahr bezeichnet.

» Eine Gruppe (= soziale Gruppe)besteht aus ein- bis mehreren Mannchen und
mehreren Weibchen, die andere Artgenossen audschlie
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3 Ergebnisse

3.1 Parasitenspektrum
3.1.1 Befall mit Nematoden

Alle untersuchten Tiere wiesen Nematoden im MagambTrakt auf. Dabei zeigte sich eine
stark rechtsschiefe Verteilung: Es gab viele Trareeinem relativ geringen Befall und einige
wenige Tiere mit einer hohen Anzahl an Wirmern (Alt). Dabei lagen der niedrigste Befall
bei einem Tier bei 183 und der hdchste Befall 88.053 Wirmern.
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Abb. 12: Verteilung des Befalls junger Wildkaninchen mit Netoden im Magen-Darm-Trakt; dargestellt ist
jeweils die prozentuale Haufigkeit der untersuchiéintstiere, die eine bestimmte Befallsmenge auferen =
125 untersuchte Tiere.
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In den untersuchten Tieren wurden drei verschieddgmaatodenarten im Magen-Darm-Trakt

gefunden:Graphidium strigosum, Trichostronglyus retortaefos und Passalurus ambiguus.

Dabei wiesen 100% der untersuchten Ti@restrigosumauf, bei 95,5 % der Tiere wurde

retortaeformisgefunden und bei 92,5 % der Tiere konAteambiguusachgewiesen werden.

Generell zeigte sich bei allen drei gefundenen Nedemarten eine stark rechtsschiefe
H&aufigkeitsverteilung (Abb. 13).
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Abb. 13: Verteilung des Befalls junger Wildkaninchen mit (@) strigopsum(B) T. retortaeformis und (C)P.
ambiguus dargestellt ist jeweils die prozentuale Haufigkéer untersuchten Wirtstiere, die eine bestimmte
Befallsmenge aufwiesen,= 125 untersuchte Tiere.
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3.1.2 Befall mit Kokzidien

Alle untersuchten Tiere hatten Oozysten der Gattukgneria im Kot. Die
Haufigkeitsverteilung zeigte eine ahnlich rechtefhiVerteilung wie bei den Nematoden. Die

Befallsintensitat variierte zwischen 132 und 416.0bzysten pro Gramm Kot (Abb. 14).
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Abb. 14: Verteilung der Ausscheidungsmenge an (A) Oozysten Gramm Kot ((a) Intervall 1 (0-70.000
Oozysten/g Kot) nochmals in 6 Intervalle aufgetgilhger Wildkaninchen; dargestellt ist jeweils gi®zentuale
Haufigkeit der untersuchten Wirtstiere, die einstimemte Befallsmenge aufwiesans 125 untersuchte Tiere.
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Bei allen untersuchten Tieren konnten Oozysten Heberkokzidien [E.stieda) und

Darmkokzidien E.spp.) nachgewiesen werden. Auch hier zeigte siol siark rechtsschiefe
Haufigkeitsverteilung (Abb. 15).
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Abb. 15: Verteilung der Ausscheidungsmenge an Oozysten pem@ Kot von junger Wildkaninchen (A)
Leberkokzidien; ((a) Intervall 1 (0-70.000 OozydterKot) nochmals in 6 Intervalle aufgeteilynd (B)
Darmkokzidien((b) Intervall 1 (0-70.000 Oozysten/g Kot) nochmais6 Intervalle aufgeteilt); dargestellt ist

jeweils die prozentuale Haufigkeit der untersuchiéintstiere, die eine bestimmte Befallsmenge auferen =
120 untersuchte Tiere.
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3.2 Einfluss von individuellen Charakteristika und Wetterfaktoren auf den
Endoparasitenbefall im Herbst

3.2.1 Befall mit Nematoden

3.2.1.1 Gesamtnematodenbefall

Der Gesamtnematodenbefall wurde signifikant beesstl vom Alter und dem Geschlecht der
Jungtiere, sowie dem temperaturunabhangigen AateRegentagen wahrend der ersten acht
Wochen nach Nestverlassen (Tab. 1).

Tab. 1: Lineares gemischtes Modell zu den Effekteon individuellen und abiotischen Faktoren auf den
Gesamtnematodenbefall junger Wildkaninchen im Heiiistrachtet wurden 119 Jungtiere aus den Jal0é6 2
und 2007; die Wurfzugehorigkeit der Jungtiere uad dahr wurden als Zufallsfaktoren verwendet; gélesteten
2-Wege-Interaktionen waren nicht signifikaptX 0,10).

Pradiktorvariablen x? p
Alter der Jungtiere 22,19 <0,001
Geschlecht 8,14 0,045
Korpermasse Tag 12 0,17 0,68
Rang der Mutter 0,36 0,55
Regen 0-8 Wo. (%) 8,14 0,004

Regen 0-8 Wo. (%) J< 10°C 0,45 0,50




3 Ergebnisse 35

Altere Tiere hatten einen signifikant hoheren Befait Wiirmern im Magen-Darm-Trakt als
jungere Tiere. Zudem waren Weibchen signifikant igrein stark mit Wirmern belastet als
Mannchen (Abb. 16, Abb. 17).

® Mannchen —
O Weibchen ——

log (Anzahl pro Tier + 0,5)
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Alter in Tagen

Abb. 16: Zusammenhang zwischen dem Alter der jungen Wildi@d@n und dem Gesamtnematodenbefall,
unterteilt nach Mannchem g 53) und Weibchem(= 66); Daterog- transformiert; Regressionsgeraden basieren
auf den Parameterschéatzern der getesteten Pradikisdslen; Statistik siehe Tab. 1.
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Auch zwischen dem prozentualen Anteil an Regemtag&hrend den ersten acht Wochen
nach Nestverlassen und dem Befall mit Nematodemtkomin positiver Zusammenhang
festgestellt werden. Dabei wiesen Tiere mit einedhenen Anteil an Regentagen eine

signifikant h6here Wurmbelastung auf (Abb. 17).
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Abb. 17: Zusammenhang zwischen dem Anteil an Regentagend@tgn junge Wildkaninchen in den ersten
acht Wochen nach Nestverlassen ausgesetzt warethenm@efall an Gesamtwirmer unterteilt nach Mannche

= 53) und Weibchenn(= 66); Datenlog-transformiert; Regressionsgeraden basieren auPdeameterschatzern
der getesteten Pradiktorvariablen; Statistik sibhie. 1.

Da beim Gesamtnematodenbefall nur der Anteil aneRegen, aber nicht der Anteil an
Regentage bei einer mittleren Tagestemperatur A& einen signifikanten Einfluss hatte,
wurde in den folgenden Modellen fir die einzelneariWarten nur der temperaturunabhangige

Anteil an Regentagen in Prozent getestet.
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3.2.1.2 G. strigosum

Der Befall mitG. strigosumwar sowohl mit dem Alter der Jungtiere als auch agem Anteil

an Regentagen (%) positiv korreliert (Tab. 2).

Tab. 2: Lineares gemischtes Modell zu den Effektem individuellen und abiotischen Faktoren auf @sfall

mit G. strigosumjunger Wildkaninchen im Herbst; betrachtet wurde® Jungtiere aus den Jahren 2006 und
2007; die Wurfzugehorigkeit der Jungtiere und daw Jvurden als Zufallsfaktoren verwendet; alle gtetien 2-
Wege-Interaktionen waren nicht signifikaptX 0,10).

Préadiktorvariablen X2 p
Alter der Jungtiere 14,08 <0,001
Geschlecht 1,46 0,23
Korpermasse Tag 12 0,15 0,69
Rang der Mutter 3,75 0,053
Regen 0-8 Wo. (%) 4,26 0,039

Altere, friher geborene Jungtiere wiesen einen feshBefall mitG. strigosumauf als jingere
Tiere (Abb. 18).
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Abb. 18: Zusammenhang zwischen dem Alter der Jungtiere end Blefall mitGraphidium strigosumn = 119;
Daten wurdenlog-transformiert; Regressionsgeraden basieren auf Blaerameterschatzern der getesteten
Pradiktorvariablen; Statistik siehe Tab. 2.
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Je mehr Regentagen in den ersten acht Wochen digiehe ausgesetzt waren, desto hoher

war deren Befall miG. strigosumm Herbst (Abb. 19).
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Abb. 19: Zusammenhang zwischen dem Anteil an Regentagedé®@n junge Wildkaninchen in den ersten acht
Wochen nach Nestverlassen ausgesetzt waren undBeéatt mit G. strigosumn = 119; Daten wurdetog-
transformiert; Regressionsgeraden basieren auPdesmmeterschéatzern der getesteten Pradiktorvamiablatistik
siehe Tab. 2.



3 Ergebnisse 39

3.2.1.3 T. retortaeformis

Eine negative Korrelation konnte zwischen dem AHer Jungtiere und dem Befall mit

retortaeformisnachgewiesen werden (Tab. 3, Abb. 20).

Tab. 3: Lineares gemischtes Modell zu den Effektem individuellen und abiotischen Faktoren auf @sfall

mit T. retortaeformigunger Wildkaninchen im Herbst; betrachtet wurdd® Jungtiere aus den Jahren 2006 und
2007; die Wurfzugehdorigkeit der Jungtiere und daw dvurden als Zufallsfaktoren verwendet; alle gietien 2-
Wege-Interaktionen waren nicht signifikaptX 0,10).

Préadiktorvariablen x? p
Alter der Jungtiere 7,54 0,006
Geschlecht 0,06 0,81
Korpermasse Tag 12 1,45 0,23
Rang der Mutter 2,22 0,14
Regen 0-8 Wo. (%) <0,01 0,97
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Abb. 20: Zusammenhang zwischen dem Alter der Jungtiere end Blefall mitT. retortaeformisn = 119; Daten

log-transformiert; Regressionsgeraden basieren aufRbrameterschatzern der getesteten Pradiktorvamiabl
Statistik siehe Tab. 2.
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3.2.1.4 P. ambiguus

Einen signifikanten Einfluss auf den Befall nft ambiguushatten das Alter und das
Geschlecht der Jungtiere, sowie der prozentualeilant Regentagen wahrend der ersten acht

Wochen nach Nestverlassen (Tab. 4).

Tab. 4: Lineares gemischtes Modell zu den Effektem individuellen und abiotischen Faktoren auf @sfall

mit P. ambiguugunger Wildkaninchen im Herbst; betrachtet wurde® Jungtiere aus den Jahren 2006 und
2007; die Wurfzugehdorigkeit der Jungtiere und daw dvurden als Zufallsfaktoren verwendet; alle gietien 2-
Wege-Interaktionen waren nicht signifikaptX 0,10).

