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Summary

The species richness and the structure of the ciliate community was studied in 77 stagnant
and running small water bodies of the Austrian Alps (“Hohe Tauern’). The usually ephemeral
pools were characterized by speeial and metabolic criteria. They are located 1150—2600 m
above sea-level, on an average of 2070 m. 194 species were determined, their distribution and
feeding habits are deseribed. Some 34 9, of them are new to science. At a rough estimation some
300 species oceur frequently in the investigated area. Species and individual richness and group
dominance are similar to that of natural small water bodies in other districts of the world. Kineto-
fragminophora are dominant, succeeded by Polyhymenophora, Oligohymenophora or Peritricha.
With regard to feeding habits bacteria consumers and omnivorous species are dominant. The
species-individual-relation and the genus-species-relation obeys the rules known from metazoan
communities. The following species whose presence and co-ordination is comparatively high charac-
terize the moderately and heavy eutrophic pools of the “Hohe Tauern”: Oxytricha fallax,
Cyrtolophosis mucicola, Pseudochilodonopsis algivora, Dileptus anser, Urotricha agilis, Vorticella
infusionum, Kreyella minuta, and Parurolepius caudatus. Species, characterized by special morpho-
logical features are largely absent in the ephemeral pools of the “Hohe Tauern”. It is concluded,
that the “principle of species and individual numbers” (1. and 2. basic prineiple for biocoenoties)
is valid for the alpine ciliate community too, and that the ephemeral pools of the “Hohe Tauern’”
are not an extreme environment for ciliates.

1. Einleitung

Die Ciliaten der alpinen Kleingewésser wurden bisher weder in taxonomischer
noch &kologischer Hinsicht eingehender studiert. Aber bereits ZscHoxx®e (1900) und
spiter auch STIRNIMANN (1927) erwdhnten, daB sie in ungeahntem Reichtum die
Hochgebirgstiimpel bevilkern. ZsonoxkE (1900) listete in seiner Literaturiibersicht
60 Arten auf. Spiter wurden in den Alpen von Italien und der Schweiz noch einige
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vorwiegend auf edaphische Protozoen ausgerichtete Studien durchgefiihrt (z. B. Coppa
1921; GrRANDORI 1934 ; GRANDORI et al. 1934; Hyrvis 1920, 1937, 1959). ScaLoTT-IDL
(1978) bearbeitete die Ciliaten des Piburger Sees in den Tiroler Kalkalpen.

In den Jahren 1975 und 1976 untersuchte ich die Okologie und Systematik der
Ciliaten in den Kleingewissern der Hohen Tauern. In dieser Arbeit werden einige
syndkologische Ergebnisse dieser Studien besprochen.

2. Untersuchungsgebiet

2.1. Geographische Lage, Geologie, Klima

Das Untersuchungsgebiet liegt zwischen 47°3’ pis 47°10" n. Br. und 12°45’ bis 12°50° 6. L. Es
ist durch die GroBglockner-Hochalpenstrale (,,GlocknerstraBe®) erschlossen (s. offizielle Karte
der GroBglockner-Hochalpenstralen A. G.; dort auch genaue Angaben iiber die einzelnen StraBen-
abschnitte, Meereshohen ete.). Geologisch liegt es im Bereich des etwa 160 km langen und 30 km
breiten Tauernfensters (Frast 1958) in den Osterreichischen Zentralalpen. Nach ToLLNER (1969)
befindet sich die Glocknergruppe in der Ubergangszone des atlantischen zum kontinentalen
Klimaregime. Sowohl subtropische als auch subarktische Luftmassen dringen h#ufig in das Ost-
alpengebiet ein und verursachen zu jeder Jahreszeit schroffe Wetterwechsel, Die Nullgrad-Jahres-
isotherme liegt bei rund 2000 m. Die Schneedeckendauer betrigt 120—160 Tage. Im Sommer
des Untersuchungsjahres 1975 herrschte eine ausgeglichenere Wetterlage als im Untersuchungs-
jahr 1976, das durch eine extreme Schlechtwetterlage gekennzeichnet war (WE1ss 1977).

2.2. Klassifikation und Beschreibung der Kleingewéisser

Die 77 Probenahmeorte (Abb. 1) liegen in einer Meereshéhe von 1150 — 2600 m, im Durch-
schnitt bei rund 2070 m. Hinsichtlich der Vegetationsdecke (Gams 1936) befinden sich die meisten
in der subalpinen Stufe (1900 —2200 m) und Zwergstrauchheidestute (2000—2300 m). Es wurden
hauptsichlich timpelartige Gewdsser untersucht. Jedoch beriicksichtigte ich auch andere Biotope,
vor allem die Mcosfauna der kleinen Béche. Alle diese Biotope fasse ich unter dem Begriff ,,Klein-
gewiisser‘ zusammen (vgl. CaseErs 1950). Der Terminus ,,Timpel* wird der Einfachheit halber
im Text fiir alle stagnierenden Kleingewisser, auch die weiherartigen, gebraucht.

Eine befriedigende Klassifikation der stagnierenden Kleingewisser ist trotz vieler Bemtthungen
(z. B. Gawms 1923; DeEcksracH 1929; GEssNER 1932; Prsta 1939, 1952; PicELER 1939; HARTLAND-
RowEg 1966; AxT 1971) bisher nicht gelungen. Fiir die vorliegenden Untersuchungen scheint mir
die von PicHLER (1939) vorgeschlagene Einteilung nach besonderen Kennzeichen und dem momen-
tanen Stoffhaushalt am brauchbarsten zu sein. Die hier nicht ndher besprochene Kennzeichnung
nach dem Stoffhaushalt (Tabelle 2 —4) erfolgte nach saprobiologischen Gesichtspunkten (CASPERS
et al. 1967).

2.2.1. Stagnierende Kleingewésser

Weidetimpel (V): Als Weidettimpel (Almtiimpel) stufte ich jene Kleingewisser ein, bei denen
an Hand von Trittspuren und Exkrementen deutlich erkennbar war, dafl sie hiutig von Weide-
tieren (Rindern, Schafen) aufgesucht wurden. Sie waren meist méBig bis stark eutroph und f-
oder x-mesosaprob. Nummern in Abb. 1: 1, 10, 11, 12, 15, 16, 18, 20, 21, 24, 35, 36, 37, 40, 41, 46,
51, 52, 52a, 55, 59, 64, 67.

Der ephemere Weidetiumpel 1 wurde besonders genau untersucht. Er liegt in einem grofen,
nach Siiden hin offenen Kessel, der im Osten vom Schareck, im Norden vom RoBschartenkar und
im Westen von den Granten begrenzt und vom Tauernbach entwéssert wird. Der Kessel wurde
1975 und 1976 intensiv beweidet. Am FuBe des Viehbichls sind mehrere kleine Muiden, die bei
heftigen oder lang anhaltenden Regenfillen und bei der Schneeschmelze geftillt werden. In der



\)
FERLEITEN)
33

BACH

GLOCKNERSTRASSE
» PROBENAHME
HHOTEL

SEE' /STAUSEE

8 HEXEN-
S YY) KUCHE
=7
o
@ 024
= ) 25 )
0 FUSCHERTORL
23:.38) /3)2404
(7 30
6%e 7132/ 3
280l My
2 3 ‘& LLE/rEN
226\\36 37 BACH
MITTERTORLW
2373 =
e38
PFANDL—
SCHARTE
2482%:J
22%¢ 56 39
,,f}' .65 * s \HOCHTOR
Y 58 2575}
%67 2524
2362
F.- JOSEF
7 GLOLKNER H
ELISABETH- 2154 51 5
FELSEN 72
2156 2

74°

WASERECKN\® 55
1904
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groBten, etwa 1 m tiefen Wiesenmulde liegt Tiimpel 1. GroBe und Tiefe wechselten entsprechend
den Niederschlagsverhaltnissen sehr stark. Die durchschnittliche Tiefe des etwa 4,5 X 3,5 m groB8en
Tiimpels betrug rund 22 em. Das Ufer ist mit Grésern bewachsen. Nur der zentrale Teil des Tim-
pels, etwa 7 m?2, ist freivon Pflanzen. Hier tritt ein hellgelber Lehmboden hervor, der von einer
1—2 em dicken Schicht aus Mineral- und Erdpartikeln, die mit Detritus durchsetzt sind, bedeckt
ist.

Tiumpel ohne deutlichen WeideeinfluB (T): In dieser Kategorie faBte ich jene Klein-
gewiisser zusammen, die zumindest bei der ersten Untersuchung keine deutliche Beeinflussung
durch Weidetiere erkennen lieBen. Hier reihte ich auch groBere versumpfte Stellen ein (z. B.
Tﬁmpel 30), die sich aus vielen kleinen und kleinsten Pfiitzen zusammensetzten. Die Gewiisser
dieses Typus waren meist mifBig bis gering eutroph und f§- oder oligosaprob. Hiufig waren es
Weidetiimpel mit fortgeschrittener Selbstreinigung. Nummern in Abb. 1: 5, 6, 19, 22, 27, 30, 58,
60, 71.

Schmelzwassertiimpel (8): Damit bezeichnete ich Gewésser, die zum Zeitpunkt der Unter-
suchung noch Schmelzwasser aus einem Schneetélchen erhielten. Diese zuerst meist gering
eutrophen und saproben Tiimpel gehen nach dem Almauftrieb manchmal in Weidetiimpel iiber.
Nummern in Abb. 1: 23, 34, 39, 47, 53, 57.

