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Summary

Studies on the protozoa in alpine soils from the Gastein area (Central Alps, Austria).
I. Characterization of the sites, faunistic and autecology of the Testacea and Ciliophora.

The species richness and the autecology of the ciliates (Protozoa, Ciliophora) and the testacea
(Protozoa, Rhizopoda) were investigated in 8 soils of the Austrian Central Alps. Short description
of the sample sites. Site (A): alpine pasture on alpine pseudogley. Site (B): abandoned alpine
pasture on alpine pseudogley. Site (C): isolated alder stand on alpine pseudogley. Site (D): alder
stand on alpine pseudogley close below site (C). Site (E): heavily eutrophic, marshy alpine pasture
(Rumicetum alpini) on alpine pseudogley. Site (F): grazed alpine pasture with many dwarf shrubs
on alpine pseudogley with pronounced podzoloc dynamics. Site (G): marginal area of a ski trail,
near to site (F); disturbed brown earth with podzolic dynamics. Site (H): center of disturbance of a
ski trail, near to site (G); raw soil. The sites (A) to (E) are located at 1.780—1.850 m above sea-le-
vel, near the timberline. The sites (F) to (H) are situated at 1.960 m above sea-level, distinctly
above the timberline. Kind of humus: mull-like moder at sites (A), (B), (D- in 5—10 cm soil depth),
(E), (F), (G), (H), moder at site (C), and raw humus/moder at site (D- in 0—5 cm soil depth).

84 ciliate and 42 testacean species were found. Taking into account the results of FOISSNER
(1981) and FOISSNER und ADAM (1981), 110 ciliate and 45 testacean species are now known
from the Hohe Tauern area. 36 % of the ciliate species are new to science. Obviously, the taxono-
mical research of this group must be intensified. Most ciliate species occur at sites (D) and (H),
fewest at sites (E) and (F). But the differences are small. On the contrary, most testacean species
occur at sites (C) and (D), fewest at sites (H) and (G). These differences are statistically signifi-
cant. Concerning the species identity of the ciliates the sites assemble into 3 groups: the sligthly
anthropogenous influenced pastures (A,B,F,G), the heavily anthropogenous influenced sites (H,E),
and the alder sites (C,D). The testacea cluster to 2 groups: the sites (A,F,G,H) and the sites
(B,C,D,E). These results suggest that the testacean community indicates unfavourable changes of
the environment mainly by a decrease of the species richness, whereas the ciliate community
rather reacts with changes in the species composition. In every site 25 biotic and abiotic factors
were analyzed. Based on these data for each species a milieu-spectrum is compiled. These spec-
tra have some disadvantages but, however, they can be useful for a better understanding of the
autecology of the soil protozoa.
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1. EINLEITUNG

Zur Okologie und Systematik der terricolen Testaceen und Ciliaten liegen zahlrei-
che Untersuchungen aus verschiedenen Regionen der Erde vor (Ubersichten bei
BONNET und THOMAS 1960, FRANZ 1975, FOISSNER 1981, FOISSNER und
ADAM 1981, CHARDEZ und LAMBERT 1981, FOISSNER et al. 1982 a). Sie enthal-
ten aber keine oder nur wenige genaue Daten Uber die Béden, weshalb die Autdkolo-
gie der meisten Arten noch weitgehend unbekannt ist. Haufig finden sich lediglich An-
gaben zum pH-Wert, der Humus- und Vegetationsform, selten auch noch Uber das
C/N-Verhéltnis und den Kalkgehalt (z.B. BONNET 1964, SCHONBORN 1973, MEI-
STERFELD 1980, LAMINGER et al. 1980, FOISSNER 1981, FOISSNER und ADAM
1981). Zwar wird haufig auf genauere bodenkundliche Analysen der untersuchten Ta-
xotope verwiesen, jedoch sind diese den festgestellten Arten nicht Ubersichtlich zuge-
ordnet, so daB eine spatere Auswertung kaum oder nur unter groBen Schwierigkeiten
moglich ist. Um Reaktionen von Organismen auf Veranderungen ihrer Umwelt mit
einiger Sicherheit prognostizieren zu kdnnen, ist aber eine moglichst genaue Kenntnis
des biotischen und abiotischen Faktorengefliges erwiinscht, in dem sie normalerweise
leben.