Pradiktorvariablen x? p
Alter der Jungtiere 37,70 <0,001
Geschlecht 6,76 0,009
Korpermasse Tag 12 2,75 0,97
Rang der Mutter 0,43 0,52
Regen 0-8 Wo. (%) 7,11 0,008

Je élter die Tiere waren, desto héher war ihr Befiél P. ambiguusDabei wiesen Mannchen

einen starkeren Befall mit. ambiguusauf als Weibchen (Abb. 21).
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Abb. 21: Zusammenhang zwischen dem Alter der Jungtiere @m Befall mitP. ambiguusunterteilt nach
Mannchen if = 53) und Weibchem(= 66); Daten wurdefog-transformiert; Regressionsgeraden basieren auf den
Parameterschatzern der getesteten PradiktorvamiaBlatistik siehe Tab. 4.
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Es konnte ebenfalls ein positiver Zusammenhang cheis dem prozentualen Anteil an
Regentagen und dem Befall ri?it ambiguushachgewiesen werden (Abb. 22).
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Abb. 22: Zusammenhang zwischen dem Anteil an Regentagenn(#gn ersten 8 Wochen nach Nestverlassen
und dem Befall miP. ambiguuaunterteilt nach Mannchem & 53) und Weibchenn(= 66); Daten wurdetog-
transformiert; Regressionsgeraden basieren auPdesmeterschéatzern der getesteten Pradiktorvanis®iatistik
siehe Tab. 4.
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3.2.2 Befall mit Kokzidien

3.2.2.1 Oozysten pro Gramm Kot

Ein signifikanter Zusammenhang konnte zwischen dééter der Jungtiere und dem Anteil an
Regentagen bei mittleren Tagestemperaturen untefC 10nd der Oozystenmenge

nachgewiesen werden (Tab. 5).

Tab. 5: Lineares gemischtes Modell zu den Effekteon individuellen und abiotischen Faktoren auf die
Oozystenmenge junger Wildkaninchen im Herbst; lobtet wurden 119 Jungtiere aus den Jahren 200@Q0ict
die Wurfzugehorigkeit der Jungtiere und das Jatden als Zufallsfaktoren verwendet; alle getest@atiege-
Interaktionen waren nicht signifikarp ¢ 0,10).

Préadiktorvariablen X2 p
Alter der Jungtiere 7,32 0,007
Geschlecht 1,52 0,22
Korpermasse Tag 12 0,04 0,84
Rang der Mutter 3,37 0,06
Regen 0-8 Wo. (%) <0,01 0,98

Regen 0-8 Wo. (%) J< 10°C 5,01 0,026
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Ein negativer Zusammenhang liel3 sich zwischen désr Aer Tiere und der Oozystenmenge
im Herbst nachweisen (Abb. 23A).

Wurde der Datensatzes um wiederholte Messungeniragee Tieren zu weiteren drei
Zeitpunkten im Juli, August und September erweitettd die negative Altersabhangigkeit
noch wesentlich starker (LMM?2 = 96,27 p < 0,001, Abb. 23B).

Auch bei der Betrachtung nur der Tiere, bei denemimdestens 2 Zeitpunkten die Anzahl an
Oozysten im Kot bestimmt wurde, zeigte sich, dassTeere mit zunehmendem Alter deutlich
weniger Oozysten im Kot aufwiesen (LMIy? = 99,01,p < 0,001, Abb. 23C).
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Abb. 23: Zusammenhang zwischen dem Alter der Jungtiere Aphddr Oozystenmenge im Novembar= 119);
Regressionsgeraden basieren auf den Parametemcthatler getesteten Pradiktorvariablen; (B) der
Oozystenmenge inklusive wiederholten Messungeniiges Tieren im Juli, August und Septembers 189
Messpunkte; Regressionsgeraden basieren auf damé@rschatzern der getesteten Pradiktorvariat@ngler
Oozystenmenge nur der Tiere bei denen zu minde&efaitpunkten die Oozysten pro Gramm Kot bestimmt
worden sind it = 53 Tiere); Linien verbinden wiederholte Messpienfiro Tier; Daten wurdelog-transformiert;
Statistik siehe Tab. 5.
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Ein positiver Zusammenhang fand sich zwischen deteiRan Regentagen bei Temperaturen
unter 10°C und der Oozystenmenge (Abb. 24A). Auahder Erweiterung des Datensatzes um
wiederholte Messungen an einigen Tieren zu weitéren Zeitpunkten im Juli, August und
September blieb der positive Zusammenhang bes{éMM: »2 = 4,96,p = 0,026, Abb. 24B).
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Abb. 24: Zusammenhang zwischen dem Anteil an Regentagend@agn junge Wildkaninchen in den ersten 8
Wochen nach Nestverlassen ausgesetzt waren undefApozystenmenge im November= 119) und (B) der
Oozystenmenge inklusive wiederholter Messungen iaigen Tieren im Juli, August, September;= 189
Messpunkte; Daten wurdelog-transformiert; Regressionsgeraden basieren auf RPmameterschéatzern der
getesteten Pradiktorvariablen; Statistik siehe Bab.

Da bei den gesamten Oozysten pro Gramm Kot nuAdé&il an Regentagen bei mittleren
Tagestemperaturen unter 10°C, aber nicht der ArdrilRegentagen einen signifikanten
Einfluss hatte, wurde in den folgenden Modellen diie einzelnen Oozystenarten nur der
Anteil an Regentagen in Prozent bei mittleren Teageperaturen unter 10°C getestet.
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3.2.2.2 Oozysten der Leberkokzidien E. stieda) pro Gramm Kot

Es zeigte sich ein signifikanter Einfluss des Atder Jungtiere und dem Anteil an Regentagen
bei mittleren Tagestemperaturen unter 10°C (Tab. abf die Oozystenmenge der

Leberkokzidien im Kot.

Tab. 6: Lineares gemischtes Modell zu den Effekteon individuellen und abiotischen Faktoren auf die
Oozystenmenge voRB. stiedaijunger Wildkaninchen; betrachtet wurden 116 Jungteus den Jahren 2006 und
2007; die Wurfzugehdorigkeit der Jungtiere und daw dvurden als Zufallsfaktoren verwendet; alle gietien 2-
Wege-Interaktionen waren nicht signifikaptX 0,10).

Préadiktorvariablen x? p
Alter der Jungtiere 7,26 0,007
Geschlecht 3,64 0,056
Korpermasse Tag 12 0,05 0,82
Rang der Mutter 1,33 0,25

Regen 0-8 Wo. (%) J< 10°C 5,04 0,025
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Mit zunehmendem Jungtieralter nahm die Oozystenmetey Leberkokzidien im Kot ab
(Abb. 25A). Auch hier zeigte sich bei der Erweitggudes Datensatzes um wiederholte
Messungen an einigen Tieren im Juli, August und t&Seper eine noch starkere
Altersabhangigkeit (LMMy2 = 53,73,p < 0,001, Abb. 24B).

Auch bei der Betrachtung nur der Tiere, bei denemimdestens 2 Zeitpunkten die Anzahl an
Oozysten im Kot bestimmt wurde, wiesen die meiSteme mit zunehmendem Alter deutlich
weniger Oozysten im Kot auf (LMM2 = 41,26,p < 0,001, Abb. 24C).

1©)

log (Oozysten pro Gramm Kot + 0,5)
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Abb. 25: Zusammenhang zwischen dem Alter der Jungtiere Ahddr Anzahl an Oozysten Leberkokzidigh (
stieda) pro Gramm Kot der im Novemben € 116); Regressionsgeraden basieren auf den Peracteitzern der
getesteten Pradiktorvariablen; (B) der Anzahl azy@ten pro Gramm Kot inklusive wiederholten Mesamgn
einigen Tieren im Juli, August und September= 186 Messpunkte; Regressionsgeraden basieremeuf
Parameterschatzern der getesteten Pradiktorvaniaibig (C) Oozystenmenge der Leberkokzidigénstieda) nur
der Tiere, bei denen zu mindestens 2 ZeitpunkterOdizysten pro Gramm Kot bestimmt worden sime 61);
Linien verbinden wiederholte Messpunkte pro Tieatdh wurdenog-transformiert; Statistik siehe Tab. 6.
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Es zeigte sich ein positiver Zusammenhang zwiscleen Anteil an Regentagen bei mittleren
Tagestemperaturen unter 10°C in den ersten achh¥viosach Nestverlassen und der Anzahl
an Oozysten der Leberkokzidien (Abb. 26A). Auch tei Erweiterung des Datensatzes um
wiederholte Messungen an einigen Tieren im Juligusi und September blieb der positive
Zusammenhang bestehen (LMp:= 4,21,p = 0,040, Abb. 26B).
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Abb. 26: Zusammenhang zwischen dem Anteil an Regentagenn(#gn ersten 8 Wochen nach Nestverlassen
und (A) den Oozysten der Leberkokzidida. stieda) pro Gramm Kot im Novembem(= 116) und (B) der
Anzahl an Oozysten pro Gramm Kot inklusive wiedédroMessungen an einigen Tieren im Juli, August,
September;n = 186 Messpunkte; Daten wurddag-transformiert; Regressionsgeraden basieren auf den
Parameterschatzern der getesteten PradiktorvamiaBlatistik siehe Tab. 6.
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3.2.2.3 Oozysten der Darmkokzidien E. spp.)pro Gramm Kot

Bei der Ausscheidungsmenge von Oozysten verscheedenDarm vorkommendedEimeria-
Arten zeigte sich nur ein signifikanter Einflusssderozentualen Anteils an Regentagen bei
mittleren Tagestemperaturen unter 10°C in den e@tht Wochen nach Nestverlassen (Tab.
7).

Tab. 7: Lineares gemischtes Modell zu den Effektem individuellen und abiotischen Faktoren auf Aiezahl
Oozysten pro Gramm Kot vdh. spp junger Wildkaninchen im Herbst; betrachtet wurdé® Jungtiere aus den
Jahren 2006 und 2007; die Wurfzugehdrigkeit deigtiere und das Jahr wurden als Zufallsfaktoren eedet;
alle getesteten 2-Wege-Interaktionen waren nignifkant (p > 0,10).

