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EINLETTUNG

Im Rahmen des österreichischen l.{AB-Hccirqebirgsprojektes "Hohe
Tauernro (Egnz '1975) werden seit. 19'"f7 umfangreiche Studien über
die ökologie und Systematik der terrico3.en Ciliaten und Testa-
ceen durchgeführt. Es ist das Zlel dleser Arbeiten, die Bedeu-
tung der Protozoen im EnerEiehaushalt alpiner Böden aufzuklä-
ren. ?üegen der zunehmenrlen Beeinflussung des Hochqebirges durch
den Menschen wircl außerd.em i-hr Inclikatorwert ftir anthropogenä
Binwirkungen studiert. Im Verein mi-t. der Erfassung elner Reihe
anderer Taxozönosen, die von verschiedenen Forsche:rn bearbeitet
werden, und der Primärprodukt{on (Pitnpel 1977) soltten dann eine
Bilanzierung des Energieflursses und Aussagen äber die Belastbar-
lceit dieses ökosystems mögli-ch sei-n

Diese Arbelten sind von alS"gemeinem Interesse, da über «lie Boden-
protozoen, j.nsbesondere die Cilj-aten des Hochgebirges und ihre
tsedeutung im EnergiefiaushaLt, fast nichts bekannt ist. Aueh die
ÖkologJ-e der edaphischen Testaceen des Hochgebirges wurde blsher
nur weniq bearbel-tet" Besonders er$/ähnenswert sind die Studien
von Heinis (192O, '1937, 1959) tn den Schweizer Alpen, von Gran-
q"r.i (1934) in den Italienlschen A1pen, von P_orrll.gJ et aI. (1960)

und Bonne! (1964) in den Pyrenäen, von Ilamtnggr. (1970,1972) in
den österreichischen ZentnaLalpen und von Lousier (1 975 , 1976)
in den Kanadischen Rocky Mountalns.

Der rrorliegende Berlcht ". di-e etwas erweiterte Fassung eines
Vortrages, den ich am'29.11 "1978 in Berchtesgaderr beim wj.ssen-
schaftlichen Semi.nar 'rschutz und Erforschung alpiner ökosysteme"
des Deutschen NatlonalkomLtees für das UNEsco-Programm MAB gehal-
ten habe stellt in kurzer Form den derzeitigen Stand der Arbei-
terr vor:, die 1979 und'i98O fortgeführt werden" Der Verglelch mit
den Erqebnissen and,erer Forscher muß aus Platzgründen etwas zu-
.i:iickgestelit, werden" Angaben zur Blcmasse können derzeit nur für
einen St.andort gemacht werden, da die Berechnungen noch nicht
abgeschlossen stncl.



* 42-

ABKÜRZUNG§N I UNTERSUCHUIüGSGEBTET

2.1 . ABKÜRZUI,IGEN

Folgende Abktirzungen werden'im Text und in den Abbildungsre-
genden verwendet: BT = Bodentiefe (untersuchter Horizont),
BVt = hlassergehal-t'" des Bodens ln E, T = Ihdividuen, SO = Stand-
ort (Probenahmeort), TG = Trockengewicht, IJZ = Untersuchungs-
zeitraum.

Die Untersuchungen wurdcn in den Hohen Tauern entlang der Groß-
glockner-Hoci:alpenstraße in den Jahren 1977 und 1 9?3 durchge-
ftihrt. AIIe SO lie-qen im Berelch der tr{etterstationen des MAB-5

Programmes (s. Weiss 19761 " DLe Studien nrußten sich auf jenen
Zeltraum (Mai-Oktober) beschränken, während dem die Hochalpen-
straße für den Verkehr freigegeben war. Das entspricht, etwa
ej-ner Vegetationsperi-ode. 4-6 Monate herrscht Bodenfrost.

AlIe Böden besitzen eine meist mehrere crn mächtige, stark sauer
(pH: 3-5) reagierende Rohhumusauflage. Eine genaue Beschreibung
der Bodeneigenschaften der unten angeführten so findet sich
bei Gruber (1976) und Posch (19771.

SO' 1: Alpine Grasheide - tr?allackhaus, Planquadrat 6/3//6/4//
7 /3/ /7 /4. Grarsheidevegetation (Caricetum curvulae), Seehöhe
etwa 231O m. Bodentyp: alpiner Pseudogley auf Glimmer-
schiefer. A-2 cm WurzelfLlz, O-8 cm stärkst humos, Ivlull,

SO 2z

8-15 cm humos, MulI
U\, 17.5.-25.1O.1977 ln etwa 16-tägi9em Intervall.
Alpine Grasheide - Vtallackhaus, Planquadrat g/5/ /g/6/ /10/5/ /
10/6. Sonst wie SO 1 !

tJZz 19.5 ...2*i.9,1978 in etwa 32-tägi9em Intervall.
Schneetälchen * Vüallackhaus. Schneetälchenvegetation
(Deschampsia-Bestand), Seehöhe etwa 2ZgO m. Bodentyp: al-
piner Pseudoqley auf Gtimmerschiefer. O-4 cm stark humos,
Mu11 , 4-"15 cm sch.lrächgt humos, MuIl.
rJZz 4.6. -25 .1A "1977 in etwa 16-täci9em f ntervall.