Wir fuhrten daher eine vergleichsweise sorgféltige physikalisch-chemische Analyse
jener Boden durch, in denen FOISSNER (1984) und FOISSNER et. al. (1982 a) die
Struktur und Dynamik der Testaceen- und Ciliatentaxozdnose studiert haben.

In dieser Arbeit sind die Daten dieser Studien Ubersichtlich zusammengestellt, so
daB sich spatere Untersuchungen leicht in sie eingliedern lassen. Es wird damit eine
Methode in die Bodenprotozoologie eingefihrt, die bei aquatischen Protozoen bereits
eine lange Tradition besitzt und dort zu wesentlichen, auch fir die Praxis verwertba-
ren Ergebnissen gefiihrt hat (Ubersichten bei LIEBMANN 1951, BICK und KUNZE
1971, SLADECEK 1973, MAUCH 1976, FOISSNER et al. 1982 b).

2. METHODIK

21. Ermittlung des Artenspektrums, Determination

Zur Technik der Probenentnahme und -aufbereitung, sieche FOISSNER (1981, 1984), FOISS-
NER und ADAM (1981) und FOISSNER et al. (1982 a). Das Artenspektrum der Testaceen wurde
durch direkte mikroskopische Untersuchung von 0,05 bis 0,1 g frischen Bodens bei 100facher Ge-
samtvergroBerung (Objektiv 10 : 1, Okular 10 x) in 0—5 cm und 5—10 cm Bodentiefe ermittelt. Fir
die Ciliaten, bei denen die Abundanz in frisch entnommenen Boden meist sehr gering ist (FOISS-
NER 1981), verwendeten wir die Kulturmethode nach BUITKAMP (1979), bei der der luftgetrockne-
te Boden wassergesattigt und nach 6 Tagen untersucht wird. Da die Anzahl der damit feststellba-
ren Arten von der zum Ansatz verwendeten Bodenmenge abhangt (FOISSNER 1981), wurden ne-
ben den 3 g Boden, die zur Abundanzbestimmung verwendet werden, auch Ansétze in Petrischa-
len (10—15 cm) mit je 15—30 g lufttrockenem Boden gemacht. Untersucht wurde in 0—2 cm,
0-5 cm und 5—-10 cm Bodentiefe.

Das Artenspektrum in den ausgewahlten Taxotopen wurde im Verlaufe der Vegetationsperioden
der Jahre 1980 (Taxotope F bis H) und 1982 (Taxotope A bis E) durch je eine Probenahme im
Frahjahr, Sommer und Herbst ermittelt. Die bodenkundlichen Analysen fihrten wir nur einmal
durch, und zwar im Frihjahr (Taxotope A bis E) und Sommer (Taxotope F bis H) des Jahres
1982.

Die Determination der Arten erfolgte mit groBer Sorgfalt. Die dazu verwendeten Methoden und
Bestimmungswerke sind bei FOISSNER (1981, 1984) und FOISSNER und ADAM (1981) ange-
fuhrt. Bei den Ciliaten wurden die Determinationen an Hand von Silberpraparaten uberpruft.
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22. Vergleich des Arteninventars

Zum Vergleich des Arteninventars der verschiedenen Taxotope wurde der Gemeinschaftskoef-
fizient von JACCARD (1902) verwendet. Die Ahnlichkeitsdiagramme konstruierten wir nach der An-
leitung von SOUTHWOOD (1966).

23. Bodenkundliche Analysen

Die zur Untersuchung der Boden verwendeten Methoden sind bei PEER und FOISSNER
(1984) beschrieben.