Pradiktorvariablen Va df p
Alter der Jungtiere 2,17 1 0,14
Geschlecht 0,16 1 0,69
Korpermasse Tag 12 0,06 1 0,81
Rang der Mutter 1,20 1 0,27

Regen 0-8 Wo. (%) J< 10°C 6,03 1 0,014
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Je hoher der Anteil an Regentagen bei mittlereneSt@gnperaturen unter 10°C war, desto
hoher war die Ausscheidungsmenge von Oozysten demkbkzidien E. spp.) pro Gramm
Kot (Abb. 27A). Auch bei der Erweiterung des Datdnes um wiederholte Messungen an
einigen Tieren im Juli, August und September blisls positive Zusammenhang bestehen
(LMM: y2=4,26,p = 0,039, Abb. 27B).

l® {®)

log (Oozysten pro Gramm Kot + 0,5)
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Abb. 27: Zusammenhang zwischen dem Anteil an Regentagenn(#gn ersten 8 Wochen nach Nestverlassen
und (A) den Oozysten der Darmkokzididh §pp.) pro Gramm Kot im Novemben € 116) und (B) der Anzahl
an Oozysten pro Gramm Kot inklusive wiederholtersslengen an einigen Tieren im Juli, August, Septentbe

186 Messpunkte; Daten wurdég-transformiert; Regressionsgeraden basieren aufP@eameterschatzern der
getesteten Pradiktorvariablen; Statistik siehe Bab.
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3.3 Zusammenhang zwischen dem Sozialverhalten und dem
Endoparasitenbefall juveniler Wildkaninchen

Im folgenden Kapitel wurde der Zusammenhang zwis@dwozialen Verhaltensweisen und dem
Endoparasitenbefall juveniler Wildkaninchen untergu Dabei wurde das bereits in dem
vorherigen Kapitel verwendete Modell um jeweils eeisoziopositive und eine agonistische
Verhaltensweise erweitert (siehe Modelstruktur Abb, Kapitel 2.3.6). Weiterhin wurde der
prozentuale Aufenthalt in der Geburtsgruppe (= %ed#ppung des Aufenthaltsgebiets des
Fokustiers mit dem Geburtsgruppenterritorium) aksteve Pradiktorvariable in das Modell

aufgenommen.

3.3.1 Befall mit Nematoden

Es konnte kein Zusammenhang zwischen den agomistis¢erhaltensweisen und dem Befall
mit Nematoden im Magen-Darm-Trakt nachgewiesen aer(lab. 8). Im Gegensatz dazu
zeigte sich ein Einfluss des soziopositiven Vedratsowohl mit Adulten und Jungtieren als
auch allen Interaktionspartnern hinsichtlich des#&nematodenbefalls und im Speziellen
hinsichtlich des Befalls mit P. ambiguus (Tab. 8) Weiterhin konnte beim

Gesamtnematodenbefall ein Einfluss des prozentualdanthaltes in der Geburtsgruppe in

den ersten acht Wochen nach Nestverlassen naclsgpwierden (Tab. 8).
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Tab. 8: Lineare gemischte Modelle zu den Effek&gonistischer und soziopositiveerhaltensweisen auf den
Wurmbefall junger Wildkaninchen im Herbst; zusatalwurde der Parametprozentualer Aufenthalt in der
Geburtsgruppe mit in das Modell aufgenommen; die agonistischenhdltensvariablen wurden durafedian
cutin einen Faktor mit 2 Stufen umgewandelt; die gpasitiven Verhaltensweisen gingen als Covariatedais
Modell ein; jeweils gemeinsam mit den entsprechanderhaltensvariablen wurden die Pradiktorvariabfster

und Geschlecht der Jungtiere, Kérpermasse am Tagd®y der Mutter und Anteil an Regentagen (%)emd
Modell getestet; die Wurfzugehorigkeit der Jungtiennd Untersuchungsjahr wurden als Zufallsfaktoren
verwendet; alle 2-Wege Interaktionen waren nicgphigikant und wurden in der Tabelle nicht dargdstel

. . . Interaktions- 2
Zielvariable Verhaltensweise Partner X p
% Aufenthalt Geburtsgruppe (75 Rernel centrg >0,10
% Aufenthalt Geburtsgruppe (95 Bernel centrg 5,76 0,016
adult >0,10
defensiv - Jagen juvenil > 0,10
. adult+juvenil > 0,10
Agonistik
Gesamtnematodenzabhl adult >0.10
defensiv - juvenil > 0’10
Jagen+Verdré'1ngeH ] ) ’
adult+juvenil >0,10
soziopositives adult 3,75 0,052
Verhalten 1 m Radius Juvenll. _ 3,43 0,064
adult+juvenil 4,48 0,034
% Aufenthalt Geburtsgruppe (75 Rernel centrg >0,10
% Aufenthalt Geburtsgruppe (95 Rernel centrg > 0,10
adult > 0,10
defensiv - Jagen juvenil >0,10
- adult+juvenil > 0,10
- . Agonistik
Graphidium strigosum adult >0.10
defensiv - juvenil > 0110
Jagen+Verdré'1ngeH _ . '
adult+juvenil > 0,10
soziopositives adult > 010
Verhalten 1 m Radius Juvenlll - > 0,10
adult+juvenil >0,10
% Aufenthalt Geburtsgruppe (75 B&rnel centrg > 0,10
% Aufenthalt Geburtsgruppe (95 Bernel centrg > 0,10
adult > 0,10
defensiv - Jagen juvenil >0,10
. L adult+juvenil > 0,10
Trichostrongylus Agonistik
retortaeformis . adult >0,10
defensiv - . .
. uvenil > 0,10
Jagen+VerdrangeH ] )
adult+juvenil > 0,10
soziopositives adult > 010
Verhalten 1 m Radius juvenil >0,10

adult+juvenil > 0,10
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Fortsetzungrab. 8

Passalurus ambiguus

% Aufenthalt Geburtsgruppe (75 Rernel centrg >0,10
% Aufenthalt Geburtsgruppe (95 Rernel centrg >0,10
adult >0,10
defensiv - Jagen juvenil > 0,10
. adult+juvenil > 0,10
Agonistik
. adult >0,10
defensiv - juvenil >0,10
Jagen+VerdréngeH ] ) ’
adult+juvenil >0,10
soziopositives adult 5.00 0,025
Verhalten 1 m Radius Juvenlll . 2,97 0,085
adult+juvenil 3,63 0,056
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3.3.1.1 Gesamtnematodenbefall

Je mehr Zeit die Tiere in den ersten acht Wochedein Geburtsgruppe verbrachten, desto
weniger stark waren sie mit Wirmern belastet (ABB). Es konnte kein Unterschied

hinsichtlich des Aufenthaltes in der Geburtsgruppeischen Mannchen und Weibchen
festgestellt werderp(> 0,10).
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Abb. 28: Zusammenhang zwischen dem Aufenthalt in der Gejpupppe in den ersten acht Wochen nach
Nestverlassen und dem Gesamtnematodenbefall; daivde der Aufenthalt in der Geburtsgruppe duradian
cutin einen Faktor mit 2 Stufen umgewandelt (weni@er70% der Zeit in der Geburtsgruppe, mehr als dé%o
Zeit in der Geburtsgruppe); Stichprobengrof3e irk&alangegeben; Statistik siehe Tab. 8.

Vergleicht man den prozentualen Aufenthalt in deb@tsgruppe zwischen dem frihen (1-8
Wochen nach Nestverlassen) und dem spaten Zegfefist-22 Wochen nach Nestverlassen)
zeigte sich eine signifikante positive Korrelatign= 0,592,p < 0,001). Ebenfalls ergab sich
ein Zusammenhang zwischen dem Aufenthalt in deu@struppe im spaten Zeitfenster und
der Befallsmenge mit Gesamtwirmern (LMM2 = 4,46, p = 0,033). Es konnte kein
Unterschied hinsichtlich des Aufenthaltes in derb@esgruppe im spateren Zeitfenster
zwischen Mannchen und Weibchen festgestellt we(pen0,10).
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Es zeigte sich ein negativer Zusammenhang zwisdeem soziopositiven Verhalten in den
ersten acht Wochen nach Nestverlassen sowohl midttheden, Jungtieren als auch allen
Interaktionspartnern und dem Gesamtnematodenlqéfiall. 29A, B, C). Dabei wiesen Tiere

mit mehr soziopositiven Interaktionen einen germegeGesamtnematodenbefall im Herbst auf.
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Abb. 29: Zusammenhang zwischen dem soziopositiven Verhaitier(A) Adulttieren, (B) Jungtieren und (C)
allen Interaktionspartnern und dem Gesamtnematadaeltb n = 57; Daten wurdenlog-transformiert;
Regressionsgeraden basieren auf den Parametesschdéz getesteten Pradiktorvariablen; StatisékesiTab. 8.
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3.3.1.2 P. ambiguus

Auch hier zeigte sich ein negativer Zusammenhangchegn dem soziopositiven Verhalten
mit sowohl den Adulttieren und den Jungtieren alshaallen Interaktionspartnern und dem
Befall mit P. ambiguugAbb. 30 A, B, C): Tiere, die in mehr sozioposttiinteraktionen mit
Artgenossen involviert waren, waren weniger staik Pa ambiguusbefallen, als Tiere mit

weniger soziopositiven Interaktionen.
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Abb. 30: Zusammenhang zwischen dem soziopositiven Verhaitiér(A) Adulttieren, (B) Jungtieren und (C)
allen Interaktionspartnern und dem Befall mRidssalurus ambiguysy =57; Daten wurdedog-transformiert;
Regressionsgeraden basieren auf den Parameteeschééz getesteten Prédiktorvariablen; StatisékeiTab. 8.
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3.3.2 Befall mit Kokzidien

Es zeigten sich keine statistisch signifikantenatusienhdnge zwischen sowohl agonistischen
als auch soziopositiven Verhaltensweisen und desaAhan Oozysten pro Gramm Kot. Auch
die Anzahl von Oozysten der Leberkokzidien und Darkaidien war nicht mit dem
Sozialverhalten korreliert. Weiterhin konnte keinsAmmenhang zwischen dem prozentualen

Aufenthalts in der Geburtsgruppe und der Oozysteseheidung nachgewiesen werden (Tab.
9).

Tab. 9: Lineare gemischte Modelle zu den Effek&sgonistischer und soziopositiveiVerhaltensweisen auf die
Anzahl von Oozysten pro Gramm Kot junger Wildkahiec im Herbst; zuséatzlich wurde der Parameter
prozentualer Aufenthalt in der Geburtsgruppe mit in das Modell aufgenommen; die agonistischen
Verhaltensvariablen wurden durchedian cutin einen Faktor mit 2 Stufen umgewandelt; die spasitiven
Verhaltensweisen gingen als Covariaten in das Mod#l; jeweils gemeinsam mit den entsprechenden
Verhaltensvariablen wurden die Pradiktorvariabksiter und Geschlecht der Jungtiere, Kdérpermassdagl2,
Rang der Mutter und Anteil an Regentagen (%) benderaturen unter 10°C in dem Modellset getestet; di
Wurfzugehdrigkeit der Jungtiere und Untersuchurgsjaurden als Zufallsfaktoren verwendet; alle 2-\Weg
Interaktionen waren nicht signifikant und wurderdar Tabelle nicht dargestellt.