SO



SO

SCI 5: ,-

-43*

Polsterpflanzenstufe - Hochtor/ttord. polsterpfranzenve-
getation, seehöhe etrva 252o m. Bodentyp: sehr wenig ent-
wickelte Rendsina aus Dolomit. o-sll cm stark humos, MuIl,
ab 5/7 cm st.ark aufgemürbter Dol_omltfels.
UZz 8.6.-13.IO"1978 in etwa .16-täqisem Interva1l"
l{eide - Guttal" Arte Almweide, seehöhe etwa 1914 m. Bo-
dentyp: Braunerde auf Grundmoräne aus Glimmerschiefer.
o-2 cm ltrurzetfilz, o-1o cm stärkst humos, Mull , 1o-za/22
cm mäßig humos, MulL
rJZz 8.6.-13"10.1978 in etwa 32-tägiqem Interval.

METHODEN

Zur Bestimmung der Abundanz det aktlven protozoen wurden 4-6
etwa 5x5 cm große Bodenproben innerhalb ej.nes Area1s von or5-1 ,o)"m- ausqestochen und anschließend gut durchgemischt. Aus dleser
stammprobe entnahm ich 5-1o stichproben mlt je ca. oro2 g und
wog auf einer Apothekerr^raage insgesamt genau or1 oder or2 g ein.
Die mit etwa 3 rnl Wasser. verdünnte, gut d.urchmischte probe wurde
anschließend d.irekt unter dem Mikroskop ausgezährt. Ftir or2 g
Erde benötiqte ich 4-6 stunden. 1oo g der Stammprobe verwendete
ich zur Trockenqevrichtsbestimmung (1o-14 Tage tufttrocknung) .
Die clliaten wurden zusätzlich mit der von Buitkamp (1g7s) vor-
geschlagenen Methode kultiviert, Dazu verwendete ich immer 3 g
1o-14 Tage luftgetrocknete Erde. Die Bestimmung der Testaceen-
Produktion erfolgte mi,t der Methode von schönborn (1925) . statt
der von ihm anqegebenen or3o mr Erde verwendete ich stets or2 g
Boden aus der Starnmprobe.

um sr:äter eine systematische Bearbeitung des Materials zu ermöqr-
Lichen, wurden von alien Arten gienaue zeiehnungen und entsprechen-
de Dauerpräparate (silbernitriat- und protargorimprägnationenl
anqefertigt.
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4. ERGEBNISSE UND DISKUSSION

4.1 . CILTATEN

Alle Angaben beziehen slch, falls nicht anders angegeben, auf
die mit der oben anqeführten Kulturmethode ge$ronnenen Ergebnisse,
da die Abundanz der aktiven Ciliaten stets sehr gering war
(s. Kapitel 4.1 .3 . ) .

4 .1 .1 . ARTENSPEKTRUI"I

Genaue Untersuchungen über die Systematik der edaphischen Cilia-
tenfauna fehlten bisher fast vö11i9. Nur von Buitkemp (1975)

lieqt eine beispielqebende Arbeit vor. Daher blleb die Frage
unbeantwortet, ob j.m Boden eine spezifische Ciliatenzönose
Iebt (s. Fellers et al. 1920; Sandon 1927;Brodsky_ 1935; Doflein
et aI. 1953; Ka,si Viswanath et aI. 1968). Bei der Durchsicht d.er

Faunenlj-sten verschiedener Autoren (2.8. Sandon 1927; Grandori
et a1 . 1934; B-rodsky 1935) grewann ich den Elndruck, daß das
nicht der Pall ist, d,a meist nur ganz gewöhnliche, ubiquitäre
Süßwasserarten aufgelistet waren. Auffällig war bei vielen Ar-
beiten jedoch der hohe Antell nicht genau determinierter Species.