Regenwassertiimpel (R): Als Regenwassertiimpel bezeichnete ich alle sehr kurzlebigen
Kleingewisser, die ihre Entstehung einem heftigen oder lénger andauernden Regen verdankten.
Sie waren meist gut daran erkennbar, daB8 ihr Boden ganz mit Gras bewachsen und der Trophie-
und Saprobitétsgrad gering war. Nummern in Abb. 1: 3, 8, 13, 16a, 25, 29, 31, 44, 56, 63.

Moortiimpel (M): Als Moortimpel stufte ich nur jene Kleingewdisser ein, deren Grund von
Torfschlamm und/oder Algengyttja bedeckt und deren Ufer mit Moosen bewachsen war. Unter
der Algengyttja kam es meist zur Bilduhg von Faulschlamm. Zwischen Oberflichen- und Boden-
niveau fand sich héufig ein merkbarer Unterschied im Trophie- und Saprobititsgrad. Wegen seiner
Hydrographie wurde Tiumpel 2 nicht in diese Kategorie eingereiht, obwohl er in stoffwechsel-
dynamischer Hinsicht dazu gehért (s. unten). Nummern in Abb. 1: 7, 49, 50, 73.

Weiherartige Kleingewdsser (W): In dieser Kategorie faBte ich alle groBeren, seichten
Kleingewisser zusammen, die durch einen oder mehrere Biche gespeist wurden und die auch einen
Ausrinn besafen. Es sind dies die oligosaprobe Fuscherlacke (33) und der mesosaprobe Hexen-
kiichen-Weiher (2). Die Fuscherlacke ist ablabar, wire nach Naumaxn (1927) also den Teichen
zuzurechnen. Sie trocknet in niederschlagsarmen Perioden angeblich aus.

Das perenne Kleingewiisser 2 wurde besonders genau untersucht. Es liegt am Westende eines
groBen, nach Westen hin oftenen Kessels, der zeitweise als Almweide geniitzt wird. Die Speisung
erfolgt zum GroBteil durch Regen- und Sickerwasser. An seiner Siidseite miindet auch ein kleines
Bichlein ein, das so wie der am Nordende gelegene Ausrinn nur nach starken Regenfillen Wasser
fithrt. Mit einer GréBe von etwa 40 X 50 m ist dieser Titmpel eines der groBten Kleingewésser des
Untersuchungsgebietes. Mit einer maximalen Tiefe von etwa 40 em ist er aber sehr seicht.Die
durchschnittliche Tiefe am Probenahmeort (Mitte des Westufers, etwa 80 cm von der Gréserzone
entfernt) betrug nur 17 em. 1978 vergrdBerte er sich durch die starken Regenfille auf 3000 bis
4000 m2,

Das Westufer isb flach gebdscht und dieht mit wasserlisbenden Pflanzen (Carex sp., Eriopho-
rum sp. etc.) bewachsen. Kleine, bemooste Grasinseln finden sich auch im Timpel. Das Ostufer
ist sehr flach und geht kontinuierlich in eine versumpfte, vorwiegend mit Moosen bewachsene
Uferzone iiber, an die sich eine dicht mit Caltha sp. bewachsene Region anschliet. Der Boden
besteht aus ziemlich festem, grauem Ton. Darauf liegt eine wenige Zentimeter dicke Schicht von
schwarzem Faulschlamm, der seinerseits liickenlos von einer gelbgriinen, 2—10 cm méchtigen
Algenschicht (vorwiegend kokkale Blau- und Grinalgen, Desmidiaceen) iiberzogen wird.

Anthropogen beeinfluBte Kleingewisser (AT): Wegen der geringen Siedlungsdichte
ist dieser Typus im Untersuchungsgebiet selten. Bei Tiimpel 28 war die Saprobisierung auf einen
kleinen Abschnitt beschrénkt und der Abwasseranfall zu gering, um den ganzen Timpel stérker zu
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beeinflussen. Nur im unmittelbaren Bereich der Kanalausmiindung war er a-mesosaprob. Der
Grofteil des Gewissers war aber eher oligosaprob, weshalb er in Tabelle 2 eingereiht wurde.
Nummern in Abb. 1: 28, 43a, 68, 69.

Lithotelmen (L): Sehr selten im Untersuchungegebiet. Sie sind so wie die iiberrieselten Felsen
und die versumpften Stellen ,,Kleinstgewdsser‘ im Sinne von PEsTA (1943). Nummer in Abb. 1: 38.

2.2.2. Kleine Fliefgewisser

Ausgedriickte Moose, meist von Bédchenund Quellgebieten (F): Das Untersuchungs-
gebiet ist reich an groBeren und kleineren (in Abb. 1 nicht eingezeichnet) Béchen, die streckenweise
stark bemoost und durchwegs oligosaprob sind. Das Untersuchungsmaterial wurde durch Aus-
pressen, der Moospolster gewonnen. Anhangsweise reihte ich hier auch einige stark bemooste Bio-
tope ein, die eigentlich dem stagnierenden Typus angehdren. Nummern in Abb. 1: 4, 9, 17, 26, 32,
43, 48, 54, 61, 62, 66, 72.

Uberrieselte Felsen (UF): Es wurde die abgekratzte Algen- und Detritussehicht unter-
sucht, Nummern in Abb. 1: 70, 74.

2.2.3. Andere Biotope

Schnee (Se): Um zu uberpriifen, ob gréBere Mengen von Cysten verweht werden, wurde die
oberste Schneeschicht, die durch Staubanflug schwarz verfirbt war, zur Zeit der Ausaperung
abgekratzt und mit Schneewasser aufgegossen. In den 3 Proben fanden sich wihrend einer drei-
wochigen Versuehsdauer nur Platyophrya vorax und Colpoda inflats. Nummer in Abb. 1: 42,

Boden, Polsterpflanzen, Flechten (E): Wurden nur stichprobenartig untersucht. Die
Aufgiisse setzte ich mit Leitungswasser an. Nummern in Abb. 1: 45, 50a, 65.

3. Methoden

3.1. Entnahme der Proben und qualitative Auswertung

Bei den fir die quantitativen Untersuchungen ausgewéhlten Tiimpeln 1 und 2 erfolgte die
Probenahme getrennt nach Oberfléchenniveau (Plankton), Bodenniveau (Benthos) und Aufwuchs
(Periphyton). Das Oberflichenniveau umfaBte die Schicht von 0—3 em (maximal bis 5 em), das
Bodenniveau die Zone vom Grund bis etwa 7 cm oberhalb davon, einschlielich des Grundsehlam-
mes. Zur Probenahme dienten 1 Liter fassende Glasflaschen, die in der entsprechenden Schicht
gedffnet wurden. Jeweils 5 Liter wurden durch ein Planktonnetz mit 10 gm Maschenweite filtriert
und auf 100 ml eingeengt. Beim Bodenniveau von Tiimpel 2 eriibrigte sich diese Anreicherung, da
hier die Ciliaten sehr hohe Abundanzen erreichten. Zum Studium des Periphytons wurden Objeks-
tréiger horizontal und vertikal nach der Methode von SnApE¢rOVA (1962) exponiert.

Bei jenen Kleingewiissern, beoi denen hauptsichlich eine qualitative und nur sehr grobe quanti-
tative (Schitzung!) Analyse der Ciliatenfauna durechgefiithrt wurde, habe ich 20--30 Liter Tiimpel-
%vasser, gemischt aus allen Schichten, durch das Planktonnetz filtriert und auf etwa 300 ml ein-
geengt. Hierauf wurde das Netz am Ufer entlanggezogen, um auch das Periphyton der in das
Wasser hingenden Grashalme aufzusammeln. Diese Probe engte ich wieder auf etwa 200 ml ein
und vermischte sie mit der ersten. Daraus entnahm ich zur Untersuchung 4—5 Stichproben zu
je etwa 0,05 ml

3.2. Quantitative Auswertung

Aus der konzentrierten Probe (s. oben) wurden je nach Haufigkeit der Ciliaten 4 x 0,25 ml oder
4% 0,50 ml entnommen. und in einer flachen Planktonzahlkammer in vivo bei 40- bis 80facher
VergréBerung ausgezihlt. Bei sehr rasch beweglichen Arten erfolgte die Zahlung erst nach Fixie-
rung der Probe. Zur quantitativen Untersuchung des Periphytons wurde eine mdglichst gleich-
miBig besiedelte Fliche von 1 —3 em? ausgezihlt,
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3.3. Determination der Arten

Das Untersuchungsjahr 1975 war ausschlieBlich der systematischen Aufnahme gewidmet®
Es wurden 150 Arten nach Lebendbeobachtungen gezeichnet. Wihrend der 6kologischen TUnter-
suchungen im Jahre 1976 zeichnete ich weitere 44 Arten. Die Lebendbeobachtungen wurden an
fixierten und gefirbten Dauerpréparaten ergénzt. Silberimprignationsverfahren kamen dabei
bevorzugt zur Anwendung (s. ForssNner 1980). Die Speciesdetermination erfolgte unter Beriick-
sichtigung vieler &lterer und neuerer taxonomischer Arbeiten.

4. Ergebnisse und Diskussion
Im folgenden wird im wesentlichen die Terminologie von SCHWERDTFEGER (1975)
verwendet. Dort finden sich auch die Formeln zur Berechnung der Dominanz, Pra-
senz und Koordination.