Interaktions-

. . . 2
Zielvariable Verhaltensweise Partner X p
% Aufenthalt Geburtsgruppe (75 Rernel centrg >0,10
% Aufenthalt Geburtsgruppe (95 Rernel centrg >0,10
adult > 0,10
defensiv - Jagen juvenil > 0,10
istik adult+juvenil >0,10
Oozysten pro Gramm Kongoms ' adult >0.10
defensiv - veriil ~0.10
Jagen+Verdré'1ngeH , ) '
adult+juvenil >0,10
. i adult > 0,10
SOZIOPOSIIVES 4 1y Radius juvenil >0,10
Verhalten . .
adult+juvenil >0,10
% Aufenthalt Geburtsgruppe (75 Bernel centrg > 0,10
% Aufenthalt Geburtsgruppe (95 Bernel centrg > 0,10
adult > 0,10
defensiv - Jagen juvenil >0,10
adult+juvenil > 0,10
Oozysten pro Gramm KotAgonistik ]
der Leberkokzidien adult > 0,10
(Eimeria stiedai) defensiv - iuvenil >0 ,10
Jagen+VerdrangeH _ ) '
adult+juvenil > 0,10
. ii adult > 0,10
SOZIOPOSIIVES 1 ) Radius juvenil >0,10

Verhalten ] )
adult+juvenil >0,10
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Fortsetzungrab. 9

% Aufenthalt Geburtsgruppe (75 Bernel centrg > 0,10
% Aufenthalt Geburtsgruppe (95 Bernel centrg > 0,10
adult > 0,10
defensiv - Jagen juvenil > 0,10
adult+juvenil > 0,10
Oozysten pro _Gramm KotAgonistik J
der Darmkokzidien adult >0.10
(Eimeriaspp) defensiv - venil S 0'10
Jagen+VerdrangeH ] ) ’
adult+juvenil > 0,10
soziopositives adult > 010
Verhalten 1 m Radius Juveml. _ > 0,10
adult+juvenil > 0,10




3 Ergebnisse 58

3.3.3 Vergleich frihes gegen spates Zeitfenster

3.3.3.1 Gesamtnematodenbefall

Um zu Uberprifen, ob der negative Zusammenhangchesmsdem soziopositiven Verhalten in
den ersten acht Wochen nach Nestverlassen und ds@an@ematodenbefall auch zu einen
spateren Zeitpunkt noch vorhanden ist, wurde dasogositive Verhalten in einem spaten
Zeitfenster (17-22 Wochen nach Nestverlassen) aaof @esamtnematodenbefall im Herbst
getestet. Wahrend bei dem frihen Zeitfensters\({e8hen nach Nestverlassen, Abb. 31A) ein
signifikant negativer Zusammenhang zwischen demioposgitiven Verhalten und dem
Gesamtnematodenbefall bestand, konnte im spatafe@&er kein solcher Zusammenhang
mehr nachgewiesen werden (LMp:= 0,56,p = 0,65; Abb. 31B).
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Abb. 31: Zusammenhang zwischen dem (A) soziopositiven Verhaler Jungtiere mit allen Interaktionspartnern
in den ersten acht Wochen nach Nestverlaseen $7) auf den Gesamtnematodenbefall im Herbst ({@)d
soziopositiven Verhalten mit allen Interaktionsparn 17-22 Wochen nach Nestverlassen auf den
Gesamtnematodenbefall im Herbst £ 51); Regressionsgeraden basieren auf den Panacightzern der
getesteten Pradiktorvariablen; der Zusammenhaf®)iwar statistisch nicht signifikant; Statistilebie Text
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3.3.3.2 P. ambiguus

Ebenfalls zeigte sich kein statistisch nachweisbal@sammenhang mehr zwischen dem
soziopositiven Verhalten im spateren Zeitfenst@Z2 Wochen nach Nestverlassen) und dem
Befall mit P. ambiguusm Herbst(LMM: »2 = 0,36,p = 0,55; Abb. 32B).
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Abb. 32: Zusammenhang zwischen dem (A) soziopositiven Vaghahit allen Interaktionspartnern in den ersten
acht Wochen nach Nestverlassen=57) auf den Befall miP. ambiguusm Herbst und (B) soziopositiven
Verhalten mit allen Interaktionspartnern 17-22 Warthach Nestverlassen auf den Gesamtnematodenipefall
Herbst 6 = 51); Regressionsgeraden basieren auf den Panacieétzern der getesteten Pradiktorvariablen; der
Zusammenhang in (B) war statistisch nicht signifiké&tatistik siehe Text.
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3.3.4 Einfluss von soziopositiven Verhalten sowohl mit deMutter als auch mit
Geschwistern auf den Endoparasitenbefall

3.3.4.1 Gesamtnematodenbefall

Es zeigte sich ein signifikanter Zusammenhang Zzveisaen soziopositiven Interaktionen der
Jungtiere sowohl mit ihren Muttern (LMM?2 = 6,13,p = 0,013, Abb. 33A) als auch mit ihren
Wurfgeschwistern (LMM;? = 4,65,p = 0,031, Abb. 33B) und dem Gesamtnematodenbefall:
Tiere, die mehr soziopositives Verhalten mit dertfiusowie mit Wurfgeschwistern zeigten,
waren weniger stark mit Wirmern im Magen-Darm-Trhktastet. Betrachtet man nur die
soziopositiven Interaktionen mit Adulttieren ohnie dMutter zeigte sich kein signifikanter
Zusammenhang mehr hinsichtlich des Gesamtnematetiisb(LMM: »2 = 0,02,p = 0,89).
Auch bei der Betrachtung der soziopositiven Inteocgen mit allen Jungtieren ohne die

Wurfgeschwister zeigte sich kein derartiger Zusammeg mehr (LMMy2 = 0,01;p = 0,91).
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Abb. 33: Zusammenhang zwischen dem soziopositiven VerhatiieijA) der Mutter und (B) Wurfgeschwistern
und dem Gesamtnematodenbefalk-57; Daten wurdetog-transformiert; Regressionsgeraden basieren auf den
Parameterschatzern der getesteten Pradiktorvamiablatistik siehe Text.
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3.3.4.2 P. ambiguus

Es zeigte sich ein negativer Zusammenhang zwisdbarsoziopositiven Interaktionen mit der
Mutter und dem Befall miP. ambiguuLMM: »2 = 6,45,p = 0,011, Abb. 34A), allerdings
nicht bei den Interaktionen mit WurfgeschwisterrM{: »2 = 2,10,p = 0,15, Abb. 34B).
Betrachtet man die soziopositiven Interaktionen Adulttieren ohne die Mutter, zeigte sich
kein signifikanter Zusammenhang mehr hinsichtliels @efalls mitP. ambiguugLMM: 2 =
0,16, p = 0,68). Auch bei den soziopositiven Interaktiormait allen Jungtieren ohne die

Wurfgeschwister war kein Zusammenhang nachweistdM; »2 = 0,37,p = 0,54).
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Abb. 34: Zusammenhang zwischen dem soziopositiven VerhatiieijA) der Mutter und (B) Wurfgeschwistern
und dem Befall mitP. ambiguus n =57; Datenlog-transformiert; Regressionsgeraden basieren auf den
Parameterschatzern der getesteten PradiktorvamiaBlatistik siehe Text.
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3.4 Sozialverhalten, Stressbelastung und Endoparasiteeiall

3.4.1 Zusammenhang zwischen Sozialverhalten und Stresshstung

In diesem Kapitel soll untersucht werden, ob einsafumenhang zwischen dem
Sozialverhalten, der individuellen Stressbelastumgl dem Befall mit den verschiedenen
Endoparasiten besteht. Dafiir wurden zum einen dieins - Corticosteronkonzentrationen
(Mittelwert Juli/August), als auch die Nebennierassen im Herbst als MalR fir die
individuelle Stressbelastung der Tiere herangezogen

Sowohl zwischen dem soziopositiven Verhalten in eesten acht Wochen nach Nestverlassen
und den Serum-Corticosteronkonzentrationen im Juid August als auch mit den
Nebennierenmassen im Herbst ergaben sich signifik@gative Zusammenhange. Dabei
waren Tiere mit mehr soziopositiven Interaktioneih Amtgenossen weniger gestresst als Tiere
mit weniger soziopositiven Kontakten (Serum-Coigieoonkonzentration: LMMj2 = 6,86,p

= 0,009, Abb. 35A, Nebennierenmasse: LMFKI= 4,46,p = 0,035, Abb. 35B).
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Abb. 35: Zusammenhang zwischen dem soziopositiven Verhattérallen Interaktionspartnern und (A) den
Serum-Corticosteronkonzentrationen (Mittelwert /August, n = 30 Tiere von 2007) und (B) den
Nebennierenmassen im Herbst €56 Tiere von 2006 und 2007); Regressionsgeradasiefen auf den
Parameterschatzern der getesteten Pradiktorvamiablatistik siehe Text.
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3.4.2 Zusammenhang zwischen Stressbelastung und Endopartenbefall

In multivariaten Analysen wurden die Zusammenharmyaschen sowohl der Serum-
Corticosteronkonzentrationen als auch der Nebeammmassen im Herbst und dem
Endoparasitenbefall getestet (Tab. 10). Es zeigtieh keine statistisch nachweisbaren

Zusammenhange zwischen der NebennierenaktivitdttandEndoparasitenbefall der Tiere.

Tab. 10: Lineare gemischte Modelle zu dem Einfluss der Nalezanaktivitat der Tiere und dem Befall mit den
verschiedenen Endoparasiten im Herbst; das ModeNsede korrigiert fir das Alter und das Geschledbat
Jungtiere; betrachtet wurden 124 Jungtiere ausJdhren 2006 und 2007; die Wurfzugehorigkeit deigtlere
und das Untersuchungsjahr wurden als Zufallsfakteszwendet.

Zielvariable Pradiktorvariable Va p

Serum-Corticosteronkonz.

Gesamtnematodenbefall Nebennierenmassen im > 0,10
Herbst

Serum-Corticosteronkonz.

Graphidium strigosum Nebennierenmassen im >0,10
Herbst

Serum-Corticosteronkonz.

Trichostrongylus

retortaeformis Nebennierenmassen im >0,10
Herbst
Serum-Corticosteronkonz.
Passalurus ambiguus Nebennierenmassen im >0,10
Herbst
Serum-Corticosteronkonz.
Oozysten pro Gramm Kot Nebennierenmassen im > 0,10
Herbst
Oozysten pro Gramm Kot der Serum-Corticosteronkonz.
Leberkokzidien Eimeria Nebennierenmassen im > 0,10
stieda) Herbst
Serum-Corticosteronkonz.