3. ERGEBNISSE

31. Lage und Charakteristik der Taxotope

Bei allen Untersuchungsflachen handelt es sich ihrer Hohenlage entsprechend um
sogenannte Hochalmen (WOHLFARTER 1973). Die Taxotope (A) bis (E) liegen
knapp oberhalb der Waldgrenze am Osthang des Stubnerkogels bei Badgastein (Ho-
he Tauern, Bundesland Salzburg, Osterreich; 47°07'N, 13°07’E). Sie entsprechen je-
nen, die CERNUSCA (1978) fir seine ,Okologischen Analysen von Almflachen im
Gasteiner Tal” auswahlte. Lediglich Taxotop (A) muBte 100 m nach Siden verlegt
werden, da im Bereich der friheren Untersuchungsflache eine Schipiste angelegt
wurde. Die Taxotope (F) bis (H) befinden sich deutlich oberhalb der Waldgrenze am
Sudhang der SchloBalm bei Bad Hofgastein (Hohe Tauern, Bundesland Salzburg,
Osterreich; 47°08'50”’N, 13°03'40"E). Ubersichtskarten, in denen diese Taxotope ein-
getragen sind, geben WEISS (1978) und FOISSNER et al. (1982 a).

Geologisch liegt das Untersuchungsgebiet in den Osterreichischen Zentralalpen im
Bereich des sogenannten Tauernfensters. Das Ausgangsmaterial der Boden besteht
aus Gneisen, Glimmerschiefern und Phylliten, die sandig-schiuffig verwittern. Die
Feinkornigkeit der Kolluvien verursacht dichte Lagerung und Wasserstau. In Mulden
und auf Verebnungen sind Pseudogleye und Anmoore, auf Rippen und Ricken dage-
gen die Podsole der subalpinen Waldgrenze ausgebildet (GUGGENBERGER 1978).
Alle Boden weisen ein stark bis sehr stark saures pH auf und besitzen keinen nach-
weisbaren Kalkgehalt. Weitere Hinweise zur Lage und Geologie des Untersuchungs-
gebietes bei WEISS (1978) und BUNZA (1978). Fur die Bdden siehe PEER und
FOISSNER (1984).

Die makroklimatische Situation des Gasteiner Raumes beschreibt ausfihrlich
WEISS (1978). Die Witterungssituation fir das Untersuchungsjahr 1982 ist bei
FOISSNER (1984) angefihrt, jene fur das Jahr 1980 bei FOISSNER et al. (1982a).

Die folgende Charakterisierung der Taxotope stutzt sich auf eigene Untersuchun-
gen und auf die Angaben von CERNUSCA et al. (1978), KORNER und SCHUBERT
(1978), GUGGENBERGER (1978), THALER et al. (1978) SCHINNER (1978), SCHIN-
NER und GURSCHLER (1978), ISDA (pers. Mitt.) und PEER und FOISSNER (1984).

Taxotop (A): Stubnerkogel — bewirtschaftete, maBig stark mit Germer verunkrautete Aimweide,
ungefahr 30 m noérdlich des Burgstallifts auf einem flachen Ricken im Randbereich einer Schipiste.

Seehohe etwa 1780 m, Hangneigung ungefahr 15°, Hangrichtung: NE. Vegetation: , Festucetum ru-
brae” '; vorherrschend Festuca rubra aggr., Anthoxanthum odoratum L., Poa alpina L., Veratrum

' Diese ,Vegetationseinheit” wurde von CERNUSCA et al. (1978) Ubernommen. Sie ist bei ELLENBERG
(1978) aber nicht verzeichnet.
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album L., Geum montanum L., Potentilla aurea L., Rumex alpestris JACQ (=arifolius). Bodentyp:
Schwach entwickelter alpiner Pseudogley. 0—5 cm: stark humos (8,3 %), mullartiger Moder, inten-
siv durchwurzelt, pH 4,8, C/N-Verhaltnis 9,9. 5—10 cm: maBig humos (4,8 %), mullartiger Moder,
gut durchwurzelt, pH 4,5, C/N-Verhaltnis 7,3. Verdichtungsgrad mit Bodenmesser: maBig dicht.