Es war von vornhsrein einsichtlg, daß eine K1ärung dieser Prage
nur dann Aussicht auf Erfo1g haben konnte, !,renn im qleichen
Untersuehungsgebiet sowohl die edaphischen als auch aquatischen
Ciliaten studiert wurden. Daher bearbeitete ich in den Jahren
1g75 und 1976 die ökologLe und Systematik cler Ciliaten der Klein-
qewässer entlanqJ cler Großglockner-Hochalpenstraße (Foissner,
unvertjffentlicht). Eine Verglelch der Artenspektren zeigte deut-
lich, daß beide Lebensräume nur wenige qemeinsame Arten hatten
Das deckt sich mit den Befunden von Coppa (1921) und c.a1g"-
(1934). Bs ist daher offensichtllch, daß im Boden eine spezj.elle
Ciliatenfauna lebt. Die größte Ähnlichkeit besitzt sie mit cler
der l\,loose. Das wurde für Testaceen auch von Volz \19291 fes':ge-
ste11t.

Bisher konnte ich etvra 7O Specles isolieren, von denen rund 20
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ftir clie wissenschaft neu sind- viele J{rben weisen besondere
morphologische Annassungen (kleine Körpergröße, Zuspitzung
cier Körperenden, laterale Abf lachunq, Red.uktion eler Bewimrrerunq
auf der Dorsalseite, stark verlän<Terte Caudalcilien, ausge-
präste Thigmotaxis, große Flexibil.ität <Ies Körpers) an den
Lebensraum "Edaphono' auf " ä.hnl"iche Anpassunqen zeigen auch die
Ciiiaten des Mesopsammons (nq.eqe*gS.e 1960) . In beiden Fäl-Len
verursacht offenhar rtrie Porenstruktur des Substrates konver-
_qente Adaptionen.,

Dominant sind in den Böoen des Glocknergebietes die Colpodida
(Fam. Colpodidae, CyrtoS-ophosir.11,<1ae, Inloodruffiici.ae) und Hypo-
trichida (Fam. llolostichldae, Oxytric]:idae). Ettia 85 I der
Arten sind Bakterienfresser" Bel_ den von B_focsky (193S) und
Bui-tkamp (1975) untersuchten Böden ).ag der Anteil bakteriovorer
ciriaten bedeutend niedeiser" Räuberische species traten in
den Kulturen bevorzugt an jenen Standorten (Guttal, I{a1}ack-
haus) auf, be5- denen zumindest zeltweise geringe Mengen aktiver
ciliaten in den frisch entnommenen Bodenproben festgestellt
wurden.

Das Genusspektrum unterscheidet sich sehr wesentlich von dem

vieler anderer Böden aus der gaRzen WeIt, in denen nach 4evan
(1962) die Genera Co1poda, Colpidium, Chilodonella und Halteria
'bzw" nach Kasi Viswanath et. al" (1977 a) die Gattunqen Colpi-
dium, Colpoda und, Vorticella dominieren. Das Genus Colpidium
I<onnten weder ich noch Buitkamp (1975) im Boden nachweisen"Halteria
fehlte im Glocknergebiet ebenfall.s. Vorticella und Chilod.onella
traten stets nur in geringen Abundanzen auf. Ich halte es für
mögIich, daß viele faunistische Angaben in älteren und neueren
Arbeiten wesentl.iche rrrti.imer enthalten, da die beigeqebenen
Zeichungen fast immer so mangelhaft sindrdaß i-ch mir nicht vor-
stel-len kann, v.rie danach eine richtiEe lclentifikatJ-on möglich
Eehresen sein sol"lte"

Fast alle bisher untersucht-en SO wlesen charakteristische Arten-
verbindungen auf . Dies deutet so wle die sehr unterschj-edl-i.chen
Abundanzen auf eine zieml-ich heterogene Besiedlung des Gebietes
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hin. Dafür dürfte neben den verschiedenen Bodeneigenschaften
auch die durch dle Alrnwirtschaft verursachte, unterschiedlich
starke Eutrophierung verantwortlich sein. (s. Kapitel 4.1.3.)

4 . 1, 2 . VERTIKATVERTE:ILUNG, ARTENZAHL

f n den rne isten
AbundAnz, die
höchsten (Abk) 

"

Ciliaten meigh

cm traten sie
haupt.

Die Artenzahlen z*iqen
verhäItnissen (Tah " "[ ]
an einem SO \^Iar, desto
zahl.

der bisher untersuchten Bodenproben war die
Ärtenzahl sogar immer, in der Zone von O-5 em am

1a, b, 2a, b). In der Schicht von 5-1O cm waren
nur mehr in geringer MenEe anzutreffen. In 1O-2O

nur ii,lrch ganz vereinzelt auf oder fehlten über-
.I

eine klare Korr:elation zu iten Ahundanz-

G Je höher die durchschnit,tliche Abundanz

höher war seine durchschnittlicl:e Arterl-

Diese Ergebni-sse stiir,rnen im wesentlichen rnit cl*n !r,r.,:,1,iI ,:ien &r::*

derer Autoren (2"8. S44dg4 1927; tsrods\I 1935; !!clle" 1t15.*] til:cr*
ein. fn stark bewirtschafteten Böden reicht die Besiedlung aller-
dings weiter nach unten(Graldori et aI. 1934; Luzzq.t";i 1938).
Das stellte auch ich in einigen alten Almweidebö<1en, die hier
nicht näher besprochen werden, fest. Hier traten die meisten
fndividuen in 5-1O cm BT auf.