4.1, Artenbestand

In Tabelle 1 sind 194 in den Kleingewissern des Glocknergebietes festgestellte
Ciliaten-Arten aufgelistet. Weitere 40 Arten konnten nicht determiniert werden.
Etwa 70 Species isolierte ich bis 1978 aus dem Edaphon (ForssNer 1978). Obwohl es
wegen der kosmopolitischen Verbreitung der Ciliaten schwer abzuschitzen ist, wie
viele Arten man bei noch genauerem Studium fénde, glaube ich, daB mit diesen Unter-
suchungen zumindest der hiufige Artenbestand erfafit ist, der sich also auf rund
300 Species belduft. Er ist vergleichbar jenem, den z. B. PENARD (1922) bei Genf,
KanL (1926, 1927a, b, 1930) bei Hamburg, VERSCHAFFELT (1929) in den Kanilen der
Niederlande, CaNELLA (1954) in Stadtgewissern von Ferrara, Vuxanovior (1959,
1960a, b, 1962, 1963a, b) in der Umgebung von Bukarest und Waxe (1977) im Hoch-
land von Tibet feststellten. Von den 194 Arten sind etwa 34 9%, neu (Tabelle 1). PENAED
(1922) fand etwa 56 %, KamL (1926, 1927a, b, 1930) etwa 50 %, GELEI et al. (1954)
etwa 47 %, Vuxanovrcr (1959, 1960a, b, 1962, 1963 a, b) etwa 48 9%, und DINGFELDER
(1962) etwa 12 9, neu= Arten.

Tabelle 1 gibt keinen vollstindigen Aufschlu iiber die Verbreitung der Arten, da
nur bei den in Tabelle 2—4 angefiihrten Kleingewissern alle beobachteten Arten

determiniert werden konnten.

4.2. Artendichte

Die zu einem bestimmten Zeitpunkt vorhandene Artendichte in einem Tiimpel
bzztrug 1 (Tiimpel 69) bis 43 (Tiimpel 30} Species; im Durchschnitt rund 12 {Tabelle
2—4). Eine Abhingigkeit vom Saprobitdtsgrad und der Trophie war in den meisten
Fillen nicht erkennbar. Die geringe Artenzahl in Tiimpel 69 ist vermutlich auf die
hohe Konzentration von Waschmitteln (Abwisser eines Hotels) zuriickzufiihren.
Es wurden 10,7 mg/l PO,3~ gemessen. Auch ein deutlicher Zusammenhang zwischen
Artendichte und pH-Wert, den Bicx et al. (1973) in Modellversuchen aufzeigten, war
nicht ersichtlich. Die hohe Artendichte in Tiimpel 30, der im Vergleich zu den meisten
anderen Kleingewissern, deren pH rund 5 betrug, ein pH von 5,6—5,8 aufwies,
kénnte darauf zuriickzufithren sein. Vermutlich ist sie aber durch die besondere
Ortssituation, ndmlich Speisung durch Regen-, Schmelz- und Bachwasser, verursacht.
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Tabelle 1. Alphabetisch geordnete Artenliste mit Angabe der Fundorte, Biorope und Erndhrungs-
weise. Alle mit Sternchen (*) versehenen Namen bezeichnen neue Arten, deren Beschreibung, soweit
diese nicht schon an anderer Stelle erfolgte, in Vorbereitung ist. Angaben in Klammern bedeuten,
daB die Art zahlreich oder massenhaft auftrat. Fettgedruckte Symbole geben das bevorzugte Auf-
treten an. Erklirung der Abkiirzungen: A;_, = AufguB 1 bis n Tage alt, AT = Anthropogen be-
einfluBte Kleingewisser, B = Benthos, Bodenniveau, Ba = Bakterien, C = Ciliaten, D = Detritus,
E = Boden, Polsterpflanzen, Flechten, F = Ausgedriickte Moose, meist von Béchen oder Quell-
gebieten, Fg = Phytoflagellaten, Fs = Faulschlamm, G = Kokkale Griinalgen, K = Kieselalgen,
L = Lithotelme, M = Moortimpel oder Moorschlenken, N = Neuston, O = Oscillatorien, P =
Plankton, Oberflichenniveau, Pe = Peridineen, Pp = Periphyton, R = Regenwassertiimpel,
Ro = Rotatorien, S8 = Schmelzwassertiimpel, Se = Schneeaufgu3, Sy = Symphoriont auf Insek-
tenlarven oder Wasserkifern, T = Timpel ohne deutlichen Weideeinflu8, versumpfte Stellen,
Tr = Trachelomonas sp., UF = Uberrieselte Felsen, V = Weidetiimpel, W = Weiherartiges Klein-

gowdésser

Species Fundorte Biotope Ernéh-
rung

Acaryophrya sphaerica (GELET) 1, 10, 11 15, 16, 21, 64 L,V, Ay von Vy, Pp Ba?

Acineria incurvata DUJARDIN 69, 43a AT Ba

Acropisthium mutabile PERTY 1, 2,18 V, W, A, von Vi, B Fg

Apiosoma tintinnabulum (KENT) 15 Sy auf Kiemen von Ba

Triturus alpestris
* Archiastomata adami FoissNEr 1 Az von 'V, ?
Aspidisca costata DUTARDIN 10, 11, 16, 27, 28, 30, 39, AT, F,S8,T,V,Pp Ba
71, 72

Aspidisca lynceus EHRENBERG 2, 26, 27, 30, 32, 54 F, T, W,B,P, Pp Ba,

* Astylozoon enriquest FoissNER 12, (15), 16 (V), N, P Ba

*Balanonema sapropelica 2, 49 M, W, Fs Ba

FoissNEr

Blepharisma elongatum (STOKES) 2, 32, 39, 43, 71, 73 F,M,S, T, W,B,P,Pp Ba

Blepharisma hyalinum PERTY 30, 43, 48 F, T Ba, K

Blepharisma lateritium 1, 23, 24, 30, 33 S, T, W, Ay von Sy, B Ba, G

(EERENBERG)

Bothrostoma undulans STOKES 2 W, Fs Ba

*Brachonella caenomorphoides 2 W, Fs Ba

FoISSNER

*Bryometopus atypicus FOISSNER 16 V, Pp Ba, G

*Bryometopus chlorelligerus 1,19 V,T, Pp Ba, G, K

FoissNER

* Bryometopus magnus FoissNEr 1, (25), (29), 44, 46, 53 (R),S,V,B, P, Pp Ba, Fg

Bursaria truncatella O. F. MULLER 1 V,B,P, Pp Ba, C,
Fg, G, Ro

Caenomorpha medusula PERTY 2 W, Fs Ba

Calyptotricha chilorelligera 50 A; von My, Ba?

(LEPSsI)

Calyptotricha lanuginosum 55, 73 M,V Ba

(PENARD)

*Chilodonella dorsisuprema 1 V, Agvon V, Ba

FoOI1SSNER
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Fortsetzung Tabelle 1

Species Fundorte Biotope Ernéh-
rung

Chilodonella uncinata 1,2,12,16,17, 23, 26,28 AT,F,R,S8, T, UF,V, Ba
EHRENBERG 30, 31, 32, 43, 48, 53, 54,74 W, N, P, Pp Ba
Chilodontopsis depressa (PERTY) 32, 73 F, A; von M, Ba, G
*Chlamydonella alpestris 4,9, 26, 27, 32, 54 F, T Ba, G, K
FOISSNER
Cinetochilum margaritaceum 2, 20, 26, 28, 30, 54, 73 AT, F,M,T,V, W, Pp Ba,
PERTY
* Climacostomum minimum 217, 30, 33, 48 F,T, W Fg, G, Pe
Fo1sSNER
Coleps nolandi KanL 12, 30, 73 M, T,V G, C
*Coleps quadrispinus FOISSNER 3 A; von Ry Tr
Colpidium campylum (STOKES) 2, 29, 47 AT, S, W, B, N Ba
Colpidium colpoda (EERENBERG) 1, 29, 47 AT,S8,V, B Ba
Colpidium kleint FOISSNER 2, 48 Aygvon Fye, W, P Ba
Colpidium truncatum STOKES 10, 30, 67 T, Ay von Vg, Ba
Colpoda cucullus O. F. MULLER 45 A, von Eyy Ba
Colpoda inflata (STOKES) 42 Ay von Seg Ba
*Colpoda ovinucleata FOISSNER 67 v Ba, G
*Colpoda rotunda FOISSNER 11, 38 \2 Ba
Colpoda steinit MATPAS 1, 2, 21, 65 A, von E4, V, W, N, Pp Ba
*Colpoda variabilis FOISSNER 1, 29, 44, (46), 64 R,(V),B,N,P, Pp Ba
Ctedoctema acanthocrypta STOKES 30, 50 Ag von Mg,, T Ba
Cyclidium glaucoma O.F. MULLER 11, 17, 23, 48, 73, 74 F,M,S,UF,V,N Ba
Cyclidium versotile PENARD 2, 26, 32, 52a, 53 AT, F,S,V,W,B,P,Pp Ba, G
Cyclodonta bipartita (STORES) 33 W, Sy aut Cyclops Ba
Cyrtolophosis mucicola STORES 1, 2, 10, 11, 12, 15, 16, AT, F, M,R,S, T, V, Ba

