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10 Die Ciliaten der astatischen
‘Gewisser und des Bodens

Wilhelm Foissner

Universitdt Salzburg, Zoologisches Institut

Die Ciliatenfaunen der Pfiitzen und Béden werden gemeinsam abgehandelt,
da sie manche Ubereinstimmungen zeigen und das abiotische Faktoren-
gefiige der astatischen Gewisser wegen des engen Oberfléchen-Volumenver-
hiltnisses stark vom Untergrund (Boden) gepridgt wird. Auch sind viele
Bodenprotozoen vielleicht aus Pfiitzenbewohnern entstanden (Abbildung
10.1). Die Ansichten dariiber sind allerdings geteilt, da die Leitarten der
Pfiitzen und Boden verschieden sind [2].
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Abb. 10.1. Viele Protozoen sind vielleicht aus tempordren Gewdssern in den Boden
eingewandert. Nach [8] aus [2].
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10.1 Astatische Gewésser

Astatisch sind die nicht dauerhaft wasserfiihrenden stehenden und flieBen-
den Gewisser. Haufig werden sie auch ,ephemer®, ,aperiodisch® oder ,vor-
iibergehend“ genannt. Da viele dieser Wasseransammlungen jedoch nicht
ephemer, das heiBt auf einen Tag beschrinkt sind, ist der allgemeinere Ter-
minus ,astatisch vorzuziehen. Er grenzt sie klar von den perennen, dau-
ernd wasserfiihrenden Gewisser ab.

Jeder kennt sie, diese astatischen Gewisser — und sei es auch nur davon,
daB wir wohl alle schon einmal ungewollt in eine Regenwasserpfiitze getre-
ten sind. Wegpfiitzen sind denn auch die astatischen Gewisser schlechthin
(Abbildung 10.2). Schon weniger bekannt ist, daB so mancher schone
Tiimpel oder See von Zeit zu Zeit ebenfalls austrocknet und daher auch zu
den astatischen Gewissern zihlt. DaB auch jeder der Myriaden Tautropfen,
die sich in kiihlen Sommernichten bilden, und fast jede Bodenpore ein asta-
tisches Gewisser ist, weiB meist nur der Spezialist. Zahlreiche Versuche lie-
gen vor, diese Vielfalt zu klassifizieren. Ein allgemein anerkanntes System
hat sich daraus aber noch nicht entwickelt. Bewihrt hat sich die Kennzeich-
nung nach dem momentanen Stoffhaushalt und besonderen Kennzeichen,

Abb. 10.2. Ein Auwaldweg mit schonen,
fallaubreichen Wegpfiitzen (Aufnahme:
H. Blatterer).
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zum Beispiel ,.eutropher, astatischer Weidetiimpel“ fiir von Haustieren ver-
unreinigte Gewisser auf Wiesen und Weiden.

Eine auch nur anndhernd vollstindige Darstellung der Biozénosen astati-
scher Gewisser ist im Rahmen dieser kurzen Ubersicht nicht méglich. Ich
schrinke das Thema daher auf die stagnierenden astatischen Gewisser und
die darin lebenden Ciliaten ein und werde versuchen, einige allgemeine
Gesichtspunkte an Hand charakteristischer Beispiele herauszuarbeiten.

Die morphologischen und physiologischen Anpassungen der Einzeller von
astatischen Gewissern sind eng korreliert mit deren physikalischem und che-
mischem Zustand, der meist extremer ist, also eine groBere Tages- und Jah-
resamplitude aufweist als in perennen Gewissern.