Oozysten pro Gramm Kot der

Darmkokzidien Eimeriaspp.) Nebennierenmassen im >0,10

Herbst
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4 Diskussion

4.1 Vorkommende Endoparasiten und deren Biologie

Endoparasiten der untersuchten Population

Insgesamt wurdeim Magen-Darm-Trakt junger Wildkaninche@rfyctolagus cuniculysler
untersuchten Gehegepopulation drei verschiedene atbelenarten gefunden: Der rote
MagenwurmGraphidium strigosumder Haarstrongylid'richostrongylus retortaeformiand
der PfriemenschwanRassalurus ambiguudVeiterhin wurden im Kot der Tiere Oozysten der
Gattung Eimeria nachgewiesen; diese lieRen sich in Oozysten dberkekzidienEimeria
stiedai und verschiedene Oozystenarten der Darmkokziiemeria spp. unterteilen. Diese
Endoparasiten sind die auch sonst am h&aufigstem Bafildkaninchen vorkommenden
Parasiten (Kotsche & Gottschalk, 1990). Weiterhintsprachen die hier gefundenen
Befallsmengen denen vorangegangener Studien audet®#an 20 Jahren an der hiesigen
Population (Kappauf, 1993; Filz, 1998; Sibilla, 300 sowie auch anderer
Wildkaninchenpopulationen (Mykytowycz, 1956).

G. strigosumgilt als langlebig und kann in Einzelfallen Uben dahr alt werden. Dieser
Trichostrongylide ist einer der haufigsten Nematod®i Wildkaninchen und Feldhasen
(Lepus europaelds Die Parasiten konnen sich auf feuchten Boden uidhtem
Pflanzenbewuchs rasch vermehren; ihre Larven sitzeth den Futterpflanzen der
Wildkaninchen und werden von den Tieren Uber diariNiag aufgenommen. Die Larve siedelt
sich nach der Aufnahme im Magen des Wirtstieresiraoh wird innerhalb von drei Wochen
geschlechtsreif. Der adulteWurm ernahrt sich von gdmdlissigkeit, Schleim und
Schleimhautbestandteilen, sowie vermutlich auch Blut. Als klinisches Bild zeigt sich bei
Tieren mit schwachem Befall keine Symptomatik; stisrker Magenwurmbefall dagegen kann
vor allem bei Jungtieren zu schweren Allgemeinerkumgen wie hochgradige Anamie,
Odemen, Hydramie, Kachexie und zum Tod filhren (&i#s8 Gottschalk, 1990).

Der im Dinndarm lebende Haarstrongylid retortaeformisist ebenfalls ein sehr haufiger
Wildkaninchen- und Feldhasenparasit. Die Entwicglurder Ansteckungsweg und die
Umweltabhéngigkeit des kurzlebigerénretortaeformissowie das klinische Bild entsprechen
im Allgemeinen dem voi. strigosum Zusatzlich fuhrt starker Durchfall zu einem Ei€i
Mineral- und Vitaminmangel (Kétsche & Gottschall9D).

P. ambiguusist ebenfalls ein weltweit haufiger Kaninchenpéraselcher vorwiegend im

Blinddarm der Wirtstiere lebt. Neben der typisciiénemenschwanzentwicklung mit Eiablage
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im letzten Darmabschnitt und auf3en rings um deerAfjtbt es einen endogenen Verlauf, bei
dem dieP. ambiguus/Neibchen ihre Eier in die Schleimhaut des Blindasiablegen, und die
Folgegeneration im gleichen Wirtstier heranwéacbst. Ansteckung mit den mehrere Monate
lebensfahigen Eiern erfolgt oral als StaubinfektiGber das Futter oder Uber Trinkwasser.
Obwonhl der Pfriemenschwanz als eher harmloser Wittt Hauskaninchenparasit gilt, kann
auch er schwerwiegende Krankheitssymptome henanrunhd in Einzelféllen zum Tod der
Tiere fuhren (Kétsche & Gottschalk, 1990).

Die Kokzidiose der Leporiden ist eine protozoard). ddurch Sporentierchen (Sporozoa)
verursachte Erkrankung der Verdauungsorgane. Je daa Erregersitz werden Darm-und
Leberkokzidiose unterschieden, wobei letztere Weake Gallengangskokzidiose bezeichnet
werden sollte. Die Oozysten, welche oral aufgenommeerden, stellen das resistente
Dauerstadium dar, welches die eingeschlossenen o&pten schitzt. Je nach
Umweltbedingungen bleibt die Virulenz zwischen leig sechs Jahren bestehen (Hagen, 1958;
Long, 1973). Das klinische Bild der Leberkokzidiq§&allengangskokzidiose) ist bei starkem
Befall durch eine starke Vergroéf3erung der Leberaitiarisiert (bis zu 20% der Kérpermasse),
welche mit groRen Mengen von Kokzidienknoten dustttsist. Abhéngig von der jeweiligen
Konstitution des Tieres kann die Leberkokzidiosenziiod des Tieres fuhren. Bei der
Darmkokzidiose ist ein einheitlicher pathologischgefund auf Grund der normalerweise
vorliegenden Mischinfektionen der verschiedem@meria Arten nicht zu erwarten. Zudem
zeigen andere Darmkrankheiten ahnliche Symptome, beispielsweise Durchfall, Apathie,

und Abmagerung.

Altersabhéngigkeit des Befalls mit Endoparasiten

Bei den meisten Parasitenarten besteht ein Zusahangrzwischen der Befallsintensitat und
dem Alter des Wirtstieres (Schalk & Forbes, 199@w&n et al., 2002; Bertolino et al., 2003;
Lello et al.,, 2004). Vor allem junge Tiere weisemesm hohen Befall auf, welcher mit
zunehmendem Alter abnimmt. Dieser Zusammenhangbtergich vor allem durch die
Entwicklung des Immunsystems. Die unterschiedlidméektionsstadien der Parasiten l6sen in
einem Wirt zundchst angeborene Immunantworten \&aobgi fir die jeweiligen Pathogene
typische molekulare Strukturen erkannt werden. kit Intensitat der initialen angeborenen
Immunantwort haben groRen Einfluss auf die sichdem folgenden Tagen bis Wochen
entwickelnde spezifische Immunantwort. Bei Erstitifnen haben die Jungtiere noch keine
erworbene Immunantwort. Erst durch weitere Infektio entwickeln sich weitere

Mechanismen, wodurch sie effizienteren Schutz gé&gghogene erhalten.
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Ein altersabhangiger Endoparasitenbefall konnte hauo der vorliegenden Arbeit
nachgewiesen werden. Dabei zeigte sich eine neg&nrrelation zwischen dem Alter der
Jungtiere und dem Befall milt. retortaeformisund dem Oozystenbefall der GattuBgneria.
Diese Ergebnisse entsprechen denen anderer StadfienEuropaischen Wildkaninchen
(Mykytowycz, 1956; Stodart, 1967a; Gallazzi, 19Fgronda et al., 2005). Beispielsweise
weisen Jungkaninchen in einem Alter von 3-4 Wocllen htchste Oozystenmenge der
Leberkokzidien im Kot auf. Bei mancheBimeriaArten sind erst mehrere Infektionen
notwendig, um eine dauerhafte Immunantwort ausdabil welche dann zu einer gewissen
Resistenz fuhrt (Stodart, 1967b; Gallazzi, 1977)Jerdlings sind nicht alleEimeriaArten
durch eine negative Altersabhéngigkeit gekennzeithAuch in der vorliegenden Arbeit
konnte keine Altersabhangigkeit bei den Darmkoleridnachgewiesen werden. Auch bei
retortaeformisnimmt die Befallsmenge mit zunehmendem Alter degliere ab (Dunsmore &
Dudzinski, 1968; Hobbs et al., 1999b). Neben devodsenen Immunitat und der daraus
resultierenden Abnahme sowohl von Kokzidien als hauwon T. retortaeformis mit
zunehmendem Alter wird auch eine parasitenindwzibtortalitat als Grund fir eine solche
negative Altersabhangigkeit diskutiert (Boag et2001; Cattadori et al., 2005). Beztiglich des
Oozystenbefalls kann die parasiteninduzierte Mibétahls alleinige Ursache fur die negative
Altersabhéngigkeit in der vorliegenden Studie asshwssen werden. Bei einigen Tieren
wurden innerhalb mehrerer Monate wiederholte Megsnnder Oozysten pro Gramm Kot
durchgefuhrt. Diese waren Uberwiegend durch einareklnegative Altersabhangigkeit
charakterisiert.

In der vorliegenden Arbeit wurde eine positive Adebhangigkeit beim Befall miG.
strigosumund P. ambiguushachgewiesen. In anderen Studien wird der hodbetall mit P.
ambiguusbei juvenilen Tieren im Vergleich zu Adulttiereedzhrieben (Boag et al., 2001). In
der vorliegenden Studie wurde allerdings nur dieesklasse Jungtiere betrachtet, aber auch
hier ist interessanterweise bereits eine Altersagigieit hinsichtlich des Befalls miP.
ambiguus nachweisbar. Eine positive Altersabhangigkeit icimtich des Befalls mitG.
strigosumwird auch in anderen Studien beschrieben. Died darauf zurlickgefihrt, dass zum
einen keine klar nachweisbare Immunreaktion gegemi® strigosumvorliegt und zum
anderen keine parasiteninduzierte Mortalitat soiaene dichte-abhéngige Selbstreduktion
auftritt (Cattadori et al., 2005).

Bei der Befallsverteilung mit den verschiedenenetsuchten Endoparasiten zeigte sich bei
allen Arten eine starke rechtsschiefe (negativ toiate) Verteilung. Eine derartige Verteilung

ist generell charakteristisch fir den Parasiteribefmerhalb einer Population (Shaw &
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Dobson, 1995). Dabei findet man haufig Tiere mieen relativ geringen Befall und nur einige
wenige Tiere mit einem sehr hohen Endoparasiteibefaese hohe Varianz in der
Befallsmenge innerhalb einer Population kann veesigme Ursachen haben: Zum einen ist
das Alter der Tiere mal3geblich fir die hohe Varia@mntwortlich; zum anderen kénnen auch
innerhalb bestimmter Altersklassen die Befallsmengeheblich variieren (Jungtiere siehe
vorliegende Daten; Adulttiere nicht gezeigte Datergrantwortlich kdnnen dafir weiterhin
die genetische Pradisposition, die individuelle gidation und Umwelteinflisse sein (Lucius
& Loos-Frank, 2008).
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4.2 Einfluss der abiotischen Umwelt auf den Endoparasgnbefall

Die Wetterbedingungen hatten einen malf3geblicheflussauf den Endoparasitenbefall der
Tiere im Herbst. Dabei konnte ein positiver Zusamhaag zwischen dem prozentualen Anteil
an Regentagen in den ersten acht Wochen nach MNassen und dem
Gesamtnematodenbefall, sowie dem Befall r@itaphidium strigosumund Passalurus
ambiguusm Herbst nachgewiesen werden. Ebenfalls positivetiert waren der prozentuale
Anteil an Regentagen bei mittleren Tagestempematweter 10°C und der Befall mit
Kokzidienoozysten der Gattungimeria im Kot. Unter anderem kdnnen zwei wichtige
Mechanismen diesem Phanomen zugrunde liegen:

Zum einen kann der Regen einen indirekten Einflugsdie Wirtstiere ausiben, indem er die
Entwicklung der Endoparasiten auf3erhalb des Waresdi fordert. Endoparasiten mit
Entwicklungsstadien aullerhalb des Wirtes sind aefktimmte Umweltbedingungen
angewiesen, um sich optimal entwickeln zu kdnnealé\persistente Eierstadien von Parasiten
konnen extreme Witterungsbedingungen aushalteonr(®rg, 1997; O’'Connor et al., 2006),
jedoch sind moderate Wetterbedingungen fur die Ektung der pra-infektiosen und
infektiosen Larvenstadien notwendig. Nur extremenperaturbedingungen wie Hitze oder
starker Frost konnen die Eier und Larven zerstiian Gundy, 1965; Stromberg, 1997;
O’Connor et al., 2006). In den gemaligten Klimazosgielt die Temperatur hingegen fur die
Entwicklung aufgrund der hohen TemperaturtoleragizLéirven und Eier keine entscheidende
Rolle. Wichtiger flr die Entwicklung der Eier zuféktiosen Larven ist die Bodenfeuchtigkeit
(Van Gundy, 1965; Stromberg, 1997; O’'Connor et2006). Auch bei den Nematoden- und
Kokzidienarten des Européaischen Wildkaninchens te@mmachgewiesen werden, dass vor
allem Feuchtigkeit die Entwicklung und Verbreiturtpr infektibsen Larven beginstigt
(Hagen, 1958).

Zum anderen kann sich der Regen direkt negativ@ukorperliche Verfassung der Wirtstiere
auswirken, und somit den Befall mit Endoparasitegumstigen. Ein starker Einfluss von
Wetterbedingungen wurde bereits in etlichen Studyezeigt. So ist beispielsweise auf
Populationsebene bei Ungulaten nachgewiesen worddags Umweltfaktoren, wie
beispielsweise kalte Winter, das Nahrungsangebatingern, und dies eine durch
Mangelerndhrung hervorgerufene sekundare Immunesgion zur Folge haben kann
(Coulson et al., 2001; Jacobson et al., 2004). kees die Populationsstruktur zum Teil stark

beeinflussen, da sich die Anfélligkeit der Tiergegelber Infektionen und Krankheiten erhoht
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(Gershwin et al., 1985; Wakelin, 1989; Lloyd, 19%Eoulson et al., 2000; Coulson et al.,
2001).

Vor allem Jungtiere sind anfallig gegeniber Wittggsbedingungen, da sie aufgrund ihres
hoheren Oberflachen-Volumen-Verhaltnisses einendoheem Warmeverlust ausgleichen
mussen. Daraus resultiert, dass widrige Wetterlgeigen wie niedrige Temperaturen und
viel Feuchtigkeit das energetische Gleichgewichit Yongtieren mehr beeinflussen als das von
Adulttieren (Seltmann et al., 2009). Etliche Studieaben diese erhdhte Anfalligkeit von
Jungtieren gegeniuber Wetterbedingungen bereitshibeen. So konnte beispielsweise ein
negativer Einfluss von niedrigen Wintertemperaturend hoher Schneedecke auf die
Korpermasse und Uberlebenswahrscheinlichkeit vogtiere nachgewiesen werden (Rotwild
(Cervus elaphys Loison & Langvatn, 1998; SteinbocKdpra ibey: Jacobson et al., 2004).
Auch bei Europaischen Wildkaninchen beeinflussent&faktoren die Entwicklung der Tiere.
Beispielsweise wiesen Jungtiere, die vielen Regeman den ersten acht Wochen nach
Nestverlassen ausgesetzt waren, eine signifikadrigere Kérpermasse im Herbst auf, als
Tiere mit wenig Regentagen kurz nach Nestverlagstidel et al., 2004). Die in der
vorliegenden Studie gefundenen Zusammenhange zwvischem Regen und dem
Endoparasitenbefall kbnnten ein wichtiger Mechanisrsein, der das Wachstum der Tiere
verringert und somit langfristige Konsequenzendés Tier haben kann, wie beispielsweise
eine niedrigere Uberlebenswahrscheinlichkeit.

Weiterhin konnte in einer experimentellen Studie \Afildkaninchen eine Zunahme der
Ruhestoffwechselrate von Jungtieren bei der Sinamatvon feuchten und kihlen
Wetterbedingungen gezeigt werden (Seltmann e@09). Die Autoren flhren das auf ein
verstarktes Investments in die Thermoregulation Tere bei viel Regen und niedrigen
Temperaturen zurlick. Diese Energieallokation fig @hermoregulation, kann sowohl das
Wachstum der Tiere beeintrachtigen (Rédel et @042 als sich auch zu ungunsten des
Investments in das Immunsystems auswirken (BespielLochmiller & Deerenberg, 2000).
Folglich kann sich die Anfalligkeit fur parasitatafektionen erh6hen. Zusatzlich kdnnen
widrige Wetterbedingungen virale und bakteriell&krBnkungen im Wirtstier hervorrufen,
welche dann Sekundarinfektionen wie parasitaredaiungen zur Folge haben kénnen (Boag,
1988; Lloyd, 1996: Cattadori et al., 2007).
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4.3 Einfluss der sozialen Umwelt auf den Endoparasiterdfall

Die Befunde dieser Arbeit deuten daraufhin, dass shziopositiven Interaktionen mit
Artgenossen sich positiv auf den Gesundheitszustded Wildkaninchen auswirken,
resultierend in einem geringeren Endoparasitenb&aivohl der Gesamtnematodenbefall als
auch der Befall miP. ambiguusm Herbst war bei Tieren signifikant niedrigeredn einem
frihen Zeitfenster (3—6 Monate friher) viele sobsifive Interaktionen sowohl mit anderen
Jungtieren als auch mit Adulttieren zeigten. Hirggegonnte kein Zusammenhang zwischen
agonistischen Verhaltensweisen und dem Befall rait gerschiedenen Endoparasitenarten
juveniler Wildkaninchen nachgewiesen werden. Whitewiesen Tiere, die in den ersten acht
Wochen nach Nestverlassen noch grof3tenteils inGa#daurtsgruppe lebten, einen weniger
starken Gesamtnematodenbefall auf, als Tiere die Bereits verstarkt in neuen Gruppen
aufhielten. Geschlechtsspezifische Unterschiede nteon  ebenfalls beim
Gesamtnematodenbefall und beim Befall rRit ambiguusnachgewiesen werden, wobei

Mannchen etwas starker belastet waren als Weibchen.

Sozialverhalten

Als Malf3 fur das soziopositive Verhalten wurde defekthalt in naher Distanz zu Artgenossen
verwendet. Dies ist ein oft verwendeter Parameten Messen sozialer Bindungen und
impliziert normalerweise eine positive soziale Bézing zu den Interaktionspartnern (Gust el
al., 1996; Barrett & Henzi, 2002; Schradin & Anzerger, 2003; Rddel et al., 2006). Dieser
Mechanismus, welcher bereits an verschiedenen 8éugend Vogelarten beschrieben wurde,
wird in der Literatur alsocial supportezeichnet (Henry & Stephens, 1977; von Holst8199
Kaiser et al.,, 2003a; Miyazaki et al., 2003; Scheilet al., 2009). Die grundsatzlichen
Wirkmechanismen vosocial supportsind bislang unklar. Es werden zwei alternativedille
diskutiert (Cohen & Syme, 1985; Kawachi & Berkma2001): Das,main effectmodel“ geht
davon aus, dass sidocial supportkontinuierlich vorteilhaft auf das Individuum auskt,
unabhangig davon ob es Stress erfahrt oder niomtGegensatz dazu steht dadress-
buffering model; welches davon ausgeht, dass sidocial support nur in
Belastungssituationen vorteilhaft flr das Individuauswirkt, da dieser den negativen Einfluss
von Stressoren reduzieren kann (Dean & Lin, 197Ghed & Syme, 1985; Power, 1988;
Seeman, 1996; Kawachi & Berkman, 2001).

Bisher sind zwei verschiedene Typen watial supporbeschrieben worden, welche sich aber
nicht gegenseitig ausschlie3en. Es gibt zum eiren dktiven® social support wobei sich
Tiere aktiv bei agonistischen Interaktionen untéestn (Horrocks & Hunte, 1983; Pereira,
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1992). Beispielsweise erhoht sich bei subadulteanmiichen GéansenA@ser ansér die
Wabhrscheinlichkeit, aggressive Auseinandersetzurgergewinnen, wenn verwandte Tiere
anwesend sind (Scheiber et al.,, 2009). In der egelnden Arbeit konnte allerdings kein
»aktiver® social supportbeobachtet werden. Zum anderen gibt es den ,passisocial
support bei welchem die Anwesenheit von sozialen Bindpagsern stress-reduzierend wirkt
(Sachser et al., 1998; Scheiber et al., 2005).r§aben an Meerschweinchedavia apered.
porcellug durchgefihrte kurzfristige Trennungsversuche dnddere Stressbelastung und
schlechtere koérperliche Verfassung bei von ihreiaden Gruppe getrennten Tieren. Wurden
sie jedoch nach der Trennung von der Gruppe megneiBindungspartner in Paarhaltung
gehalten, waren die physiologischen Auswirkungen Skgparation nicht so stark ausgepragt
(Sachser, 1986; Kaiser et al., 2003a; Hennesdy, 2085).

Verschiedene Indizien in der vorliegenden Arberespen dafir, dass sich der Zusammenhang
zwischen dem soziopositiven Verhalten und dem Eadgitenbefall Gbesocial support
erklaren lasst. Als erstes muss allerdings died-reegh Ursache und Wirkung geklart werden,
dass heildt, ob das Sozialverhalten den Endoparbsitdl beeinflusst und nicht der
Endoparasitenbefall fur Unterschiede im Verhalteeramtwortlich ist. Daflir muss
ausgeschlossen werden, dass Tiere mit einem hohesifenbefall von ihren Artgenossen
gemieden werden und dadurch in wenig sozioposikteraktionen involviert sind. Dass
bereits das soziopositive Verhalten in einer sefithédn Entwicklungsphase mit dem
Endoparasitenbefall zu einem wesentlich spateréputet korreliert, weist auf eine mogliche
kausale Beziehung zwischen dem soziopositiven ernaind dem Endoparasitenbefall hin.
Bereits zu einem sehr frihen Zeitpunkt im LebenTdere scheint das soziopositive Verhalten
mit Artgenossen weit reichende Folgen auf die spdtérperliche Verfassung zu haben.