17, 21, 22, 26, 27, 28, W,B,N,P, Pp

29, 30, 31, 34, 37, 39, 40,
48, 49, 53, 64, 73

*Drepanomonas lunaris 12, 30 T,V Ba
FoISsSNER
Drepanomonas sphagni KaHL 73 M Ba
Dexiotricha colpidiopsis (KARL) 1,73 M,V, Pp Ba
* Dexiotricha polystyla FOissNER 2 W, Fs Ba
Dileptus anser (O. F. MULLER) 1, 2, 10, 12, 15, 16, 21, AT, F, M, R, 8, T,V,W, Ba,G,
26, 28, 30, 31, 47, 48,49, B, P, Pp C
53, 64, 73
Dileptus visschert DRAGESCO 15 V,B Fg
*Enchelys binuclecta FoIssNER 67 Agvon Vi, Ba
*Enchelydium alpinum FoissNer 1, 2, 10, 16, 18, 51 A, von Vi, W, B, Pp Ba, G
* Enchelydium simile FoIssNER 30 T G
* Bnchelydium trichocystis 39 A; von Sy G?
FOISSNER
*Epistylis alpestris FOISSNER 1,2,10,11, 15,16, 44,46 R, V, W, B, P, Pp Ba
Epistylis lacustris IMHOFF 28, 59 AT, V, Sy Ba, Fg
Epistylis plicatilis EERENBERG 2, 10, 15 V,W,P, Pp Ba

Epistylis variabilis STILLER 21 V, Sy Ba
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Species Fundorte Biotope Ernéh-
rung
Euplotes affinis DUFARDIN 1, 28, 30 AT, T,V,B,P, Pp Ba, G
Euplotes patella EARENBERG 1 V,B Ba, G
Frontonia depressa (STOKES) 13 R K, Pe
*Frontonia dubia FOISSNER 72 M K
*Frontonia fusiformis FOISSNER 9 F G, Chry-
sophyceen
Frontonia rotunda GELET 27, 30 T G, K,0
* Frontonta solea FOISSNER 2, 26, 30, 43, 48 F,T,W,B [
Furgasonia rubens (PERTY) 1, 2, 29, 30, 40, 52a, 64, AT, R,T,UF,V,W,B, Ba,Fg
68, 74 P, Pp
Furgasonia trichocystis (STOKES) 1, 10, 46, 48 F,V,B, Pp Ba
* Fuscheria nodosa FOISSNER 1, 2, 10, 16, 27, 29, 30, R, T,V,W,B,P, Pp C, G
44, 46
Glaucoma scintillans EHRENBERG 23, 47, 53 S, A, von 8, Ba
Halteria grandinella (0. F. 1, 2, 12, 15, 24, 25, 30, AT, M,R,S,T,V, W, Ba, G
MULLER) 34, 40, 49, 51, 53, 64,68 B, N, P,
*Hemiophrys plurivacuolata 2, 16a R, W,B, P, Pp ?
FoIssNER
*Histriculus admirabilis 1, 2, 21, 23, 29 R,V,W,B, P, Pp Ba, G
FOISSNER
Holophrya saginata PENARD 52a Az von Vi,, Fg
Holosticha retrovacuolata 1, 23, 54, 74 Az von F, F, 8, V, B, Ba, G
TuUcoLESCO Pp
*Kreyella minuta FOISSNER 1, 2, 10, 15, 22, 23, 24, F,M,8, T, UF,V, W, Ba
30, 33, 52, 52a, 54, 73,74 B, N, P, Pp
Lacrymaria filiformis MASKELL 10, 15, 26, 30, 32, 39, F,M,S, T,V Ba? G
60, 73
Lacrymaria pumilio 30 T G
VUXANOVICI
* Lagynus verrucosa FoISSNER 2 O, Fs, Pp ?
Lembadion bullinum PERTY 2 w C, G
Lembadion lucens (MASKELL) 6 % G
Leptopharynz costatus MERMOD 1, 2, 11, 17, 26, 52a, 64 F,V,W,B,N, P, Pp Ba
* Litonotus alpestris FOISSNER 30 T ?
Litonotus cygnus (0. F. MtLLer) 1, 30 T, V, Pp ?
Litonotus fasciola EERENBERG 1,2, 26,27, 30, 37, 43,48, F, T, V, W, Pp ?
54, 61
Litonotus lamella SCHEWIAKOFF 71, 73 M, T ?
* Litonotus uninucleatus FoIssNER 30 T ?
Loxophyllum helus (STORES) 72 Ay von Foy C
* Malacophrys viridis ForssNer 30, 51 T,V ?
Maryna ovata GELEL 10, 16, 29, 64, 67 R,V Ba
Mesnilella clavata (LEIDY) 2,21 V, W, im Darm von ?
Oligochaeten
Metacineta mystacing 1.2 A;vonV,, W, Pp C
{EHRENBERG)
*Metopus alpestris FOISSNER 1 v Ba
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Species Fundorte Biotope Ernéh-
rung
* Metopus bothrostomiformis 2 W, Fs Ba
FoissNeER
Metopus minor KAHL 2,73 M, W, Fs Ba
Metopus rectus Kanr 2 W, Fs Ba, G
Metopus striatus McMURRICH 49 M, Fs Ba
Metopus tortus KAHL 2 W, Fs Ba
Microthorax pusillus 2 W,B,P, Pp Ba
ENGELMANN
Monodinium balbianii 1, (15), (16), 31, (37), 40, AT,R,S,V,B,N,P,Pp C,Fg,
FABRE-DOMERGUE 46, 47, 68 G
*Nassula longinassa FoissNER 53 S G
Nassula minima (?) 48 F Ba, G,
MINKEWITSCH K
Nassula ornata EHRENBERG 23, 64 S,V G, 0
Nassula picta GREEFF 1, 2, 15, 23, 25, 28, 29,30, AT, F,R,8, T, V, W, C, Fg
32, 34, 40, 44, 46, 53,64 B, P, Pp
Nassula rotunda GELEI 57 S Fg
* Nassulopsis paucivacuolata 10, 12 v Fg, O
FoissNeER
*Qpercularia archiorbopercularia 73 M, Sy Ba
FoIssNER
Opercularia articulata 73 M, Sy Ba
EHRENBERG
*Opercularia venusta FOISSNER 1 V,B,Pp Ba
*Qpisthonecta bivacuolata 10, 15, 16 V.B, P Ba
ForssNER
O phrydium versatile 2, 26, 48, (50), 73, 74 F,M,UF, W, Pp Ba
(O. F. MULLER)
Ophryoglena media MUGARD 1,2,15,73 M,V,W,B,N,P,Pp Histo-
phag, Ba?
*Orbopercularia nodosa ForssNgr 28, 73 AT, M, Sy Ba?
Owytrichu fallox STEIN 1, 2, (10), 11, (12), 15, 17, AT, F,R,S8, T, V, W, Ba, D,
20, 25, 28, 29, 30, 31, 33, B, N, P, Pp Fg, G
37, 40, 44, 46, 47, 48, 52a,
53, 64, 68, 71
Ozytricha muscorum (KaaL) 11, 74 UF, V Ba, G
* Paracondylostoma setigerum 2 W,B,P, Pp G
FoOI1SSNER
*Paraenchelys spiralis 11, 16 A\ Fg
FoissNER
Paramecium bursaria FOCKE 2, 17, 54, 73 F,M,W,B,P, Pp Ba
Paramecium caudatum 9 A; von Fy Ba
EHRENBERG
Paramecium trichium STOKES 2, 45 A, von Eg, W, Pp Ba
Paraurotricha discolor (KaHL) 2, 18, 24, 68 AT, V, W, B, P, Pp G
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Species Fundorte Biotope Ernéh-
rung
Paruroleptus caudatus (STOKES) 1, 2, 11, 15, 16, 20, (21), F,M,R,S,T,UF,V, W, Ba, Fg
22, 25, 27, 40, 48, 52a, B, P, Pp
53, 73, 74
Phascolodon vorticella STEIN (15), 16, (31) R,V,P Fg
* Phialina macrostoma 2,30, 67 T, W, Pp ?
FoissNeEr
Phialina vermicularis (O. F. 2, 21, 41 A, von Vg, W, Pp G
MULLER)
Phialina vertens (STOKES) 30, 31 RaT ?
Plagiocampa rouri KAHL 1, 2, 10, 22, 31, 37, 64, M,R,T,V,W,B N, Ba, Fg
71, 73 P, Pp
* Platyophrya citrina FOISSNER 1, 27, 30, 39, 40, 53 S, T,V,B, Pp Fg?
* Platyophrya dubia FOISSNER 1, 15, 16, 20, 29, 30,33, R,S,T,V, W, Pp Ba?
46,524, 55
*Platyophrya hyalina FoissNer 26, 31, 61, 73, 74 F,M, R, UF G
* Platyophrya procera FOISSNER 4 F G
Platyophrya voraxr KArL 1, 39, 42, 46, 52a, 64, 68 AT, S,V, Pp, A; von Ba, G
Segp
Podophrya fiza O. F. MULLER 15, 23 S,V C
Podophrya stylonychiae (KENT) 10, 12, 16, 67 v C
*Prorodon cinctum FOISSNER 2 W, Fs ?
Prorodon ovum (EHRENBERG) 1, 2, 9, 10, 11, 16, 31, F,R,8,V,W,B,P,Pp Fg,G,
33, 37, 48, 49, 52a, 64 K
Prorodon teres EHRENBERG 1, 2, 10, 49 M,V,W,B,P, Pp C, Fg,
G, Ro
Pseudocarchesium erlangensis 15, 36 V, Sy Ba
(NENNINGER)
Pseudochilodonopsis algivora 2,(10), 11, 12, (15), 16, R,S8,T,V,W,N, Pp Ba, Fg
(KaHL) 20, 21, 30, 31, 34, 39,
40, 46, 52a
* Pseudochilodonopsis klotbers 48, 50 F, M Ba?, G
FoissNER
Pseudochilodonopsis piscatoris 30, 50 M, T, N G
(BLOCHEMANN)
Pseudomicrothorax agilis 2, 22, 23, 26, 30, 31,39, F,R,S,T,V,W,B, P, G
MERMOD 52, 64, 72 Pp
* Pseudomicrothorax foliformis 4, 32 F Ba?
FoIssNER
* Pseudoprorodon foliosus FOISSNER 2 W, B, Pp ?
Pseudovorticella monilata 50 M Ba
(TATEM)
Pseudovorticella mutans 15 A; von Vy, Ba
(PENARD)
*Pseudovorticella pseudocampa- 23 S Ba
nula FOISSNER
* Pseudovorticella quadrata 36 \' Ba