Tabelle 1 .: Durchschnittliche Abundanz und Artenzahl der Ciliaten
und Testaceen an den SO 1-5. Angaben pro 1OOO g tG
und 10 cm BT.

Stanclort ( SO ) Durchschnittl iche
Abundanz der
Ci i i.atetn

Durchschnitt l iche
Artenzatll der
Ci I ieten

Durchschni ttI iche
Äbundanz der
Testaceen

s0 1

so2
so3
SC4
so5

110 490

2 532 80ü

1()? 38?

768 3175

6 563 250

5 ro
6 r8
3 r0
6 rC)

'l 4 ,"*

3C)6 505

400 256

113 128

851 314

1 446 135
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4 " 1 .3 ABUND Nzvrrufir,TNrssn

In allen bisher untersuctrten Borlenprohen war die Ahundanz der
aktiven Ciliaten außerordent.lieh gerlng (Abb. 1a). Sie traten
ausschließlich in den obersten O-5 crn auf. Das kann auf den

Bakterienreichturn dieser Zone zuriickgeftihrt werden (Kapitel
4.2.2.t. Dieses Ergebnis, das in Vti,iterspruch zu den Beobachtun-
qen von Heinis t1959) und Brunberq-Nlqlsen (1968) steht, ist
insofern von Bedeutung, als es zeigt, daß die Ciliaten im Ener-
giehhushalt der Böden des Glocknergebietes vermutlich nur eine
unbedeutende Rolle spielen" Es kann aber nlcht ausgeschlossen
werden, daß sie t::otz ihrer gerS"rrgen Abundanz auf gewisse, bis-
lang ai-lerdings unbekannte Prozesse elnen wesentiichen Einfluß
ausüben. Eine geringe Abundanz aktiver Bodenciliaten wurde auch
von vielen anderen Eorsehern festgesteLlt (2.8. Cqllq4 et. aI.
1922; Kasj. Vl§wanath et aI. 1958).

Mit der verwendeten Kulturmethode (s. Kapitel 3) entwickelten
sich die Ciliaten dagegen sehr relchlich. Dle vier untersuchten
SO lassen sich hinsichtllch der Abundanz i-n zwei Gruppen ein-
t-ej.Ien (Tab. 1 ) . DLe höch's,te Durchschnittsabundanz wles die
Al-mweide-Guttal (SO 5) auf . Das kann a1s Folqe der Eutrophierung
durch die Exkremente der $Ieidetiere interpretiert werden, da ge-
düngte Böden fast immer mehr Protozoen als unqredüngte enthalten
(Sando! 1927; Kasi lliglranAth et al. 1968). Eine mittlere oder
niedrige Abundanz war an den nicht oder nur lrenig beeinflußten
sO 1-4 feststellbar.SO 2 könnte auch in die erste Gruppe einge-
stuft werd.en. Die ziernlich hohe Durchschnittsabundanz wurde aber
d.urch den sehr herausfallenden Vtert vom 19.5 (Abb.2al verursacht.
Da an den anr:leren Untersuchungstagen die Abundanzen stets unter
1,5xio6 I/1OOO 9 Tc lagren, reihte ich diesen SO in die zweite
Gruppe ein.
Insgesann'b I ieqen
jene von anderen
1968; I{ea}'l 97X}

di e lrüerte in der cTleichen Größenordnung vrie
Böden ( s . Ftote 3 954; Kasi Viswanatir et aI .
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4 . 1 . 4 . ABUNDANZ- UND BIOMASSENDYNAMIK

Die Böden unterschieden sich auch in der Abundanzdynamik sehr
auffälliq (Abb. 3a, b, 4,5,6) . Die Entwlcklunqsmaxj.ma traten
zu qanz verschiedenen Zeiten auf und konnten bisher nicht mit
bestimmten abiotlschen oder biotischen Faktoren korreliert vrer-
den. An den SO 2 und 4 fand sic.h die stärkste Entwicklung kurz
nach der Ausaperung. An SO 5 trat das Maximum erst im Frühherbst
auf. Der SO 3 zeiqte ein Sommer- und ein Herbstmaximum. Bemer-
kenswert j-st an allen SO die starke Schwankung der Al:undanz im
Jahresverlauf (s. z.R. Abb. 3a). Das deckt sich mit clen Befunden
von Cutler et a1. (1922j, die bei einigen Protozoen ebenfalls
starke diurnale uncl annuelle Abundanzschwankungen beobachteten.