10.2 Uberlebensstrategie:
rasche Vermehrung und Dauerstadien

Der wichtigste und namengebende o©kologische Faktor im Extrembiotop
astatisches Gewisser ist die aperiodische und/oder sehr kurzfristige Wasser-
fithrung. Organismen, die hier siedeln und iiberleben wollen, miissen vor
allem eine kurze Generationszeit und die Fahigkeit haben, wasserlose Peri-
oden unbeschadet zu iiberbriicken [1]. Die meisten Einzeller erfiillen beide
Bedingungen in geradezu idealer Weise: Ihre Generationszeit ist meist kiir-
zer als zehn Stunden, und ungiinstige duBere Bedingungen konnen in
Cysten iiberbriickt werden. Bei der Bildung dieser Schutz- und/oder Ruhe-
cysten kugelt sich die Zelle ab und umgibt sich mit einer dicken, mehr-
schichtigen Hiille, die gegen verschiedene chemische und physikalische
Noxen sehr widerstandsfahig ist (Abbildung 10.3a). Die Cysten ertragen
nicht nur die Austrocknung des Biotops, sondern beispielsweise auch Tem-
peraturen von +80°C und -150 °C. Manche der in astatischen Gewdssern
lebenden Ciliaten schliipfen iiberhaupt nur aus Cysten, die zuvor angetrock-
net waren; andere encystieren sich nach wenigen Generationen, auch wenn
noch geniigend Wasser vorhanden ist [1, 3].

DaB in der Natur nichts ungenutzt bleibt, demonstriert Colpoda cucullus,
ein ungemein hiufiger und weltweit verbreiteter Ciliat, der sich regelméBig
in Heuaufgiissen findet. Wie kommt er ins Heu und warum ist er dort so
haufig? Diesen Fragen ist das Forscherehepaar Miiller nachgegangen [6].
Sie stellten fest, daB C. cucullus nicht nur im Heu, sondern auch auf den
frischen, grilnen Pflanzen vorkommt. Genauere Untersuchungen zeigten
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Abb. 10.3. (a) Die Schutz- und Ruhecyste von
Colpoda cucullus besitzt eine dicke, mehr-
schichtige Wand. Durchmesser 45 um. (b) Der
planktische peritriche Ciliat Hastatella radians
hat einen apikalen und 4dquatorialen Kranz
von Schwebedornen (Pfeile). Linge 50 um.
(c) Der hypotriche Ciliat Stichotricha aculeata
lebt in einer Schleimrohre, aus der sein
Vorderende herausragt (Pfeil). Lange des
Ciliaten etwa 100 um. (d) Colpoda cavicola
lebt nur in Baumhohlen. Rasterelektronen-
mikroskopische Aufnahme; Linge etwa

100 pm.

dann, daf} die Zellen wihrend der Nacht (und/oder bei Regen) in den Tau-
tropfen aus den Cysten schliipfen, die sich im Tau entwickelnden Bakterien
fressen und sich kurz vor der Verdunstung des Tropfens teilen und wieder
encystieren.

Sehr charakteristisch ist das gehdufte Vorkommen von gehidusebauenden
Ciliaten in astatischen Gewissern (Abbildung 10.3c). Die Gehiduse bestehen
aus schleimigem Material und bieten bei rascher Austrocknung der Pfiitzen
vielleicht so lange Schutz, bis die Encystierung abgeschlossen ist. Obwohl
viele astatische Gewisser nur wenige Zentimeter tief sind, haben sie eine
benthische und planktische Lebensgemeinschaft. Der seltene peritriche
Ciliat Hastatella radians findet sich zum Beispiel in eutrophen Wegpfiitzen,
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wo er mit seinen zwei sonderbaren Dornenkrinzen im Wasser schwebt
(Abbildung 10.3b).

Kurze Generationszeit, groBe Toleranz gegeniiber Milieuverinderungen,
geringe Konkurrenzfihigkeit und eher kleine Korperdimensionen kennzeich-
nen viele der in astatischen Gewissern vorkommenden Ein- und Vielzeller.
Diese Eigenschaften umschreibt man mit dem Begriff ,r-selektionierte
Uberlebensstrategie (,r* fiir ,,reproduction). Besonders wichtig ist die
rasche Reproduktion, da nur so die kurze Zeitspanne, in der die Pfiitze
Wasser fithrt, optimal genutzt werden kann. Deshalb findet man schon
einige Stunden nach einem Regen viele Einzeller. Nach wenigen Tagen
erreichen sie in ndhrstoffreichen Pfiitzen hohe Individuenzahlen, da der
Konkurrenzdruck gering ist, denn die filtrierenden Krebse, ihre Haupt-
feinde, brauchen ldnger zur Entwicklung oder fehlen in den kleinen Pfiitzen
iberhaupt.