FOISSNER
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rung

Pseudovorticella sphagni 62 Ag von Fg, Ba

FOISSNER & SCHIFFMANN

* Rhabdostyla dubia FoissNEr (16), 34 . 8, V,8y Ba

Spathidium polymorphum 10, 11, 16, 30, 54, 69, 74 AT, F, T, UF,V Ba, C

‘WENZBL

Spathidium puteolagri 1, 21, 23, 52a S, Ay von V; C

BAUMEISTER

*Spathidium tortum FOISSNER 1,2, 39 V., W, B, Pp Ba, C, G

Spathidium vermiculus Kany 21, 67 v Ba, C

*Sphaerophrya parurolepti 1 A% C

FoISSNER

Spirostomum ambiguum 6 T Ba

(0. F. MULLER)

Spirostomum minus Roux 60 A,y von Mg, Ba

Spirostomum teres 2,12 V, W, Fs Ba

CLAPAREDE & LACHMANN

Stentor amethystinus LEIDY (49) M, P, Pp Ba

Stentor igneus EHRENBERG 7 A, von M, Ba, G

*Stentor pallidus FoISSNER 7, 30 M, T Ba, G

Stichotricha aculeata 2, 15, 22, 30, 64, 68, 73 AT,M,T,V, W, Pp Ba, G

WRZESNIOWSKI

Strobilidium gyrans (STOKES) 26, 30, 32, 52a, 53 F,8 T,V Ba, G

Stylonychia mytilus (10), 15, 23, 27, 28, 30, AT, F,8, T,V Ba, Fg,

EHRENBERG 32, 39, 54, 64 G

Tachysoma pellionella 1, 2, 17, 26, 28, 30, 31, AT, F,M,R, T, V, W, Ba, Fg

(0. F. MULLER) 46, 48, 49, 52a, 56 B,N,P, Pp G

*Telotrochidium cylindricum 63 R Ba

FoissNER

Tetrahymena corlisst 1, 2, 17, 26, 27, 30, 43, F, T, UF,V,W,B,P, Ba,

TroMPSON 66, 72, 73, 74 Pp

Tetrahymena pyriformis 47 A, von S, Ba,

(EHRENBERG)

*Thylakidium pituitosum 2, 15, 20, 35, (52), 52a V, W, Pp G

FoissNER

Trachelophylium apiculatum 1, 2, 10, 11, 16, 23, 30, M,R,S8,T,V, W, B, G

PERTY 31, 39, 49 P, Pp

*Trachelophyllum attenuatum 30, 50 A, von My, T ?

FoissNER

Trachelophyllum clavatum 2,12 V, W ?

STOKES

*Trachelophylium hyalinum 67 Az von Vg, ?

FoOI1SSNER

Trachelophyllum valkanovi 53 S G

(LEPsI)

Trachelophyllum vestitum 28, 30, 47 AT, T, A, von Sy, Ba, G

STOKES
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rung
*Trichotaxis aeruginosa 58, 74 T, UF G, Tr
FoISSNER
*Trithigmostoma alpestris 9 Ay von Fy Ba, G
FOISSNER
Trithigmostoma cucullulus 12, 32, 43 F,V Ba, G
(O. F. MULLER)
*Trithigmostoma pituitosum 26, 30, 32, 54, 74 ¥, T, UF K
FoissNEr
Trochilia minuta (Roux) 26, 30, 31, 32, 54, 70 F, R, T, UF Ba
Urotricha agilis (STOKES) 1, 2,10, 11, 15, 24, 28, AT,F,R,S5,T,V,W, Ba, Fg
29, 30, 39, 48, 52, 64, 68, B, P, Pp
71
*Urotricha macrostoma 51 V,N Fg
FOISSNER
Urotricha ovata KAHL 1, 2, 10, 12, 16, 23, 24, M,R,S,T,V, W, B, Ba, Fg
29, 30, 31, 39, 40, 46, N, P, Pp
47, 50, 52a, 53, 73
*Urostyla chlorelligera 1,8 A,von Ry, V, Pp, B C
FoissNER
*Vorticella alpestris FOIsSSNER 24, 67 \ Ba
Vorticella campanula 53 S Ba
EHRENBERG
Vorticella convallaria LINNE 2,16, 23, 25, 27,30,32, F,M,R,S8,T,V, W, Ba, G
49, 52, 73 B,P, Pp
Vorticella convallaria var. 47 A; von Sy, Ba
compacta NENNINGER
Vorticella costata SOMMER 62 F Ba
Vorticella gracilis DUsARDIN 1, 23 Aj; von 8,3, V, Pp Ba
Vorticella infusionum 1, 10, 11, 12, 15, 16, 20, AT,R,V,B,N,P, Pp Ba
DusarpIx 21, 44, 46, 64, 69
Vorticella lymnetis STOKES 29, 47 R, S Ba
*Vorticella operculariformis 63 R Ba
FoissNER
Vorticella platysoma STOKES 2 W, B, P, Pp Ba
*Wallackia schiffmanni FoissNER 2, 39, 53 A von 854, W, B. Ba

GELEI et al. (1954) fanden in den Weidetiimpeln IT und V, die gut meinem Tiimpel
1 vergleichbar sind (GELEI 19544a), in dem ich 54 Arten feststellte (Abb. 2a), 27 bzw.
51 Species. Bei dem genauer untersuchten Tiimpel I, der etwa meinem Tiimpel 2
vergleichbarist, fanden sie dhnlich wie ich 66 Arten (Abb. 3a). Daraus darf man schlie-
Ben, dafl in beiden Regionen eine vergleichbare Artendichte vorliegt. Auch ich stellte in
nicht so ausfiihrlich untersuchten Weidetiimpeln (Tiimpel 15 dreimal untersucht:
28 Arten, Tiimpel 16 zweimal untersucht: 16 Arten) stets bedeutend weniger Species
fest. CzaPIK et al. (1976) fanden in einem sehr kieinen, eutrophen Regenwassertiimpel
wihrend eines Jahres 25 Species. Vergleichbare Werte konnen fiir die Regenwasser-
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Tabelle 2. Artenzahl und Abundanz der Ciliaten in 15 oligosaproben und «-oligotrophen Kleinge-
wiissern. Ein Kreuz (4) hinter der Mengenbezeichnung bedeutet, daB eine Species zahlreich oder
massenhaft vorkam. Bei der Artenzahl sind auch solche Species beriicksichtigt, die nur bis zur Gattung
determiniert werden konnten. ss = sehr selten, s = selten, h = héufig. Erklérung der anderen Ab-

kiirzungen s. Tabelle 1

Tumpel nach Lageplan Biotop Artenzahl Abundanz
20 v 7 h
22 T 6 s
23 S 15 h
24 v 10 h
25 R 9 h(+)
27 T 15 h
28 AT 16 h
29 R 12 h(+)
30 am 6. 8. 1976 T 33 h
31 R 17 h(+)
33 w 6 s8
39 S 12 h
49 am 16. 7. 1976 M 6 s ()
49 am 18. 8. 1976 M 5 s (+)
50 M 2 83
53 S 17 h

2 11,7

n

Tabelle 3. Artenzahl und Abundanz der Ciliaten in 12 f-mesosaproben und f-eutrophen Kleinge-
wissern. Ein Kreuz (+) hinter der Mengenbezeichnung bedeutet, da3 eine Species zahlreich oder
massenhaft vorkam. Bei der Artenzahl sind auch solche Species beriicksichtigt, die nur bis zur Gat-
tung determiniert werden konnten. ss = sehr selten, s == selten. h = hédufig, m = massenhaft.