An den sehr nahe nebeneinander liegenden SO 1 und 2, die 1977

und 1g78 untersucht wurden, $raren sich weder die Abundanzen
noch die Abundanzdynamik ähnlich. Neben methodischen Mängeln
und der verschledenen Lage könnte dieses widersprüchllche Er-
gebnis besonders dadurch verursacht vrorden sein, daß ich 1977

die l{orizonte O-5 cm und 5-1O cm nlcht getrennt bearbeitete.

^bb. 
7 zeiqE für den SO 4 die Entwicklung d,er Clliaten während

einer Veqetationsperiode {"Jahresverlauflt) . Es lst ersichtlich,
claß Abunclanz- und Biomassendynamik fast immer parallel verlie-
fen. Das war im Großen und Ganzen auch bei den anderen SO der
FalI. Nur am 26.8. rrar mlt dem Steigen der Abundanz ein Fallen
det Biomasse verbunden. Den Hauntteil der Biomasse stellten stets
nur rnrenige Artenrvrds auch Stout (1962) beobachtete. Die Biomassen-
r.rerte stimmen zufriedenstellend mit den von Buitkamp (1975)

festgestel lten iiberein

Ei-n Zusammenhanq cler Abundanz-' und Riomassendynamik mit dem rrit-
terunqsverlauf uncl dem BW war nicht klar erkennbar. Ilanchmal

fand sich eine leichte Tendenz zu [öheren Werten nach voranqe-
gangenen Schönwetterperioden und gerinc{erem BVt, besonders an

So 3 (vql. Kapitel 4.2.4.1 .
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4 "1.5

fn den ureisten Böden wär äIrre a-us(_leprägte Artensrr.kzession fes{:-
zristr:.1-ien. Abb. 7 zei.gL sie für den SCr 4. Die l,ia-xinra der drei
tlomirranten Arten, 'Ji-e zirr Gatl:ung Colpoda gehil'ren, traten zLt

verschiedenen Zej ten auf . Dies rveist darauf !.rin, da.ß m j-t der
verr,rendeten Ku] turmethode vielLeich{: d.ocir etnigermaßen eler Na-
tur entsprechend.e Erge}:nisse erzielt vierclen, aI3-erdings sj-ci:er
rr.it Ausnalr:ne de:r Abundanzen (vg1 . Kapitel 4,1"3"). i,Ielche hio-
Lischen oder ai:iotischen Faktoren den §ukzessionen zugrunde lie-
g€D, konnte nicht geklärt werelen, ltöglicherweise spieit aber
die T,:mlreratur eine 'Jroße RolIe, worauf die LTnLersuchungen von
Ilrri_"tl<amp (197 5 ) h.inweisen .

Di.e .F.rtenzali.1 schi.rankte im Jahresverlauf eberrfalls beträchtlich
(Abtr. 3 a, b, 4, 5, 5), jedoch rricht so stark v,zie dj.e Abunilanz.
Die E j-nzel- untl Durchschnittswerte (fal-:. 1 ) s j-nd. vergleichbar
jr:nen von atnder:en Bö<len (Sandon 1927; Chaudhuri 192t1). Die nied-
riqsten ltrerte r^rurden meist dann festgestellt, \renn die A.bu.ndarr-

zen hoch \.,raren. Das entspricht dem "Prinzip cler Lr:ten- und in-
dividuenzahlen" (S,chyerdtjegl: 1975) " Of fensichtiich tvurden die
entr.,,icklunc4sscl^'wächeren .Arten durch clie ]{assenvermehl:ung jener
§ipecies, für die die ][ilieubedinqungen gerad.e ]:esonders günstig
r.^raren, Iionkurri-ert.

4.2.

Ä"1Ie

d.uerl .

421
Ioe.!l AI?TEIIS PE:i(TiluT1

Die s.,zstematische Auswertung cles gesammelten i{aterials lst noch

nj-cht weit fortgeschrit,ten" Die bisherigten Lrntersu.chunglen zeigen
ather k.-lar, ciaß cli-e für RohirumusbSden nieclriger Iiöhenlagen typi-
sctre Assoziation (s. SchSnborn 1q73) auch :lm Hochgebirge auftritt.
Dor,ri.:rant s j-ncl oi* c"ffi*:,4r. (Gatt. : centroplrxis, Plagir;pyxis)
und Phrlzganelliclae (Gatt.: .Phryganeila). Subdominant treten die