10.2.1 Colpoda cavicola — ein Baumhohlenspezialist

Auch die meisten Baumhohlen sind nach starkem Regen mit Wasser gefiillt.

Trocken oder naf3 — sie sind ein beliebter Biotop fiir viele Tiere. Nimmt es
wunder, dal man auch einen darauf spezialisierten Ciliaten entdeckt hat
(Abbildung 10.3d)? Bemerkenswerterweise besiedelt er nur bestimmte
Baumarten (Platanen werden bevorzugt) und meist nur Hohlen lebender
Biume. Man vermutet daher, daB Colpoda cavicola bestimmte Substanzen
benotigt, die nur von vitalen Bdumen abgegeben werden [3].

10.2.2 Anomalien im abiotischen Faktorengefiige

Die astatischen Gewdsser sind nicht nur hinsichtlich ihres Wasserhaushaltes
sondern auch in vielen anderen biotischen Faktoren extrem. So wird bei-
spielsweise das thermische Seenjahr hiufig an einem einzigen Tag durchlau-
fen. Aber auch extreme Konstanz kann vorkommen, wie die im folgenden
beschriebene pH-Anomalie in astatischen Hochgebirgstiimpeln zeigen soll.
Bei den rund 100 Kleingewissern, die ich in den Zentralalpen unter-
suchte, lag der pH-Wert im sauren Bereich (pH 4,7 bis 6,4). Viele dieser
Tiimpel waren durch die Beweidung stark eutrophiert und zeigten eine sehr
starke Algenentwicklung [5]. Dennoch énderte sich der pH-Wert auch an
sonnigen Tagen kaum (pH 4,9 bis 5,1). Diese Stabilitdt war erstaunlich, da
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wegen des sehr weichen Wassers (Gesamthirte weniger als 0,5 mmol/l) ein
starker Anstieg bis pH 10 infolge der Phytoplanktonassimilation zu erwarten
gewesen wire (Verbrauch des freien CO, fiihrt zur Ausfillung des CaC0,
und zur Verschiebung der Reaktion nach der alkalischen Seite). Ein sehr
effektives Puffersystem verhinderte offensichtlich jede groBere Schwankung.
Der folgende einfache Versuch beweist, daB dieses Puffersystem die saure,
modrige Humusauflage des Bodens ist: 3 g Oberboden mit pH 5,8 wurden
zu 50 ml NaOH-Losung mit pH 9,1 gegeben und der pH-Wert innerhalb
einer bestimmten Zeitspanne registriert. Nach 50 s war der pH-Wert auf
8,6, nach 150 s auf 7,2 und nach 540 s bereits auf 6,5 gesunken, zeigte also
die fiir das Untersuchungsgebiet typische saure Reaktion. Dieses Experi-
ment demonstriert eindrucksvoll, daf3 abiotische Faktoren und gleichzeitig
damit auch die Biozénosen der astatischen Gewdisser malgeblich von den
Bodenverhiltnissen geprigt werden.