Erklirung der anderen Abkiirzungen s. Tabelle 1

Timpel nach Lageplan Biotop Artenzahl  Abundanz
11 v 18 m (+)
15 am 22. 7. 1976 A% 4 8
15 am 12, 8. 1976 v 14 m (+)
30 am 17. 8. 1976 T 43 m
16 am 22. 7. 1976 A% 6 8
16 am 12. 8. 1976 A% 20 m
34 S 4 8
40 v 10 h
44 R 8 h
47 S 3 ss
52 am 16. 7. 1976 A\ 4 s (+)
52 am 18. 8. 1976 \ 5 8
68 AT 10 8
71 T 8 8
73 M 22 h
2 11,9

= P
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Tabelle 4. Artenzahl und Abundanz der Ciliaten in 10 x-mesosaproben und x-eutrophen Kleinge-
wéssern. Ein Kreuz (4} hinter der Mengenbezeichnung bedeutet, da3 eine Species zahlreich oder
massenhaft vorkam. Bei der Artenzahl sind auch solche Species beriicksichtigt, die nur bis zur Gat-
tung determiniert werden konnten. ss = sehr selten, s = selten, h = hiufig, z = zahlreich, m =
massenhaft. Erklérung der anderen Abkiirzungen s. Tabelle 1

Timpel nach Lageplan Biotop Artenzahl  Abundanz
10 v 26 m (+)
12 v 10 Z

15 am 3. 8. 1976 v 21 m (-}
21 v 12 z(4)
37 v 5 s (+)
46 v 9 S

51 v 4 8

52a v 15 h

64 A\ 18 4

69 AT 1 ss

P 12,1

n

timpel des Giocknergebietes postuliert werden (Tabelle 2—4), wenn man in Rech-
nung setzt, daB durch eine einmalige Untersuchung offensichtlich nur ;5 bis 1/, des
Artenbestandes eines Tiimpels erfallt wird (Abb. 2a, 3a).

4.3. Individuendichte

Die Individuendichte (Abb.2b, 3b, Tabelle2—4) wies erwartungsgemif} (s.
Noranp 1925; DiNeFELDER 1962) eine Abhingigkeit vom Trophie- und Saprobitéts-
grad auf. Sie war im Durchschnitt vergleichbar mit jener, die z. B. Waxa (1928),
Brace (1960), DineFELDER (1962), WILBERT (1969) und GROLIERE et al. (1973) in
natiirlichen Kleingewéssern mit unterschiedlichem Trophie- und Saprobititsgrad fest-
stellten. In den zum Studium der Ciliatensukzession hiufig verwendeten Modellge-
wissern (z. B. Bicrk 1967; MUxcH 1970; GREISER 1974) ist sie dagegen bedeutend
héher. Dies bestitigen auch die vergleichenden Untersuchungen von Kwratkowsxa-
GraBacKA (1964). MoncH (1970) stellte z. B. in seinen ModellflieBgewissern bei
15 °C und fortgeschrittener Selbstreinigung bis 7000000 Ciliaten/l fest, wihrend ich
in dem reich bevélkerten Benthos von Tiimpel 2 nur maximal 400000 Ciliaten]
zéhlte. Diesem Umstand sollte bei der Interpretation der Ergebnisse von Modell-
gewissern mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden.

4.4. Arten-Individuen-Relation

Es ist seit Wirris (1922) bekannt, daBl in einem Tierbestand nur wenige Arten
hohe Dichten, viele dagegen niedrige und niedrigste Abundanzen aufweisen. IThre
Verteilung folgt einer ,lognormalen® Kurve (PRESTON 1948; vgl. WiLriams 1964).
Die unten angefiihrten Beispiele von Tiimpel 1 und 2 zeigen, daB diese Regel auch
fir die Ciliaten der ephemeren und perennierenden Kleingewésser des Glocknerge-
bietes giiltig ist.

8 Arch. Protistenk. Bd. 123
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Timpel 1, Bodenniveau am 5. 8. 1976:
1...20 21...400  401..-8000 Individuen/1
5 14 2 Arten

Timpel 1, Oberfldchenniveau am 1. 8. 1976:
1...10 11...100 101..-1000 Individuen(l

4 7 1 Arten

Timpel 1, Bodenniveau, Periphyton horizontal am 17. 8. 1976:
1---3 4...9 10---27 Individuen/em?

9 2 4 Arten

Timpel 2, Bodenniveau am 7. 8. 1976:

1..-.1000 1001.-.10000 10001..-100000 Individuen/l
6 13 3 Arten
Tumpel 2, Oberflachenniveau am 7. 8. 1976:

1---4 5..-8 9...32 Individuen/l

4 1 4 Arten

Timpel 2, Oberflichenniveau, Periphyton vertikal am 11. 8. 1976:
1..-4 5...8 9...32 Individuen/em?

9 0 4 Arten

4.5. Gattungen-Arten-Relation

Es ist ein spezifisches Merkmal der Tiergemeinschaften, daB in der iiberwiegenden
Zahl der Fille jede Gattung nur durch eine Art vertreten ist, da die Arten derselben
Gattung sehr &hnliche Anspriiche stellen und unter den speziellen Gegebenheiten
eines Zénotops nur diejenige dauernd existenzfihig bleibt, die am besten paft und im
Wettbewerb mit den anderen obsiegt (SCHWERDTFEGER 1975). Diese hauptsichlich
aus der Analyse von Metazoen-Gesellschaften gefolgerte Regel gilt auch fiir Ciliaten.

In meinem Untersuchungsgebiet stellte ich 102 Gattungen und 194 Arten fest.
Der Anteil der Gattungen mit nur einer Art betrug rund 61 9%,. Die Gattung Vorticella
war mit 10 Arten am stdrksten vertreten. Im Durchschnitt betrug die Zahl der Arten
je Gattung 1,9 (Abb. 4a). Diese Werte sind der Durchschnitt aus einer ziemlich grofien
Anzahl recht unterschiedlicher Biotope. Daher ist der Quotient Arten: Gattungen
relativ hoch. Er fillt sehr viel niedriger aus, wenn man nur ein Biotop, z. B. Tiimpel 1
(Abb. 4f) oder Tiimpel 2 (Abb. 4h), einbezieht. Beriicksichtigt man nur die zu einem
bestimmten Zeitpunkt vorhandenen Arten und Gattungen, so nihert sich der Quo-

Abb. 2a. Sukzession der Artenzahl (Summe aus Plankton, Benthos und Periphyton) in Titmpel 1.
Gesamtartenzahl: 54.

Abb. 2b. Sukzession der Individuenzahl in Timpel 1. Sie setzt sich zusammen aus den Liter-
werten von Plankton und Benthos sowie 4 em? des Periphytons. Der Wert vom 12.7. besteht nur
aus den Literwerten von Oberflichen- und Bodenniveau.

Abb. 3a. Sukzession der Artenzahl (Summe aus Plankton, Benthos und Periphyton) in Timpel 2.
Gesamtartenzahl: 68,

Abb. 3b. Sukzession der Individuenzahl im Timpel 2. Sie setzt sich zusammen aus den Liter-
werten von Plankton und Benthos sowie 4 cm? des Periphytons. Der Wert vom 10.7. besteht nur
aus den Literwerten von Oberflichen- und Bodenniveau.

8%
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tient dem Wert 1 (Abb. 4g, h). Das bestétigt fiir die Ciliaten des alpinen Lebens-
raumes die von Wirriams (1947) formulierte Regel, daB die natiirliche Selektion
zugunsten mehrerer Species innerhalb einer Gattung voranschreitet.

Nach DINGFELDER (1962), WirraMms et al. (1977) u. a. soll es ein Charakteristikum
ephemerer Gewisser sein, dafl eng verwandte Arten einer Gattung gleichzeitig vor-
kommen. Ich stellte eine auffillige Haufung solcher Falle im Glocknergebiet nicht
fest. Dies ist auch klar aus der Prisenz (Tabelle 6) und dem Agrell-Index (Abb. 5)
zu ersehen. Allerdings war auffillig, daB} in den Timpeln 1 und 2 die Arten Prorodon
teres und Prorodon ovum sowie Urotricha ovata und Urotricha agilis fast regelmiBig
gemeinsam vorkamen. Dies kann ich aber nicht im Sinne der oben angefiihrten Auto-
ren interpretieren, da das nach meinen und den Erfahrungen anderer Autoren (z. B.
WerzEL 1928; Brck 1958; Borror 1968) in Ciliatenzdénosen normal ist.

Bei den in Abb. 4b, ¢, d, e nach den Artenlisten von WiLBERT (1969), DINGFELDER
(1962) und GELET et al. (1954) zusammengestellten Gattungen-Arten-Relationen sind
nur jene Genera beriicksichtigt, die bis zur Species determiniert worden sind. Der
Anteil der Gattungen mit nur einer Art fiele etwas héher aus, wenn man die neuesten
systematischen Erkenntnisse beriicksichtigte. Beim Vergleich mit dem Glocknerge-
biet (Abb. 4a) ist vor allem die gute Ubereinstimmung in der Zahl der Genera mit nur
1 oder 2 Species bemerkenswert. Daraus kann mit einiger Vorsicht abgeleitet werden,
daB diese Biotope hinsichtlich der Artendichte mit dem Glocknergebiet vergleichbar
sind, da sich diese Relationen deutlich verschieben, wenn man nur einzelne Tiimpel
beriicksichtigt (Abb. 4g, h).