Taxotop (B): Stubnerkogel — wenig bewirtschaftete, stark mit Germer verunkrautete Almwiese
bei der Salesen-Hiitte, etwa 5 Gehminuten sudlich der Mittelstation der Stubnerkogelbahn. Im Win-
ter leichte Schibefahrung. Ende der intensiven Bewirtschaftung um 1964, nachher noch gelegent-
lich gemaht, zur Zeit mit etwa 35 Rindern und 9 Pferden beweidet. Seehdhe etwa 1.810 m,
Hangneigung ungefahr 17°, Hangrichtung: E. Vegetation: Feuchtwiese mit aufkommenden, bis
70 cm hohen Grunerlen; vorherrschend Festuca rubra aggr., Deschampsia caespitosa (L.) PB.,
Luzula sylvatica (HUDS.) GAUD., Veratrum album L., Ligusticum mutellina (L.) CR., Gentiana
punctata L., Geum montanum L., Alnus viridis (CHAIX) DC., Vaccinium myrtillus L. Bodentyp:
Pseudovergleyte kolluviale Braunerde mit beginnender NaBbleichung. 0—5 cm : stark humos (12,7
%), mullartiger Moder, gut durchwurzelt, pH 4,2, C/N-Verhéltnis 10,9. 5—10 cm: stark humos
(10,1%), mullartiger Moder, gut durchwurzelt, pH 4,2, C/N-Verhaltnis 9,3. Verdichtungsgrad mit Bo-
denmesser: méaBig dicht.

Taxotop (C): Stubnerkogel — isolierter Erlenbestand, etwa 20 m oberhalb Taxotop (B). Vegeta-
tionshohe ungefahr 1,5 bis 2,5 m. Alter des Bestandes mindestens 23 Jahre (KORNER und HIL-
SCHER 1978). Seehohe etwa 1.820 m, Hangneigung ungefahr 50°, Hangrichtung: E. Vegetation:
Alnetum viridis BR.-BL. (18); vorherrschend Alnus viridis (CHAIX) DC., Festuca rubra aggr. und
Moose. Bodentyp: Tiefgrindiger alpiner Pseudogley. 0—5 cm: stark humos (10,0 %), Moder, gut
durchwurzelt, pH 3,7, C/N-Verhaltnis 10,2. 5—10 cm: méaBig humos (6,0 %), Moder, gut durchwur-
zelt, pH 3,6, C/N-Verhaltnis 9,4. Verdichtungsgrad mit Bodenmesser: 0—5 cm locker, 5—10 cm
maBig dicht.

Taxotop (D): Stubnerkogel — Erlenbestand an der subalpinen Waldgrenze, etwa 60 m unter-
halb von Taxotop (B). Bestandeshohe ungefahr 1,3 bis 2,0 m. Bestandesalter mindestens 23 Jahre
(KORNER und HILSCHER 1978). Angrenzend Zwergstrauchbestand mit aufkommender Fichte (Pi-
cea abies (L.) KARST) und Vogelbeere (Sorbus sp.) sowie absterbenden Grinerlen, die am Ende
der Untersuchungsperiode abgeholzt wurden. Seehéhe etwa 1.780 m, Hangneigung ungefahr 22°,
Hangrichtung: E. Vegetation: Alnetum viridis BR.-BL. (18); vorherrschend Alnus viridis (CHAIX)
DC., Festuca rubra aggr., Luzula silvatica (HUDS.) GAUD., Vaccinium myrtillus L. Bodentyp: Alpi-
ner Pseudogley mit schwacher Podsoldynamik. 0—5 cm: sehr stark humos (45,4 %), torfig, Rohhu-
mus/Moder, gut durchwurzelt, pH 3,3, C/N-Verhaltnis 13,9. 5—10 cm: stark humos (14,0 %), mull-
artiger Moder, gut durchwurzelt, pH 3,2, C/N-Verhaltnis 10,2. Verdichtungsgrad mit Bodenmesser:
0—-5 cm locker, 5—-10 cm maBig dicht.