Zu einem spateren Zeitpunkt (17-22 Wochen nachJddassen) zeigte sich dagegen kein
Zusammenhang mehr zwischen den soziopositivenaktienen mit Artgenossen und dem
Endoparasitenbefall. Das deutet daraufhin, dassTadiee hauptsachlich wahrend der sehr
frihen Jungtierentwicklung sensitiv auf sozialeetaktionen mit Artgenossen reagieren und
diese auch einen groR3en Einfluss auf ihre zukisfigtwicklung haben kénnen.

Eine zweite notwendige Voraussetzung f&ocial supportist die Anwesenheit von
Bindungspartnern. In bisherigen Studien wird bastien, dassocial supportnur durch die
Anwesenheit bestimmter Bindungspartner wie z.B. ikemFreunde oder Paarungspartner
hervorgerufen wird (z.B. Henry & Stephens, 1977tskhbaum et al., 1995; Steptoe, 2000;
Miyazaki et al., 2003). Diese Voraussetzung der ésemheit von Bindungspartnern ist in der

vorliegenden Studie erfullt. Hier agierten vor allelie Mutter und die Wurfgeschwister als
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Bindungspartner. Tiere, die bereits zu einem friBerpunkt im Leben viel soziopositiven
Kontakt zu ihrer Mutter und ihren Wurfgeschwistdratten, waren im Herbst weniger stark
mit Endoparasiten befallen. Dieser Befund unteiditedie wichtige Rolle von vor allem
Mutter-Kind-Beziehungen und Geschwister-Geschwibteraktionen auf die frihe
Entwicklung von Tieren. Bei Rhesus-AffeM&caca mulatta beispielsweise ist die Mutter-
Kind-Beziehung entscheidend fur die Entwicklung dieere. Jungtiere, die von ihrer Mutter
kurz nach der Geburt getrennt und alleine gehaltemden, zeigten spéater abnormales
Verhalten und extreme Aggressionen gegentber sistsund Artgenossen (Harlow &
Harlow, 1962). Obwohl bei Wildkaninchen die Mutgamerell wenig Fursorgeverhalten zeigt,
hat ihre Anwesenheit anscheinend ebenso eineniyarsiEinfluss auf die Entwicklung und
den Gesundheitszustand der Jungtiere wie die Amhesievon Wurfgeschwistern. Dieser
positive Effekt der Anwesenheit von Wurfgeschwistkonnte bereits in einer friheren Arbeit
an der hiesigen Population nachgewiesen werden.eiDalaren Tiere mit weiblichen
Wurfgeschwistern in der Gruppe im Winter haufigersoziopositive Interaktionen involviert
und begannen im Fruhjahr signifikant friher mit deeproduktion, was sich wiederum
vorteilhaft auf die UberlebenswahrscheinlichkeieihJungtiere auswirken kann (Rdédel et al.,
2008d).

Ein drittes Indiz, welches fusocial supportals Mechanismus spricht, sind die stress-
reduzierenden Effekte des soziopositiven Verhaltehgre mit vielen soziopositiven
Interaktionen in den ersten acht Wochen nach Neasssn wiesen im eine Mittel eine
niedrigere, altersunabhéangige Serum-Corticostenmrdeatration im Juli/August, sowie
niedrigere Nebennierenmassen im Herbst auf, welelve Mal3 fur die individuelle
Stressbelastung darstellen (Selye, 1976; Archef9;19on Holst, 1998). Auch hier hat das
soziopositive Verhalten mit Artgenossen zu eineiithén Zeitpunkt sowohl kurzfristige als
auch langerfristige (bis zu 6 Monate) Auswirkungeri die individuelle Stressbelastung der
Tiere. Soziale Interaktionen mit Artgenossen in @&hen Jungtierentwicklung scheinen
demnach einen pragenden Einfluss auf die Korpeikiondder jungen Wildkaninchen zu
haben.

Entgegen den Erwartungen wurde kein Zusammenhangchen der individuellen
Stressbelastung und dem Endoparasitenbefall dee Giefunden. Auch konnte kein Einfluss
der agonistischen Verhaltensweisen auf den Endsipemaefall nachgewiesen werden,
obgleich in der Literatur belegt wird, dass sichgragsive Auseinandersetzungen mit
Artgenossen negativ auf die Physiologie der Tierenérken (Selye, 1976; von Holst, 1998;

Bartolomucci, 2007; McEwen, 2008). Sozialer Stresfer psychosozialer Stress wird
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beschrieben als der Status einen Tieres, in welcimenaktionen mit Artgenossen zentral-
nervose Prozesse auslosen kdnnen, welche wiedenysiofmgische Reaktionen induzieren,
die langfristig schadliche Auswirkungen auf die aliitit des Tieres haben kdnnen (Selye,
1976; von Holst, 1998). Dies konnte in einigen #ndunter anderem an Laborratten,
Meerschweinchen und Tupajd&upaia belangejigezeigt werden (Sachser et al., 1994; Kaiser
et al., 2003b; von Holst, 1998).

Bei Wildkaninchen, die in sozialen Gruppen mit &ner Dominanzhierarchie leben, spielen
agonistische Verhaltensweisen eine wichtige Rdlie. Etablierung der Dominanzhierarchie
erfolgt Uber aggressive Interaktionen, sowohl zthwescden Mannchen als auch den Weibchen.
Tiere, mit einem hohen sozialen Rang haben besgirgang zu Ressourcen wie Nahrung,
Paarungspartnern und Baue. Weiterhin sind beispiéde ein niedriger sozialer Rang und die
damit verbundene empfangene Agonistik von hohergamgTieren auch mit einer héheren
Stressbelastung korreliert. In der vorliegenderi®twurden allerdings nur Jungtiere zu einem
relativ frihen Zeitpunkt, in den ersten acht Wocheth Nestverlassen, untersucht. Ein
Einfluss agonistischer Verhaltensweisen auf den oparhsitenbefall liel3 sich nicht
nachweisen. Dies kdnnte daran liegen, dass dietidumgn diesem frihen Alter generell in
wenig agonistische Interaktionen involviert sindorivden Adulttieren werden die Jungtiere
noch nicht als Konkurrenten um Ressourcen wahrgememund zwischen den Jungtieren
wird meistens noch Spielverhalten gezeigt (Scher®@04; Bruchner, 2005). In Studien an
dieser Population konnte bereits gezeigt werdess daonistische Interaktionen zwischen
Adulttieren und Jungtieren erst zum Ende der Vegetsperiode im Herbst zunehmen (von
Holst, 1998). Frih in der Reproduktionssaison geberJungtiere erreichen im Herbst die
Geschlechtsreife und integrieren sich in die semidbruppen. Dabei wandern die Jungtiere,
vor allem Méannchen, von der Geburtsgruppe in an@tgppen ab und werden von den dort
residenten Mannchen und Weibchen vertrieben (Kié&n&eron Holst, 1996; von Holst, 1998).

Geschlechtsspezifische Unterschiede und Abwandsvarigalten

In der Literatur werden verschiedenen Ursachengégchlechtsspezifische Unterschiede im
Parasitenbefall diskutiert. Neben genetischen Kamepten und Grol3endimorphismus werden
vor allem Geschlechtssteroidhormone fir eine hoéhanddlligkeit von Mannchen fir
parasitare Erkrankungen verantwortlich gemacht ifKle2000). Haufig wird eine
immunsuppressive Wirkung der Androgene als Ursdidhéie hohere Krankheitsanfalligkeit

diskutiert. Des Weiteren konnen sie auch das Aggras und Abwanderungsverhalten der
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Mannchen beeinflussen, was wiederum erhdhten etisoigen Aufwand bedeuten kann
(Klein, 2000).

GroRRendimorphismus wird in viele Studien als Griiimdgeschlechtsspezifische Unterschiede
im Parasitenbefall genannt, da Mannchen aufgrumdsilgroReren Korpervolumens mehr
Endoparasiten beherbergen koénnen (Bundy, 1988; élo&r Wilson, 2002). Beim
Wildkaninchen liegt allerdings kein Grél3endimorphis zwischen Mannchen und Weibchen
vor und kann somit als Grund fur die geschlechtafipenen Unterschiede im
Gesamtnematodenbefall und im Befall Ritambiguususgeschlossen werden.

Ein Parameter, der fir die geschlechtsspezifiscbaterschiede im Wurmbefall in der
vorliegenden Studie verantwortlich sein kdnnte dist Abwanderung aus der Geburtsgruppe.
Abwanderungrfatal dispersglaus der Geburtsgruppe ist ein haufiges Phanomiesolkialen,

in Gruppen lebenden Saugetieren und tritt vor alleen jungen Mannchen auf und dient
offensichtlich der Inzuchtvermeidung und Paarungspasuche (Greenwood, 1980;
Européischer DachsMgles meles Woodroffe et al.,, 1993; GibbonsHylobates lay:
Brockelmann et al., 1998; San Joaquin Futhgdes macrotis mutigaKoopman et al., 2000).
Diese Abwanderungen sind mit hohen Kosten verbundem einen durch ein erhdhtes
Pradationsrisiko, zum anderen auch durch hohengetigchen Aufwand aufgrund von
Auseinandersetzungen mit den residenten Tiereméeen Territorien (Greenwood, 1980).
Diese Kosten kdnnen sich negativ auf die Kérperkammdder Tiere auswirken und somit auch
die Anfalligkeit gegentber Infektionen und paragtiErkrankungen erhdhen.