4.6. Gruppendominanz

Vergleichende Untersuchungen iiber die Dominanzverhiltnisse bei den systema-
tischen Grofgruppen der Ciliaten wurden meines Wissens nach bisher nicht durchge-
fithrt. Dabei erhob sich zuerst die Frage, nach welchen Gruppen die Einteilung vor-
genommen werden sollte, da derzeit die Auffassungen iiber die Systematik der héheren
Kategorien recht weit auseinandergehen (vgl. Puyrorac et al. 1974; Corriss 1977;
SERAVIN et al. 1978). Aus diesem Grunde beschrinkte ich die Analyse auf die von fast
allen Forschern anerkannten GroB8gruppen Kinetofragminophora, Oligohymenophora
und Polyhymenophora. Die Peritricha stufte ich als eine diesen Einheiten vergleich-
bare Gruppe ein. Dann war die durchschnittliche (,,normale®) Dominanz dieser vier
Gruppen zu kldren. In Ermangelung eines neueren zusammenfassenden Werkes iiber
Ciliaten muBite auf Kanr (1930—1935) zuriickgegriffen werden, der von den heute
bekannten 7200 Arten (Corriss 1977) etwa 2300 anfithrte. Kanr (1930—1935) lief
die Suktorien und die Astomata unberiicksichtigt, weshalb ich 200 bzw. 100 Arten
hinzufiigte, etwa entsprechend der damals bekannten Artenzahl in diesen Kategorien.
Ahnlich verfuhr ich bei WiLBERT (1969), der die Vorticellidae unberiicksichtigt lieB.
Hier fiigte ich 10 Arten hinzu. Damit ist schon die dritte Schwierigkeit angesprochen.
Die meisten Autoren versiumten niamlich, die Vollstindigkeit ihrer Artenliste anzu-
geben. Ich bemiihte mich, nur solche Arbeiten zum Vergleich heranzuziehen, bei
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denen man annehmen konnte, daB die oben erwihnten Gruppen bei der Faunenauf-
nahme gleichméBig beriicksichtigt wurden.

Die grofiten Dominanzschwankungen zeigen die peritrichen Ciliaten (Tabelle 5).
Dies ist aber sicherlich nur zum Teil eine Folge der unterschiedlichen Biotope,
und zwar deshalb, weil in dieser Gruppe auBerordentlich viele epizooische und epi-
phytische Arten vorkommen, die bei normalen Faunenaufnahmen meist nicht oder
nur zum Teil beriicksichtigt werden. Kaur (1930—1935) nahm auch diese Arten auf.
Daher sind bei ihm die Peritricha mit einer Dominanz von 22,2 %, vertreten. Ahnlich
hohe Werte stellten nur noch C. C. Wana (1928), CaNELLA (1954), J. WaNG (1977) und

Tabelle 5. Gruppendominanz der Ciliaten in verschiedenen Biotopen

Dominanz (%) der systematischen

§ .g GrofBgruppen
»s
= -~

2 ; § E s £ S S
£ 5 S8 E9f 5Ef :f il
2 < <EE HEL 2R &E E&£r2d
Ciliaten bis 1935 Kanr (1930-35) 2684 39,2 13,7 22,2 24.9
Kleingewésser im FoIissNER 194 44,8 17,5 16,0 21,7
Glocknergebiet

Glocknergebiet, FoissNER 54 56,6 9,5 7,5 26,4
Tuampel 1

Glocknergebiet, FOISSNER 68 43,9 19,7 7,6 28,8
Tampel 2

Weidetiimpel GELET (1954Db) 75 50,0 10,5 9,2 30,3
Wegpfiitzen DINGFELDER (1962) 96 55,2 11,5 5,2 28,1
Rasengewéasser DINGFELDER (1962) 101 59,4 12,9 2,0 25,7
Felsenttimpel REUTER (1961) 42 21,4 14,3 2,4 61,9
Anmooriger Tiimpel GROLIERE ot al. (1973) 66 34,8 16,7 1,5 47,0
Moorgréaben GROLIERE (1977) 55 29,2 23,6 3,6 43,6
Kleingew#sser Bovee (1960) 203 31,0 21,7 12,3 35,0
Kleingewiéisser, LAckEy (1938) 119 46,2 17,6 8,56 27,7
Stillwasserzonen von

Fliissen

Kleingewésser, Waxa (1977) 233 41,2 15,9 24,0 18,9
Teiche ete.

Eutropher Weiher WiLBERT (1969) 142 46,6 21,1 9,9 22,4

(+10)

Eutropher Teich Wana (1928) 108 33,3 13,9 19,5 33,3
Eutrophe Stadtgriben CANELLA (1954) 174 38,5 16,1 20,7 24,7
Flisse PaTrIiCcK (1961) 133 33,8 18,1 9,0 39,1
Verschiedene Béden Burrtkamr (1975) 48 45,8 10,4 2,1 41,7
Mesopsammon (n. Dragrsco (1960) 346 59,5 9,8 0,3 30,4
Liste 8. 339—350)

Mesopsammon HarTwic (1973) 84 47,6 9,6 0,0 42,9
Abwasserbelastetes Bocxk (1960) 105 40,9 10,5 16,2 32,4

Brackwasser
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ich fest, da wir auch epizooische und epiphytische Formen aufnahmen, allerdings
sicherlich auch nicht vollstéindig. Dennoch deuten die vorliegenden Untersuchungen
darauf hin, daB es gerade die Peritricha sind, die besonders gut zur Charakterisierung
von Ciliatenzdnosen herangezogen werden konnen. Sie sind im Mesopsammon und
Edaphon stark unterrepriasentiert, hauptsichlich zugunsten der Polyhymenophora
und Kinetofragminophora (Tabelle 5). In abwasserbelastetem Brackwasser, Felsen-
tiimpeln, Fliissen und eutrophen Kleingewissern in Virginia (Boves 1960) sind im
Vergleich zu Kanrn (1930—1935) die Polyhymenophora merkbar iiberreprisentiert.

Vergleicht man die Gruppendominanz zwischen Glocknergebiet, den freilebenden
Ciliaten (KanL 1930—1935) und den eutrophen Teichen und Weihern (LackEy 1938;
C. C. Wave 1928; Canerra 1954; WiLBERT 1969; J. Wana 1977), so lassen sich keine
bedeutsamen Unterschiede feststellen, wenn man die fiir die Peritricha angefithrten
Einschriinkungen gelten 1i8t (Tabelle 5). In diesen Biotopen itberwiegen die Kineto-
fragminophora, gefolgt von den Polyhymenophora und Oligohymenophora oder
Peritricha. In Wegpfiitzen, Rasengewissern (DINGFELDER 1962) und den Weide-
tiimpeln in Ungarn (GeLEI 1954b) sind die Peritricha merkbar unterreprisentiert,
hauptsichlich zugunsten der Kinetofragminophora. Sie sind gut Tiimpel 1 im Glock-
nergebiet vergleichbar (Tabelle 5). Das konnte auf die geringe Gliederung dieser Bio-
tope zuriickzufiihren sein. Der vielféltigere Lebensbedingungen aufweisende anmoorige
Tiimpel 2 ist dagegen eher dem Glocknergebiet insgesamt und den eutrophen Teichen
und Weihern vergleichbar. Die Peritricha sind aber merkbar unterreprisentiert, und
zwar zugunsten der Polyhymenophora und Oligohymenophora. Das findet man auch
in anderen Moorgewissern (GROLIERE et al. 1973; GrouiEre 1977). Lepst (1957)
stellte in Moorgewidssern von Ruminien zwar eine Dominanz der Kinetofragmino-
phora fest, jedoch sind seine Angaben nur bedingt brauchbar, da er sie hauptséichlich
aus dem Studium von Aufgiissen ableitete.

Hinsichtlich der Erndhrungsweise sind im Glocknergebiet die bakteriovoren Arten
dominant (~ 46 %), gefolgt von den Gemischtkdstlern (~ 33 %) und Algenfressern
(~ 16 %,). Réuberische Species sind selten. Kieselalgenfresser treten fast nur in den
FlieBgewidssern auf, da die Diatomeen in den Tiimpeln nur sehr schwach entwickelt
sind, vermutlich wegen des geringen Gehaltes an Mineralstoffen.

4.7. Priasenz, Koordination, Charakterarten, charakteristische Arten-
verbindungen

Aus Tabelle 6 ist ersichtlich, daB fast alle Arten mit hochster Priasenz Ubiquisten
sind und nur 8 in iiber 40 9, der Proben vorkommen. Das weist auf eine wenig ein-
heitliche Besjedelung der alpinen Kleingewisser hin (vgl. PrsTa 1933). Auch der
Agrell-Index (Abb. 5) zeigt: dies deutlich: die hochste Koordinationszahl betrigt nur
48. Diese uneinheitliche Besiedelung, die bei Protozoen oft zu konstatieren ist (z. B.
Cairns et al. 1974), hingt vermutlich damit zusammen, daB sie primar zufillig erfolgt
und spétere Einwanderer sich nur dann etablieren kénnen, wenn sie dem Selektions-
druck der vorhandenen Zénose widerstehen (vgl. Maguire 1963). Im vorliegenden
Fall war sicherlich auch das unterschiedliche trophische und saprobielle Niveau der
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Tabelle 6. Zusammenstellung der Ciliatenspecies, die in den Kleingewéssern 1, 2, 10, 11, 12, 15, 16
20, 21, 22, 24, 27, 28, 30, 37, 40, 46, 51, 52, 52a, 64, 68 und 71 mit einer Prisenz von iiber 209%, ver-
treten waren. Die Tiimpel 15, 16, 30, 46 und 52 wurden mehrmals untersucht, so daB insgesamt 29
Proben zur Auswertung kamen. Bei den Tiimpeln 1 und 2 wurden alle wihrend des Untersuchungs-
zeitraumes festgestellten Arten beriicksichtigt