Taxotop (E): Stubnerkogel — stark eutrophe, sumpfige Lagerflur, etwa 20 m unterhalb des Wirt-
schaftsgebaudes der seit 15 Jahren nicht mehr bewirtschafteten Zitterauer Alm. Ungefahr 15 Geh-
minuten sudlich der Mittelstation der Stubnerkogelbahn. Seehdhe etwa 1.850m, Hangneigung un-
gefahr 19°, Hangrichtung: E. Vegetation: Rumicetum alpini BEGER (22); vorherrschend Rumex al-
pinus L. und Stellaria nemorum L. Bodentyp: Tiefgrindiger alpiner Pseudogley. 0—5 cm: stark hu-
mos (17,4 %), mullartiger Moder, intensiv durchwurzelt, pH 4,9, C/N-Verhaltnis 10,2.
5-10 cm: maBig bis stark humos (8,0 %), mullartiger Moder, gut durchwurzelt, pH 4,8, C/N-Ver-
haltnis 9,2. Verdichtungsgrad mit Bodenmesser: 0—5 cm locker, 5—10 cm maBig dicht.

Taxotop (F): SchloBalm — mit etwa 60 Rindern, 8 Pferden und 14 Ziegen beweidete, zwerg-
strauchreiche Almwiese auf einer flachen Kuppe ungefahr 300 m sidlich der Bergstation ,Kleine
Scharte” und etwa 80 m westlich des Stérungszentrums einer Schipiste. Seehohe etwa 1.950 m,
Hangneigung ungefahr 5°, Hangrichtung: SW. Vegetation: Rhododendro-Vaccinietum-Aveno-Narde-
tum-Komplex; vorherrschend Nardus stricta L., Deschampsia caespitosa (L.) P.B., Anthoxanthum
odoratum aggr., Veratrum album L., Gentiana kochiana PEER. & SONG., Leontodon helveticus
MER. em. WIDDER. Bodentyp: Alpiner Pseudogley mit ausgepragter Podsoldynamik. 0—5 cm:
stark humos (12,5 %), mullartiger Moder, intensiv durchwurzelt, pH 4,2, C/N-Verhaltnis 11,6. 5-10
cm: schwach humos (3,5 %), mullartiger Moder, gering durchwurzelt, pH 4,2, C/N-Verhaltnis 11,4.
Verdichtungsgrad mit Bodenmesser: maBig dicht.

Taxotop (G): SchloBalm — Randbereich einer Schipiste, etwa 50 m westlich des Stérungszen-
trums der Schipiste. Lage und Beweidung wie Taxotop (F). Seehéhe etwa 1.950 m, Hangneigung
ungefahr 10°, Hangrichtung: SE. Vegetation: &hnlich wie bei Taxotop (F), aber schwécher entwik-
kelt. Bodentyp: Gestorte Felsbraunerde mit schwacher Podsoldynamik. 0—5 cm: maBig humos
(6,1 %), mullartiger Moder, maBig stark durchwurzelt, pH 5,7, C/N-Verhéltnis 13,6. 5—10 cm: ma-
Big humos (7,1 %), mullartiger Moder, gering durchwurzelt, pH 4,7, C/N-Verhaltnis 13,7. Verdich-
tungsgrad mit Bodenmesser: dicht.
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Taxotop (H): SchloBalm — Stérungszentrum einer Schipiste. Lage und Beweidung wie Taxotop
(G). Naturliche Pflanzendecke und natirliches Bodenprofil durch die Pistenplanierung zerstort. Be-
grinung mit Gberwiegend standortsfremden Arten, von denen zum Zeitpunkt der Aufnahme nur
mehr wenige nachweisbar waren. Seehdhe etwa 1.950 m, Hangneigung ungefahr 10°, Hangrich-
tung: SE. Vegetation: Vegetationsdecke nicht geschlossen, durch einzelne Rasenschollen leicht ku-
piert, vorherrschend Achillea millefolium aggr., Ranunculus montanus WILLD., Veratrum album L.,
Deschampsia caespitosa (L) P.B. und Moose. Bodentyp: Rohboden. 0—5 cm: gering humos
(2,1 %), mullartiger Moder, maBig stark durchwurzelt, pH 6,4, C/N-Verhéltnis 6,2. 5—10 cm: sehr
gering humos (1,5 %), mullartiger Moder, sehr gering durchwurzelt, pH 6,4, C/N-Verhéltnis 9,0.
Verdichtungsgrad mit Bodenmesser: dicht bis sehr dicht.