10.3 Lebensraum Boden

Boden ist ein komplexes Gemenge aus anorganischen und organischen
Komponenten, nédmlich aus der oberen Schicht der Lithosphire und den
Resten der in und auf dem Boden lebenden Organismen. Die Bodenlebe-
wesen haben wesentlichen Anteil daran, daB der Boden kein kompakter
Korper, sondern eine von zahllosen kleinen und kleinsten Hohlriumen
durchsetzte, kriimelige Masse ist. Fiir die im Boden lebenden Organismen,
das Edaphon, ist vor allem die organische Komponente wichtig. Sie wird
landldufig als Humus bezeichnet. Der Bodenzoologe muf genauer unter-
scheiden, namlich zwischen Mull, Rohhumus, Moder, Nihrhumus und Dau-
erhumus [7]. Mull ist die giinstige Humusform nihrstoffreicher, biotisch
aktiver Boden. Anfallende leicht abbaubare Vegetationsriickstdnde werden
rasch zersetzt, humifiziert und von der Bodenfauna oder durch Bodenbear-
beitung mit dem Mineralkérper vermischt. Rohhumus ist die ungiinstige
Humusform néhrstoffarmer, biotisch inaktiver Boden. Schwierig umsetzbare
Vegetationsriickstinde, wie die Nadeln der Nadelbdume, bilden einen Auf-
lagehumus iiber dem Mineralboden. Der Moder nimmt eine Zwischenstel-
lung zwischen Mull und Rohhumus ein. Als Nihrhumus bezeichnet man
mikrobiell leicht umsetzbare, noch nicht mineralisierte Stoffe, wie Streu,
Mist, abgestorbene Wurzeln. Der Niahrhumus ist das Futter der Bodenlebe-
wesen. Der Jahrzehnte alte Dauerhumus (Huminstoffe = Fulvosiuren,
Huminsduren, Humine) ist mikrobiell schwer umsetzbar und fiir die Boden-
tiere nur langfristig von Bedeutung.
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Boden zeigen meist eine starke horizontale und vertikale Differenzierung
und sind daher noch vielfdltiger als die astatischen Gewisser. Hunderte
Typen werden nach geographischen, chemisch-physikalischen, genetischen
und biologischen Gesichtspunkten unterschieden. Sie alle werden von mehr
oder minder klar abgegrenzten Organismengemeinschaften besiedelt. Die
meisten dieser Gemeinschaften, besonders aber die Protozoen, sind noch
ungeniigend erforscht. Dennoch gibt es eine Fiille von Daten, aus der hier
jene ausgewdhlt wurden, die einige wichtige kologische Prinzipien exem-
plarisch demonstrieren.

Die morphologischen und physiologischen Anpassungen der Boden-Cilia-
ten sind nach den bisher vorliegenden Daten geprdgt vom begrenzten
Lebensraum (der Enge in den Bodenporen), dem besonderen Nahrungsan-
gebot (viele Pilze) und der wechselnden Bodenfeuchte (die meisten Boden
trocknen von Zeit zu Zeit fast oder ganz aus).

Von den etwa 8000 bekannten Ciliaten-Arten leben ungefdhr 400 im
Boden. Tatsdchlich sind es aber mehr, da stindig neue entdeckt werden. Die
alte Auffassung, daf3 im Boden die gleichen Arten wie im Siilwasser vor-
kommen, gilt als iberholt [2]. Die Untersuchungen der letzten 15 Jahre
haben niamlich gezeigt, dal mehr als die Hailfte der genauer studierten
Arten autochthon ist, das hei3t nur oder doch bevorzugt in terrestrischen
Biotopen (= terricol) lebt. Ein besonders charakteristischer Bestandteil der
terricolen Ciliatenfauna sind die obligat mycophagen (pilzfressenden) Arten,
die das reichliche Angebot an Bodenpilzen abschopfen. Obwohl sie kosmo-
politisch verbreitet und sehr héufig sind, wurden sie erst im Jahr 1980 ent-
deckt [3]; frithere Untersucher verwechselten sie offensichtlich mit limni-
schen Arten aus anderen Ordnungen.

Neuere Untersuchungen belegen, dafl groflere Mengen aktiver Ciliaten
nur in Rohboden, besonders in frischer Streu vorkommen, weshalb die
Ciliaten Pioniere bei der Bodenbildung sind. Die Vertikalverteilung zeigt
daher einen scharfen Knick: die Abundanz sinkt in der Fermentations-
schicht (= eigentliche Zersetzungszone, 3-9 cm) fast iibergangslos auf Null.
Diese Erscheinung wird Ciliatostasis genannt [2]. Man vermutet, daf sich in
entwickelten (dlteren) Boden Hemmstoffe anreichern, die die Excystierung
und Reproduktion der Ciliaten behindern, so wie es auch fiir Pilze beschrie-
ben worden ist (Fungistasis). Diese Hemmung kann durch bestimmte Kunst-
griffe weitgehend beseitigt werden, zum Beispiel indem man den Boden
trocknet. Nach Wiederbefeuchtung kommt ¢s, zumindest im Labor, zu
einem explosionsartigen Auftreten und zu einer starken Vermehrung der
Ciliaten, da viele jahrelang encystiert gewesene Zellen excystieren (siche die
ersten vier Biotope).
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10.3.1 Leben im Labyrinth