TESTACEA

Angra.ben bezibhen sich auf lebencLe orler enclrst-ierte fndivi-
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Eugll,phidae (Gatt. : truglypha-, Trinenta, .tr.s'sul.ina) auf . Dif f 1.u-

gidae uncl Areellidae finden sich nur g'anz vereinzelt. Lanninger
(197O, 1972) stel].te in den ötztaler Aloen clagegen eine Do-

ninanz de:: Gattung Trinema fest-

In Übe::e-instj-mmung nit antteren. Untersuchungen (Schönboj:n 1 9'58;

Lousj-el 1974) ururde eine im r-Iergi'eich zrt aquatischen Biot-open
sehr niedrige Diversität der fauna festges'uellt. Bisher konnten
etrva ?,A Species unterschied.en werden, von denen eirri.ge typische
Bodenarten sinC. Die .Artenzahl isit also lreCLr:utend geringer
a1s die de:: Cil--':aten, was sj-ch nit den BefunC.en von Fellers
et aI. (192O) und Ban.:..,rth (1g71) deckt

Die rneisten SO wiesen ein eher übereinstimmerrdes Artenspektrun
auf . Daraus kann iluf eine ziernlich einheitl-iche Besi-edlung
des Untersuchungsbietes mit. Testaceen geschJ-ossen rr,'erden. liiach

i'.irscirluß der ?iusr,.rertungen 'arird es a]:er vermutiich mög1i-ch

sein, einige tyf,isclre Testaceen-Assoziationen zu unterschei-
c1en.

D.ie Arten.zahl schwanlcte im Jairresveria.uf etr.va so starl< vrie

die der Ciliatern" Die Sukzessj-on -ular eLluas r+eniger ausgeprä.gt"
( rg1. Iiapitej- .4'.1 .5. ) .

4 .? " :? * '.JEi<.fl',rttA--,1/r]i"!,'[ILLT].üG r ,1,3-TE]i:;A]IL

Die .lr]:un.danz untl Art-en:zahl war in cler Zone rron O-5. crn irurre:

am größt.en (Abb. 1!t, 2l) ). Im Curvrrieturi (SO 1) war d.er ober-'
:st:€ Elirmr.rsllcrizont (2-4 cm) am dichtesten besiedelt. In der
Zone von O-2 cm fanden sich etv.ras weniger Testaceen, aber rreit-
aus mehr .r-ls in tlen Zonen 4'.8 cm ünrl1 8'12 cm. Vt:rrrutlicil wj-r-
}--en rlie hllufig cluftretenderr Wetterstijrze unci die sehr e:{po-

eiwasnierte Lage, di-e eine rasctr-e Aiisi-r:r"-lci:Irun,g L,,e3'üas:-lgi-,

en'ury.i.cklrrrrr::; sl)epJ-rnr-.irtl . Dir-l C-i-i j-a,';err wiesen unter ä.u1 L'il:'i:eJingtrtr-
gen ,:lrr.jegern r"lie hiichste Iibuncl.anz in O-2 cm auf , Dies iilt '/er''-'

stänr1l'ichr ria r.rnter }iullurbeclirigungen I<J-iir.atist:irel Einl-l-Lisse
orr.s s€,rrr.' at:geschr,rij-cht zur' I^iirl«rnqf gelangen !lt',rrrren untl :i.tr ci:ie..

ser Zr-rn,-+ i;rs ,}-ngebut an -Leic::rt zerseLabareni ]{ate:ria-i r:nc!
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11.rfli l- Fl:rJ:-L.rr.ien .hrr:sonriers hoci: i i;'l- (r'g-1.. SandOn_'1927 ; B;Lm--

fortli 19?1). .irr rier' lrla';i'uprobe t::at€,n sie jedo.:h so r.rje Cie
Tes;ttrceen in 2-4 crr-r B'I a.nt iräufi.gsten auf (.phi:. larT:). Der
klrirr:rtis«:ir kredeu'ten<1 giinsti.go-r gelegene SO 5 r:;ies in O-2 cm

BT Cie tröch.ste Test;rceen- und. Ciliatenr-lichte auf . im Ge,Jen-

saLz zu den Ciliaten e:r:folgt der Abundanzrijrckgang bei <ien

TesLaceen .i-n tlen tie':feren Bocl=nsch-ichl-.:rn gieiclurli8iqer (rrgi.
Aluir. i a mi-t A5b. 1i:).iitrnl-iche VerLil<erl-verteilungen '.uurden ar-rch

von andererr Icrschern i:esckrr-i.eheir (z.R " \.!ctlz 1929; M,:te ir54)
Die ArLenzairl nahm,nacir üni:en z'J stark atr. Irrle {u::chsc}rnitt-
li-ctie Artenzarhi- r';ar clesto c;rtißer, je hLitrez' rlie Durchschni'Ets.-
arburdan';: vrar (vg1. Kapitel- 4.1 .2.) . In der: St::<>us<:iricirt un,3

im lrlurzeli:i-12 tr:aterr nehen globoiCen llo.rmen här.iiq auch'keii-
förmige ocier: rstark abgeflechte (Trine.fla, Assu.Li.na) r1::ben auf .

l-n cje,rr darUnter liegerrclen Horizonten t{al:err fast nur: noch globoi.-
C.e .Tcrrten festst.ellbar" Diese Sukzess-i-on deckt: si-ch m.it derr
ifefu:rderl !'on Sonnet (1964) , Schönborn (i 96i.t) und Lousier
( 1 97'")

,4, .2. 3 .