32. Faunistische Befunde

In den 8 Taxotopen wurden 84 Ciliaten- und 42 Testaceenspecies nachgewiesen.
71 Ciliaten- bzw. 42 Testaceenspecies kamen am Stubnerkogel, 57 bzw. 25 auf der
SchloBalm vor (Tabelle 1,2). Folgende neue Ciliatenspecies, deren Beschreibung in
Vorbereitung oder bereits veréffentlicht worden ist (FOISSNER 1982), wurden in den
8 Taxotopen gefunden: Amphisiella acuta, Enchelydium terricola, Fuscheria terricola,
Pseudoholophrya terricola, Paraurostyla macrostoma, Pseudoplatyophrya terricola,
Spathidium regium, Tachysoma hyalina, Uroleptoides quadrinucleata. Einige andere
Arten entdeckten wir nahezu gleichzeitig im Tullnerfeld. Rechnet man diese hinzu, so
sind von den rund 110 Species (s. Diskussion) etwa 40, entsprechend 36 %, fur die

Wissenschaft neu.

Nach der Ahnlichkeit im Artenspektrum ergeben sich bei beiden Taxozdnosen
sinnvolle Beziehungen (Abbildung 1a, 2a). Bei den Ciliaten trennen sich die Taxotope
in drei GroBgruppen auf: die leicht anthropogen beeinfluBten Almweiden (A,B,F,G),
die beiden stark anthropogen beeinfluBten Sonderstandorte (H,E) und als am stark-
sten abgesonderte Gruppe die Alneten (C,D). Bei den Testaceen ergeben sich zwei
GroBgruppen: die Taxotope (A,F,G,H) und (B,C,D,E). Beide Gruppen sondern auf re-
lativ niedrigem Ahnlichkeitsniveau die stark anthropogen beeinfluBten Taxotope (H,E)
ab. Die Alneten sind innerhalb der Gruppe (B,C,D,E) durch ihre auffallend hohe Ahn-
lichkeit im Artenspektrum gekennzeichnet. Die beiden feuchtesten Taxotope (E,B)
sind einander ebenfalls sehr ahnlich. Damit ergibt sich bei beiden Taxozdnosen eine
im Prinzip sehr ahnliche Gruppierung.

Sehr unterschiedlich verhalten sich die Artenzahlen. Bei den Ciliaten treten nur
geringe, statistisch nicht signifikante (P > 0,05) Differenzen auf. Die meisten Arten
sind in den Taxotopen (D) und (H), die wenigsten in den Taxotopen (E), (F) und (B)
vorhanden (Abbildung 1b). Bei den Testaceen unterscheiden sich die héchsten und
die niedrigsten Werte dagegen signifikant voneinander (P = 0,05). Die meisten Arten
kommen in den Erlenstandorten (C,D), die wenigsten im Bereich der Schipiste (H,G)
vor (Abbildung 2 b).