Rund 30 bis 50 % des Bodens sind mit Wasser und/oder Luft gefiillte Hohl-
rdume (Poren), in denen die Bodenorganismen leben konnen [7]. Je kleiner
die Poren sind, desto starker halten sie das fiir die Lebewesen so wichtige
Wasser. In diesem engen und meist lichtlosen Labyrinth ist es daher vorteil-
haft, klein und/oder schlank zu sein. Tatsdchlich sind Linge, Breite und
Biomasse der Boden-Ciliaten im Durchschnitt um eine Potenz geringer als
bei den limnischen Ciliaten [2]. Die Verkleinerung wird erreicht entweder
durch eine generelle Verringerung der Dimensionen (Abbildung 10.4a, g,
i-1) oder durch die Verringerung der Korperbreite, woraus sich die oft
wurmformige Gestalt der Boden-Ciliaten erklidrt (Abbildung 10.4c, e, h).
Viele Arten sind deutlich abgeflacht und nur auf einer Seite stirker bewim-
pert, so daf} sie in den Wasserfilmen gleiten kénnen, welche die Bodenpo-
ren und Bodenkriimel iiberziechen, wenn der Boden austrocknet (Abbildung
10.4g, k, 1). Die meisten Boden-Ciliaten sind vagil. Die im limnischen
Lebensraum so verbreiteten sessilen Suktorien (Sauginfusorien) und Peri-
trichen (Glockentierchen) fehlen fast ganz. Die Fihigkeit zur Ortsbewegung
ist notwendig, da sich die Nahrung in den engen Bodenporen schnell
erschopft.

>
Abb. 10.4. Boden-Ciliaten sind entweder sehr klein und/oder wurmférmig, damit
sie die engen und vergleichsweise lange mit Wasser gefiillten Bodenporen optimal
nutzen konnen. (a) Pseudoplatyophrya nana, ein etwa 20 um langer. colpodider
Ciliat ernéhrt sich nur von Pilzen (vergleiche Abbildungen 10.5a und b). (b) Gross-
glockneria acuta ist ein etwa 50 um langer, colpodider Ciliat, das sich ebenfalls nur
von Pilzen ernidhrt. (c) Der etwa 130 um lange Einzeller Protospathidium bonneti ist
ein rduberischer, holotricher Ciliat. (d) Metopus hasei ist ein etwa 90 um langer, spi-
rotricher (polyhymenophorer) Ciliat, der Sauerstoffmangel im Boden anzeigt. (e)
Engelmanniella mobilis ist ein etwa 220 um langer, hypotricher (polyhymenophorer)
Ciliat, der Bakterien frifit. (f) Woodruffia australis (Linge 90 um) hat eine bume-
rangformige Gestalt und lebt in stark versalzten Boden Australiens. (g) Microdia-
phanosoma arcuata ist ein sehr kleiner (20 um) colpodider Ciliat, der sich von Bak-
terien erndhrt. (h) Circinella arenicola ist ein bis 600 um langer, hypotricher Ciliat,
der in Sanddiinen lebt und Bakterien frit. (i) Colpoda steinii (Lange 40 um) ist ein
colpodider Ciliat und einer der héufigsten Boden-Ciliaten. (j) Phialina binucleala ist
ein etwa 100 um langer, holotricher Ciliat, der andere Boden-Ciliaten frif3t.
(k) Pseudocyrtolophosis alpestris ist ein sehr kleiner (Lange 25 um) colpodider
Ciliat, der Bakterien frilt und auch in antarktischen Boden recht hiufig ist.
(1) Stammeridium kahli ist ein sehr kleiner (20 um), microthoracider Ciliat, der nur
sparlich bewimpert ist.