Iii.rrr;.i-chtii.cli,ier Ai:undanz lassen sich die 5 SC'in 2 Gruppen
eint,=ii.err , ,J- j.e nj t c1er".en cier Ci-i ia.Len ri.'-,ere,.i nsti mmen (fai: . t 1 .

Die }röchste Durehs'ctinit.tsabr;n,1.:.nz (> t,:Cl T/1oAoc1 TG) rvi-es SO

5 ;ruf . r-1.n dern an,leren SC) iagen dle Abun.clanzen zwischen 1O5-.
r

9>: 1C'' I/1 OOOg TC (TaLr. i). Dj-e..;e .Iderte stj.nr,ren 3riißenorci-
i:ut:gsmäßig mi-t derr von 'lo\z (1951), Sctrönbr:rn _(1968), Ifa-nifor-th

{1ii1)undEiea-i(1g7i)fiirRCJhhumuS-undjltrr11btjc1erlr.=ffi-
Lerr I=stacee::.d'ici-,ten 'il:erein. fiLand:rt 3 könnte m:Lt seir,el'
z:lertl-lcir nie,ilrigen Durchschnit.tsal:unda:crz; ;ris 3. Grui;pe abge-
t''crrrli: vrrlrden. Es i-st bemerkens'i.,ert-, daß ilea]- (1955) im r3ooi.en

ej-rrer: Dr:scL:ami:si.e.r. anti:r.rctj-ca*Bestandes 89;-1.15o r ",aG t/riz
fesl-stelIte. )i()ser:,r.'treri: iiegt ull runrl 2 Fr:{:enzen (:) rlibey

rlelrr ,Ies De:schaiupsi-a caespitosa-Bestanrles von SO 3. Die T.{er:te

vor) ir".re-l (i)6") sia,j i.rn \rergXeich uu fast al.Ien Literaturan,;a-
jrer: a i lr:rd i.ng s cr"u.ße:r(:)rr1entl -i-ch h.;c:h .
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(s, Kapit,el" 4,?"2)
ebenfalls weni-ger

4.2.5.PRODUKTrOril

i
. ri..X

o Bi ezök
5:r'( 

.-.? S 'i- ijil r,;];.'r fl I

{X952} fand in vernäßten Böden

a1s ln mäßig feuchten "

Die Ergebn-tsse der produkticr,shioloqischen Studlen an den
SO l und 4 werden hLer nicht näher besprochen, Nach den von

angegehenen Krj-terLen sind beide Böden al-s
ei nz!,^tstufen.,

Ssrenb"rtl (1g?5)
qering produktiv

VERGLE ICH T.,WTSCHMN C TL TA.THTq* UNN TESTACEffiNTJTi*} TEDLUNG

Die Al:undanzdynamik der Ciliaten und Testaceen war ausgeprägt
antagonisti.sch (v$-1-. Abb " 3a, b-6 mit Abb. 8-1 1 ) , besonders
an den SO 3-:5" Ciliatemhaxima korrelierten fast stets mit
Testaceenminima. Für dj-ese interessante Beobachtung, die
ebenfalls darauf hlndeutet, daß rnit der verwendeten Kultur-
methode brauchbare Resultate zu erzielen sind, fehtt bisher
eine befrledlgende Erklärung. Es ist aber offensl-chtlich, daß

fär diese beiden Taxozönosen das biot,ische und=abiotische
Faktorengefüge zu verschiedenen Ze j-ten optl-ma} hrar. Zumlndest
clas bodenbedlngte abiotische Faktorengeftige blieb für dle Cilia-
ten bei der verwendeten Kul-turmethode im wesentliehen erhalten.
Es besltzt daher vermutllch. eine grol3e Bedeutung. Leider
war das zur Abundanzermittlung der Testaceen verwendete Probe-
volumen viel zu gering, um auch für clie aktiven Ciliaten sta-
tistisch brauchiare Werte zu erhalten. Dennoch war in den
Nativproben eine Tendenz zu elnem vermehrten Vorkomnlen aktiver
Ciliaten zu erkennen,hrenn in den Külturen steictende Abundanzen
oder MaxlmalentwJ-cklungen auftraten .