Der in der vorliegenden Studie nachgewiesene negginfluss des prozentualen Aufenthaltes
in der Geburtsgruppe in den ersten acht Wochen nagstverlassen auf den
Gesamtnematodenbefall ist sicherlich ein Indiz dilve moégliche spéatere Abwanderung der
Tiere in neue Gruppen. Auch zu einem spateren efeitér konnte der negative Einfluss des
Aufenthaltes in der Geburtsgruppe auf den Gesandtwanbefall nachgewiesen werden. Es
konnten jedoch noch keine geschlechtspezifischentertchiede hinsichtlich des
Abwanderungsverhaltens in sowohl dem frul{@® Wochen nach Nestverlassen) als auch
einem spéateren Zeitfenster (17-22 Wochen) nachgewieverden. Obgleich sich in diesen
beiden Zeitfenstern keine Unterschiede im Abwanagsuerhalten zwischen Mannchen und
Weibchen zeigen lief3en, ist nicht auszuschlieRess daim Zeitpunkt der Erhebung der
parasitologischen Daten die Mannchen aus den Gegsuppen abgewandert waren und so der

hohere Endoparasitenbefall der Mannchen zu erki&ten
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Einfluss maternaler Charakteristika

Ein Einfluss des sozialen Rangs der Mutter undkdepermasse der Jungtiere im Nest auf den
Endoparasitenbefall konnte in dieser Studie nidthgewiesen werden. Bei Wildkaninchen
kann sowohl ein hoher sozialer Rang der Mutteraalsh eine hohere Geburtsmasse das
Korperwachstum und somit die Uberlebenswahrschubikéit der Jungtiere positiv
beeinflussen (von Holst el al., 1999; Rddel et 2004; 2008a). Vermutlich wurden derartige
maogliche Zusammenhange in dieser Studie Uberdeéekidie im Herbst auf Endoparasiten
untersuchten Tiere zu 80% von dominanten und subdorten Muttern abstammten. Nur
wenige Tiere von rangniedrigen Weibchen hattenzbim Herbst Uberlebt und sind somit in

die Analysen eingegangen.
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4.4 Interaktion zwischen abiotischer und sozialer Umwelund der Einfluss
auf den Endoparasitenbefall

Es zeigte sich keine Interaktion zwischen dem AraeiRegentagen und dem soziopositiven
Verhalten in den ersten acht Wochen nach Nestwentasind dem Endoparasitenbefall im
Herbst. Beide Faktoren beeinflussen somit unablgangneinander den Endoparasitenbefall
juveniler Wildkaninchen im Herbst. Vergleicht maie dsteigungen der Regressionsgeraden
zwischen dem Anteil an Regentagen (%) mit dem Befat P. ambiguusund dem
soziopositiven Verhalten miP. ambiguus,so zeigten sich entgegengesetzte, aber ahnlich
starke Zusammenhéange, (Steigungen der Regressiadegevon Regen und Befall nf.
ambiguus 2,69 + 1,13 SE, Abb. 22 und von soziopositiverrhéten und Befall mitP.
ambiguus-2,02 + 0,99 SE, Abb. 30).

Aufgrund der bereits erwahntstress-bufferingHypothese vorsocial supporsollte ein Effekt
des soziopositiven Verhaltens auf den Endopardmfati nur dann gegeben sein, wenn
negative aul3ere Stressoren auf das Tier einwiiBas.eine solche Interaktion zwischen Regen
und soziopositiven Verhalten den Endoparasitenbeifeht beeinflusst, spricht eher dafir dass
sich social supportkontinuierlich, dass heil3t unabhangig von auR&teessoren, positiv auf
die Tiere auswirktrhain-effeciModell). Einen mdglichen Erklarungsansatz lief€ahen &
Syme (1985). Sie gehen davon aus, dass direktét&f{gain-effectys von social support
auftreten, sofern dieser ein Mal3 fur die soziatedration in das soziale Netzwerk der Gruppe
oder Population darstellt. Die soziale Integratioeine Gruppe spielt bei Wildkaninchen eine
wichtige Rolle fur die Entwicklung und das spatéheerleben im Winter (Khaschei, 1992;
Bora, 1995; von Holst, 1998). Von daher kénntenlevisoziopositive Interaktionen mit
Artgenossen ein Mal3 dafir sein, wie gut die Tiereine Gruppe integriert sind, unabhangig
davon wie stark die individuelle Stressbelastungldere ist.

Generell scheint sich bei Saugetieren das fur jddds/iduum charakteristische soziale
Verhalten nicht starr zu entwickeln. Befunde an s$taeerschweincheiCévia apareq weisen
auf die Pubertatsphase als entscheidenden Lebehs#tbshin, in welcher fir das
Zusammenleben wesentliche soziale Fahigkeiten &emomwerden. Offensichtlich existiert
eine kausale Beziehung zwischen den sozialen krmiglen wahrend der Pubertat, dem
aggressiven Verhalten im spateren Leben sowie desmAl hormoneller Stressreaktionen bei
der Begegnung mit unbekannten Artgenossen (Sadéhdeck, 1991; Sachser et al., 1994;
Kaiser et al., 2003b).
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4.5 Implikationen

Die in der vorliegenden Studie nachgewiesenen Efelon Wetterfaktoren und sozialer
Umwelt auf den Endoparasitenbefall kbnnen weithremcle Implikationen auf die Fitness der
Tiere haben. In einigen Studien konnte bereitsngigativer Zusammenhang zwischen dem
Endoparasitenbefall und der Uberlebenswahrschikdit wahrend der Jungtierphase, aber
auch langerfristig auf die Korperkondition und diekunditat von Tieren gezeigt werden.
(Kreuder et al., 2003; Newey et al., 2005; Hakkaniet al., 2007; Vandegrift et al., 2008).
Dass abiotische und auch soziale Faktoren ausridleerf Jungtierentwicklung langfristig die
Kdrperkondition aber auch Reproduktionserfolg umthénspanne beeinflussen, ist bereits aus
anderen Studien bekannt (Albon et al., 1987; Faohher et al., 2001; Nussey et al., 2007,
Descamps et al., 2008). Der Befall mit Parasitemnk& ein wichtiger Mechanismus sein, der

diese langfristigen Auswirkungen auf die Kérperkitiod der Tiere bewirkt.
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5 Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie sollte untersucht werdemieweit abiotische und soziale Faktoren
in der frihen Jungtierentwicklung den Endoparabigéall juveniler Wildkaninchen
(Oryctolagus cuniculysim Herbst beeinflussen. Dabei wurden im ersteil der Arbeit
abiotische Parameter, wie der prozentuale AnteilRmgentagen in den ersten Wochen,
nachdem die Kaninchen das Nest verlassen haben,denf Befall mit verschiedenen
Nematoden des Magen-Darm-Trakts sowie auf die Aremal©ozysten im Kot untersucht. Im
zweiten Teil der Arbeit wurde weiterhin der EinBus/on sozialen Interaktionen mit
Artgenossen auf den Endoparasitenbefall getestet.

Die Studie wurde 2006 bis 2008 an einer unter gsatiflichen Bedingungen lebenden
Population von Européischen Wildkaninchen durchigefiDie Entwicklung der Tiere wurden
durch individuelle Markierung von Geburt an erfagstl mittels Verhaltensbeobachtungen die
sozialen Interaktionen mit Artgenossen aufgenomrZeim Ende der Vegetationsperiode im
Herbst wurden die Jungtiere getotet und anschl@en Befall mit Endoparasiten im Magen-
Darm-Trakt sowie im Kot quantifiziert.

Drei verschiedene Nematodenarten konnten im MagemBlrakt nachgewiesen werden: der
Rote MagenwurnGraphidium strigosumder Haarstrongylidrichostrongylus retortaeformis
und der PfriemenschwarRassalurus ambiguusVeiterhin konnten im Kot Oozysten von
Kokzidien der Gattungcimeria nachgewiesen werden, welche noch naher spezifimieden

in Oozysten von in der Leber vorkommendeimeria stiedaiund Oozysten von im Darm
lebenderEimeriaArten.

Bei allen Endoparasiten liel3 sich eine Altersabligksgt nachweisen, wobei b@&. strigosum
und P. ambiguusdie alteren Tiere einen hoéheren Befall aufwiesen Gegensatz zd'.
retortaeformisund den Oozysten im Kot, mit denen jlingere Tigieksr belastet waren.

Es zeigten sich deutliche Effekte der abiotischenweélt auf den Endoparasitenbefall der
Tiere. Dabei war der prozentuale Anteil an Regesmiamn den ersten acht Wochen nach
Nestverlassen positiv korreliert mit dem Befall Bmdoparasiten, wobei bei den Oozysten im
Kot nur der Regen bei Temperaturen unter 10°C eitiefiuss hatte.

Eine negative Korrelation konnte zwischen den guzsitven Interaktionen mit Artgenossen
und sowohl dem Gesamtnematodenbefall als auch defall Bnit P. ambiguushachgewiesen
werden: Tiere mit vielen soziopositiven InterakBan mit Artgenossen in der frihen
Jungtierentwicklung hatten eine geringere Wurmtbhetas im Herbst. Hervorgerufen wurde

dieser Effekt vor allem durch Interaktionen mit ddutter und Wurfgeschwistern. Dieses
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Phanomen lasst den Schluss zu, dass dgatial support mit Bindungspartnern die
Endoparasitenbelastung der Jungtiere reduziert .widdftr spricht auch, dass viele
soziopositive Interaktionen eine geringere Strdasheng fur die Tiere bedeuten.
Zusammenfassend lasst sich sagen: Sowohl abiotistaich soziale Umweltfaktoren bereits
in der frihen Jungtierphase beeinflussen langedridie Parasitenbelastung der Tiere, was
entscheidend fur deren UberlebenswahrscheinlichikeitReproduktionserfolg sein kann.
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6 Summary

The aim of this study was to investigate the impattabiotic factors and the social
environment during early development on endoparasiad in juvenile European rabbits
(Oryctolagus cuniculys Therefore, | analysed the effects of weatherddmnms, i.e. the
percentage of rainy days during the first weekeraftnergence above ground, on infestation
with gastro-intestinal nematodes and coccidial stxyn the faeces. Furthermore, | tested the
impact of social interactions with conspecificsesmdoparasite load.

The study was conducted on a population of Europadbits living under semi-natural
conditions during a three year period from 20062@9)8. The animals were individually
marked to observe their development. All sociakrattions with conspecifics and spatial
behaviour were recorded by behavioural observatidhigocal animals were sacrificed at the
end of the vegetation period and subsequentlyrfestiation with gastro-intestinal nematodes
and oocysts in the faeces was quantified.

Three different species of nematodes were idedtifiethe gastro-intestinal-tracggraphidium
strigosum Trichostrongylus retortaeformisind Passalurus ambiguug-urthermore | could
detected coccidial oocysts from the geRirseriain the faeces of the European rabbits, which
were classified into liver coccidiaimeria stiedaiand differenEimeriaspecies from the gut.
The endoparasite load of the juveniles was agerakgre.G. strigosumandP. ambiguusvere
mainly present in older juveniles compared to yaingnes, whereas infestation wilh
retortaeformisand coccidial oocysts was higher in younger irdliais.

The percentage of rainy days during the first 8 kgeafter the first emergence above ground
was positively correlated with nematode infestatimhereas an influence of rain on oocyst
numbers (in the faeces) was only observed at teatyres below 10°C.

Animals with a higher amount of positive socialeir@ictions with conspecifics during the first
8 weeks exhibited less infestation with nematodesich was observed especially .
ambiguusat the end of the vegetation period. This effeaswnainly caused due to social
interactions with the mother and litter sibling$id phenomenon leads to the conclusion that
social support by bonding partners reduces endsparanfestation and this is further
supported by the fact that the more positive saairactions the focal animals show with
conspecifics the lower is the stress response r{seauticosteron concentration, mass of the
adrenal glands).

In conclusion, the abiotic factors as well as thlezia environment during the early

development of an individual can cause long-termsequences on endoparasite load of



6 Summary 81

juvenile European rabbits. This may have stronglicapons for survival probability and
fecundity of these animals.
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