10.3 Lebensraum Boden

203
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10.3.2 Schmackhafte Pilze werden nicht verschmaht

Die Mikroflora (Bakterien und Pilze) leistet etwa 90 % der Abbauarbeit im
Zersetzersystem des Bodens. Jedes Gramm Boden enthélt viele Millionen
Bakterien und bis zu 100 m Pilzmycel. Dieses reiche, aber oft einseitige und
schwierig zugédngliche Nahrungsangebot wird von vielen Bodentieren
genutzt, auch den Protozoen. Viele Ciliaten fressen die Pilze als Ganzes und
verdauen sie in den Nahrungsvakuolen (Abbildung 10.5d). Andere hingegen
sind obligatorische Pilzfresser geworden und haben ihren trichterférmigen
Mund (Abbildung 10.4i) zu einer etwa 2 x 1 um groBen FreBrohre umgebil-
det, mit der Pilzhyphen, Pilzsporen und Hefezellen enzymatisch ,,ange-
bohrt* und ausgefressen werden (Abbildung 10.5a—c). Manche dieser obli-
gaten Mycophagen, die eines der schonsten Beispiele dafiir sind. wie der
Lebensraum und sein Nahrungsangebot die morphologische Evolution steu-
ern, fressen auch Pflanzenparasiten (beispiclsweise Ustilago maydis, den

Erreger des Maisbrandes), was nahelegt. sie zur Bekdmpfung von Pilzkrank-
heiten einzusetzen.

Abb. 10.5. Pseudoplatyophrya nana (20 um) saugend an einem Pilzfaden (a) und
im Rasterelektronenmikroskop. Der Pfeil weist auf die kleine Saugrohre. die in (b)
und (c) starker vergroBert dargestellt ist, bei der verwandten Art, Grossglockneria
acuta (vergleiche Abbildung 10.4b). (d) Viele Boden-Protozoen fressen Pilze.

Die Abbildung zeigt Hausmanniella discoidea, einen colpodiden Ciliaten, der drei
verschiedene Arten von Pilzsporen (Pfeile) gefressen hat.
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10.3.3 Auch im Boden: r-Strategie und Dauerstadien

Die meisten Boden sind hinsichtlich des fiir die Protozoen wichtigsten abio-
tischen Faktors, des Wassers. ebenso astatisch wie die Kleingewisser. Tat-
sichlich kann man jede der Bodenporen als winziges Kleingewisser betrach-
ten. Es verwundert daher nicht. daB3 die Uberlebensstrategie in beiden
Lebensriumen die gleiche ist; sie wurde bei den Kleingewéssern schon kurz
besprochen. Boden sind aber vielféltiger und man.kann das AusmaB ihrer
Extremitit sehr gut mit dem Verhdltnis von colpodiden zu polyhymenopho-
ren Ciliaten, dem sogenannten C/P-Quotienten bestimmen. Colpodic.ie
Ciliaten (Colpoda, Abbildungen 10.5 und 10.6; Pseudoplatyophrya, Abbil-
dungen 10.4a, 10.5a. b; Grossglockneria. Abbildungen‘ 10.4b und 10.5¢;
Microdiaphanosoma. Abbildung 10.4g: Woodruffia, Ab})lldung 10.4f; Pseu-
docyrtolophosis. Abbildung 10.41) sind mehr r-selektioniert als polyhyrpeno-
phore Ciliaten (Engelmanniella. Abbildung 10.4e; Metopus,' Abblld}mg
10.4d; Circinella, Abbildungen 10.4h, 10.7). die eher K-selektioniert sind,
also vorhersagbare Lebensrdume bevorzugen. sich weniger rasch vermehren
und Milieuverdnderungen weniger tolerieren. Je unvorhersagba're.r (extre.:-
mer) die Milieufaktoren in einem Boden sind. desto mehr dominieren die