Cut1er et al. 11922) beobachteten bei Bakterien und Amoeben

einen antagonistischen Kurvenverlauf. Sie führten
Fraßverlust zurück. Dles dürfte bei den Ciliaten und
nicht möglich sein, da dle Abundanz der aktiven Cilia-
viel zu ger.tnE rrrar, al-s daß sie für die Testaeeen

nehmende Nahrungskonkurrenten hätten seLn können.

ebenfal-Is
ihn auf
Tes"Laeeen

t.en stets
ernst 2ß
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den Protozoen nur die Testa*een eine 'bedeutende Rorle im
Energiehaushalt spieJ-en

SUMI.{ARY

Ecology and systematics of soil. cli"iat.es and Testacea rdere
investigated in sorne alpj-ne pseudoqrey and brown earths as
part of the Austrian l{AB-6*ArpJ-ne project, *Hohe Tauernn. The
uppermost, humus-rich layer (O-5 em) was usually most densely
populated. Abundances and spec-tes richness hrere very different
and showed pronounced annual fluctuations. soil-s with hiqh or
low abundance of Testacea also showed high or row abundance
of ciliates" This herd true for species riehness too. rn the
course of a year there were 1-2 abundance maxima that did not
arways occur at the same tlme in dlfferent soits. Abunclance
maxima of Testacea were regularly aorrelated with abundance
minima of ciliates" The course of abundance dynamie was simi-
1ar to biomass dynamic. Productton of Testacea hras studied at
2 sites, The resultsr'tndicate that these soirs have a row pro-
ductivity.

Clliates and Testacea showed a pronounced species succession.
Hltherto some 7o species of ciliata were found. Most of them
(n'85 8) are bacteria consumers. The investigations showed
that many ciliates occurring in alpine soils are werr adapted
to an edaphic mode of life.
Active Cillates and Plaqellates occure:i with ver], low numbers
in the investigated solIs, but the abundanee of living Testacea
courld be very hiqh.This indlcates that among the protozoa only
the Testacea are of great import,ance in:the enerqy budqet of
alnine soil.s
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Abb. 3a,b. Abundanz- und Artenzahldynamik der ciliaten an den
So 1 (a) und 2(b).Abszlssez UZ, ordinate linksz l/1ooo g TG

und 1o cm BT. Arn SO 2 ist dle Abundanz als Mittel aus den
strata o-5 cm und 5-1o cm angegeben. or<linate rechts: Ar-
tenzahl .(Säulendiagramm), Surnme aus O-5 cm und, 5-1O crR.
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Abb. 4. Abuni:lanz- und Artenzahldynamik der,Ciliaten
, Abszisse:UZ, Ordinate links z T./1OOO 9 TG und

Ordinate recirt-s: Artenzahl (Säulendiagramm) .

Abb. 5. Abundanz- und Artenzahldynamik der CiLiaten am SO 4.

Abszisse:UZ, Ordinate links z T/1OOO g TG und 10 cm BT.

Ordrnate rechts: Artenzahl (Särrlendiagramm)

Abb. 6. Abundanz- und Artenzahldynamlk der CLlLaten am SO 5.
Abszisse UZ Ordinate linksz I/1OOO g TG und 10 cm BT.

Die Abundanz ist als Mltte1 aus den St,rata O-2 cm uncl 2-1O
rhrt angegeben. Ordinate rechts: Artenzahl (SäulendLagramm)
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Abb. S.Abundanzdynamik {er Testaceen und BtaI an den SO 1 und 2.
Abszlssezü?, Ordinate links z I/1OOO 9 TG und 10 BT. Die
Abundanzen des Jahres 1978 sind a1s Mitte1 aus den Strata
O-5 cm und 5-1O cm angegeben. Ordinate rechts: B!{ in I
(Säuiendiaqramm)

Abb. 9. Abunclanzdynamik der Testaceen und BV,I am SO 3. Abszisse:
IJZ, Ordinate links z I/1OOO g TG und 10 cm BT. Ordinate
rechts: BVt in t (Säulendigramm) ,



*6 X -

1.2 xl0'

8x'lo5-

UU o/o

40

30
20axlo{

12,7 10.8

10

2.1xlo

1.3xlO

5x1o9
to"g

1'[

tt"s
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Abb. 11. Abundanzdynamlk der Testaceen und BI{ am SO 5.Abszisses
lJZ, Ordinate linksz T/1OOO g TG und 10 cm BT. Die Abundanz

ist als l{lttel aus den Strata O-2 em und 2-1O cm ange-
geben. Ordi-nate rechts: BW ln t (Säulerrdiagramm).
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