Species Priisonz Species Prisenz
(%) (%)
1. Ozyiricha fallax 69,0 13. Monodinium balbianti 31,0
2. Cyrtolophosis mucicola 65,5 14. Platyophrya dubia 31,0
3. Pseudochilodonopsis algivora 48,3 15. Furgasonia rubens 27,6
4. Dileptus anser 44,8 16. Tachysoma pellionella 24,1
5. Urotricha agilis 41,4 17. Chilodonella uncinata 24,1
6. Vorticella infusionum 41,4 18. Aspidisca costata 24,1
7. Kreyella minuta 41,4 19. Acaryophrya sphaerico 24,1
8. Paruroleptus caudatus 41,4 20. Epistylis alpestris 24,1
9. Halteria grandinella 34,5 21. Fuscheria nodosa 24,1
10. Urotricha ovata 34,5 22. Stichotricha aculeata 24,1
11. Nassula picta 31,0 23. Stylonychia mytilus 20,7
12. Prorodon ovum 31,0 24. Trachelophyllum apiculatum 20,7

Tiimpel mitverantwortlich. Die 5 hiufigsten Species, die meist auch in der Abundanz
dominierten, kénnte man in Anlehnung an RENKONEN (1938) als Charakterarten be-
zeichnen. Es ist jedoch zu fragen, ob dies bei ihrem Ubiquitismus sinnvoll ist. Ledig-
lich die Prasenz von Pseudochilodonopsis algivora ist auffillig, da diese Art nach
Literaturangaben und eigenen Beobachtungen sonst ziemlich selten ist. Cyrtolo-
phosis mucicola, Kreyella minuta und Urotricha agilis sind nach meinen Erfahrungen
weit verbreitet. Diese Arten sind sehr klein, schwer bestimmbar und diirften daher
hiufig iibersehen oder nicht determiniert worden sein. Stenfor igneus ist nach Var-
®ANOV (1937/38) im Hochgebirge von Ruminien weit verbreitet. Im Glocknergebiet
ist diese Art selten. Aus diesen Griinden stufe ich die in Tabelle 6 angefithrten Arten
nicht als alpine Leitformen ein, sondern in Anlehnung an WENzEL (1953) lediglich als
Stammfauna fiir die Tiimpel und Weidetiimpel des Glocknergebietes. Besonders die
ersten 8 Arten, deren Prisenz und Koordination vergleichsweise hoch ist, kénnen als
charakteristische Artenverbindung in diesen Biotopen angesehen werden. Daf zwi-
schen ihnen ein echter Konnex besteht, bezweifle ich aber. Vielmehr diirfte das sapro-
bielle und trophische Niveau der Titmpel, ihr Algen- und Bakterienreichtum, fiir das
gehiufte Auftreten verantwortlich sein. Dafiir spricht, daf es sich hauptsichlich um
B-«-mesosaprobe Species mit bakteriovorer oder omnivorer Ernihrungsweise handelt.

Mit der Einschrankung, daB allen in ephemeren Kleingewidssern auftretenden
Ciliaten die leichte Ausbildung von trocken-resistenten Dauerformen gemeinsam sein
muB, weichen die vorliegenden Befunde von denen anderer Autoren (GELEI et al. 1954 ;
DINGFELDER 1962) ab. Sie stellten in diesem Gewilssertyp charakteristische Leitformen
mit besonderen morphologischen Anpassungen fest. Zwar treten einige der von GELEX
et al. (1954) und DiNGFELDER (1962) als typisch fiir ephemere Kleingewisser ange-
gebenen Genera (Phascolodon, Paruroleptus, Astylozoon) auch im Glocknergebiet auf,
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107 {17

10 |18

19

Abb. 5. Argell-Index der Arten 1—19 von Tabelle 6, Néhere Erkldrungen im Text.

jedoch halte ich gerade diese als Leitformen fiir wenig geeignet, da man sie auch hiufig
in groBen Teichen und Weihern, teils auch in Seen findet. Die oben getroffene Fest-
stellung steht in scheinbarem Widerspruch mit der Tatsache, da ein Drittel der fest-
gestellten Arten neu ist. Dennoch zdgere ich, einige von ihnen als Leitformen anzu-
fiihren, da sie keine besonderen Anpassungen an den Gewiissertypus erkennen lassen.

Auf 2 Schwierigkeiten bei der Auffindung von Ciliaten-Leitformen mufl noch auf-
merksam gemacht werden. Es sind die oft bedeutenden annuellen Schwankungen, auf
die schon EHRENBERG (1838) hinwies, und die meist dufBlerst rasche Arten-Sukzession.
Phascolodon vorticella fand ich z. B. nur in juvenilen Timpeln. Platyophrya citring,
die ich 1976 in 6 von 52 untersuchten Kleingewissern fand, konnte ich 1975 in rund
100 Tiimpeln nicht nachweisen. Umgekehrt fand ich Maryna ovata, die ich 1975 in
5 Tiimpeln zum Teil recht zahlreich antraf, 1976 in den gleichen Gewissern nicht mehr.

5. Folgerungen

THIENEMANN (1920) stellte 2 biozonotische Grundprinzipien auf, die von SCHWERDT-
FEGER (1975) eingehend diskutiert und auf Grund verschiedener formaler Miingel als
»Prinzip der Arten- und Individuenzahlen“ neu formuliert wurden: ,,Je vielseitiger
die Bedingungen einer Lebensstétte sind, um so artenreicher kann ihre Tiergemein-
schaft sein; einseitige Bedingungen lassen nur vergleichsweise wenige, fiir die Situa-
tion charakteristische Arten zu. Je grofler die Zahl der Arten in einer Gemeinschaft
ist, um so niedriger sind gewdhnlich ihre durchschnittlichen Individuendichten. Nur
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wenige der vorkommenden Arten haben hohe, die meisten besitzen niedrige Abun-
danzen, und der Anteil der ersten, der dominanten Arten, sinkt mit steigender Arten-
zahl.“

Den vorangegangenen Abschnitten ist zu entnehmen, daB dieses Prinzip auch fiir
die Ciliatenzonose des alpinen Lebensraumes gilt. Der vielfdltigere Lebensbedingungen
aufweisende Tiimpel 2 besitzt eine héhere Artenzahl als der einfach strukturierte
Tiimpel 1 (Abb. 2a, 3a). Der Artenbestand des Glocknergebietes ist vergleichbar dem
anderer Regionen der Erde (Kap. 4.1). Da morphologisch ausgezeichnete Leitformen
weitgehend fehlen, sind die ephemeren Tiimpel des Glc cknergebietes fiir die Ciliaten
offensichtlich keine extreme Lebensstitte, sehr im Gegensatz zu den ephemeren Ge-
wissern der niedrigen Hoéhenlagen. Die Ursachen liegen in den besonderen klimati-
schen und pedologischen Verhiltnissen, die an anderer Stelle ausfiihrlich diskutiert
werden (ForssNER, Manuskript in Vorbereitung). Hinsichtlich der Abundanzverhilt-
nisse finden sich ebenfalls weitgehende Ubereinstimmungen mit dem oben angefiihr-
ten Prinzip (s. Kap. 4.3 und 4.4).

Zusammenfassung

Es wurde der Artenbestand und die Struktur der Ciliatenzénose in 77 stagnierenden und flie-
Benden Kleingewissern der Osterreichischen Zentralalpen (Hohe Tauern) untersucht. Die meist
ephemeren, stagnierenden Kleingewiisser wurden nach besonderen Kennzeichen und dem
Stoffhaushalt klassifiziert. Sie liegen in einer Meereshthe von 1150 — 1600 m, im Durchschnitt
bei 2070 m. Es wurden 194 Species determiniert, deren Verbreitung und Erndhrungsweise ange-
geben wird. Rund 34 9% der Arten waren bisher nicht bekannt. Der hiufige Artenbestand des
Untersuchungsgebietes wird auf etwa 300 Species geschiitzt. Die Arten- und Individuendichte
sowie die Gruppendominanz ist gut vergleichbar mit jener in anderen natiirlichen Gewissern der
Erde. Es iitberwiegen die Kinetofragminophora, gefolgt von den Polyhymenophora und Oligo-
hymenophora oder Peritricha. Hinsichtlich der Ernédhrungsweise dominieren bakteriovore und
omnivore Arten. Die Arten-Individuen-Relation und die Gattungen-Arten-Relation folgt den von
Metazoenzonosen bekannten Regeln. Die folgenden Arten, deren Présenz und Koordination ver-
gleichsweise hoch ist, kennzeichnen die miéBig und stark eutrophen Timpel in den Hohen Tauern:
Oxytricha follax, Cyrtolophosis mucicola, Pseudochilodonopsis algivora, Dileptus anser, Urotricha
agilis, Vorticella infusionum, Kreyella minuta und Paruroleptus caudatus. Morphologisch gekenn-
zeichnete Charakterarten treten in den ephemeren Kleingewissern der Hohen Tauern nur sehr
selten auf. Aus den Untersuchungen wird gefolgert, da8 das ,,Prinzip der Arten- und Individuen-
zahlen* (1. und 2. biozénotisches Grundprinzip) auch fiir die Ciliatenzénose des alpinen Lebens-
raumes gilt und die ephemeren Timpel der Hohen Tauern kein extremer Lebensraum fiir die
Ciliaten sind.
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