S/P- 18r T Abb. 10.6. Das Verhiltnis
SRfEsEnl colpodider (vorwiegend
o Y7 r-selektionierter)/polyhymeno-
& 16} phorer (mehr K-selektionierter)
5 Ciliaten (C/P-Quotient) ist ein
g 15 ] empfindlicher Indikator fiir die
ER .Extremitit* eines Biotops
§ und anthropogen verursachte
o 13 Verdnderungen. A = Auwald-
£g boden bei der Donau in
o2y — MR ) L
e Niederdsterreich, B = bio-
R S logisch bewirtschaftete Fett-
wiese in Salzburg, C = drei
1.0 alpine Weiden (Almen) an der
o9k Waldgrenze in Gastein (Salz-
c burg), D = sieben wiisten-
% 0.8 hafte, versalzte Boden in
é‘ a Tunesien, E = sieben B'éden
3% b7y in der Antarktis, F = Fichten-
& 0.6 wald in Oberosterreich
| (Kontrolle), G = Fichtenwald
0.5

A B C D E F G in Oberosterreich (gediingt).
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Abb. 10.7. Die bis 600 um lange Circinella
arenicola ist mit ihrem wurmformigen Kérper
hervorragend an das Leben im Sandliicken-
system von Diinen angepaBt. Die Pfeile
weisen auf das verbreiterte Vorderende.

colpodiden Ciliaten. Daher betrigt der C/P-Quotient im Boden eines
Auwaldes 0,5, in einer Fettwiese 1,1 und in den wiistenhaften Béden der
Antarktis oder von Tunesien 1,8 (Abbildung 10.6). Dieser Quotient ist auch
ein empfindlicher Indikator fiir anthropogen verursachte Biotopverinderun-
gen (Abbildung 10.6, Versuchsflichen F, G).

10.3.4 Circinella arenicola — eine Diinenbewohnerin

Die Protozoen in Diinen und Wiistenboden sind noch fast gar nicht
erforscht. Sicher leben in diesen durch Hitze, Wassermangel und Humus-
armut geprédgten Extremboden viele sonderbare Arten mit speziellen mor-
phologischen und physiologischen Anpassungen. Eine davon ist Circinella
arenicola, die vor kurzem in den Coral Pink Sand Dunes von Utah (UsA)
entdeckt wurde [4]. Es ist ein etwa 400 um langer, aber nur 20 um breiter
hypotricher Ciliat, der eine Merkmalskombination besitzt, die man bisher
nur von einigen marinen Sand-Ciliaten kannte, nimlich eine wurmformige
Gestalt und eine Verbreiterung des Vorderendes (Abbildungen 10.4h,
10.7). Es ist ohne weiteres einsichtig, daB ein wurmformiger Korper im
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Sandliickensystem Vorteile hat. Der Wert der kopfartigen Absetzung des
Vorderendes ist dagegen noch unbekannt.

Die Entdeckung von Circinella arenicola zeigte, daB beide Merkmale, die
wurmférmige Gestalt und die Verbreiterung des Vorderendes, durch die
Struktureigenheiten des Sandes verursacht sind und nicht durch ein marines
Milieu.

10.3.5 Woodruffia australis — eine Salzbodenbewohnerin

In Salzb6den leben nach den spérlichen Literaturdaten und eigenen, weitge-
hend unverdffentlichten Untersuchungen viele besondere, noch nicht
beschriebene Protozoenarten. Eine davon ist Woodruffia australis, die an
der Kiiste des Lake Amadeus, eines nur zeitweilig wasserfithrenden Salzsees
im Zentrum von Australien, entdeckt wurde [3]. Es ist ein etwa 100 um
grofler, eigenartig geknickter, bumerangformiger Ciliat (Abbildung 1Q.4f).
Die einzige andere Art der Gattung, Woodruffia rostrata, wurde in einem
Meerwassergraben von Sylt gefunden.

Die Erforschung der Protozoen der astatischen Gewisser und der Béc'ien
hat erst begonnen. Die wenigen Daten, die wir haben, zeigen, da@ viele
interessante morphologische und physiologische Besonderheiten auf junge,
engagierte Forscher warten.
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