33. Autdokologische Daten
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in den Tabellen 1 und 2 aufgelistet.

4. DISKUSSION

41. Faunistik

Bei der Untersuchung verschiedener Béden im Glocknergebiet wiesen FOISSNER
und ADAM (1981) rund 85 Ciliaten- und 25 Testaceenspecies nach. 25 bzw. 4 dieser
Arten wurden wahrend der gegenstandlichen Untersuchung nicht gefunden. Damit
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Ahnlichkeit
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Abbildung 1 a,b: Artenidentitdt und Artenzahl der Ciliaten in den Taxotopen (A) bis (H)

Abbildung 2 a,b: Artenidentitat und Artenzahl der Testaceen in den Taxotopen (A) bis (H)
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sind in den Hohen Tauern rund 110 terricole Ciliaten- und 45 terricole Testaceenspe-
cies nachgewiesen. Fur die Ciliaten ist dies — so weit uns bekannt — die hochste
jemals in einem vergleichsweise einheitlichen und eng begrenzten Gebiet festgestellte
Artenzahl. Das hangt sicher mit der sorgfaltigen taxonomischen Aufarbeitung zusam-
men (FOISSNER 1981). Weder bei den vorliegenden noch wahrend der Studien tber
die Ciliatenfauna einiger Aubdden im Tullnerfeld fanden wir Colpidium-Arten, die nach
einigen Autoren (z. B. KASI VISWANATH et al. 1977) neben Colpoda- und Vorticella-
species die gemeinsten Bodenciliaten sein sollen. Das bestatigt den schon von
FOISSNER (1981) geduBerten Verdacht, daB andere Arten haufig falschlich mit Colpi-
dium identifiziert worden sind. Hinsichtlich der Testaceen ist die Artenzahl in den ein-
zelnen Taxotopen mit den Untersuchungen anderer Autoren vergleichbar (z. B. MEI-
STERFELD 1980, LAMINGER et al. 1980, VERGEINER et al. 1982). Insgesamt ist
sie aber verhaltnismaBig niedrig, jedoch ist die Diskrepanz nicht mehr so groB wie
friher bemerkt (FOISSNER und ADAM 1981), da in den Bdden des Stubnerkogels,
besonders in den Taxotopen (C,D), sehr viele Arten gefunden wurden.

Die vielen neuen Species belegen Uberzeugend, daB die terricole Ciliatenfauna
noch sehr wenig bekannt ist. Manche dieser Arten besitzen so spezielle Anpassun-
gen an den Lebensraum ,Boden”, daB bereits jetzt gesagt werden kann, daB sie
autochthon sind (FOISSNER, Manuskript in Vorbereitung). Schon allein dieser Befund
rechtfertigt die bisherigen Untersuchungen und zeigt, wie wichtig es ist, sie fortzufiih-
ren. Als praktischer Aspekt dieser Studien muB die ziemlich scharfe und sinnvolle
Trennung der Taxotope nach dem Artenspektrum und der Artenzahl hervorgehoben
werden (Abbildungen 1a, b, 2a, b). Es ist offensichtlich, daB auch die Protozoen auf
die speziellen biotischen und abiotischen Faktoren ihres Lebensraumes mit einer ent-
sprechenden Selektion im Artengeflige und/oder der Artenzahl reagieren und sich da-
her zur Bioindikation eignen (s. auch LOUSIER 1975). Dies belegen auch die experi-
mentellen Untersuchungen von BERGER et al. (1984). Die Ahnlichkeitsdiagramme
(Abbildungen 1a, 2a) zeigen, daB bei den Testaceen die raumliche Nahe und die
Feuchtigkeit eine ausschlaggebendere Rolle spielen als bei den Ciliaten, was sich mit
den Befunden von FOISSNER und ADAM (1981) deckt.

Bei den Testaceen, die z.B. durch die Arbeiten von BONNET und THOMAS
(1960), SCHONBORN (1964 a,b) und COUTEAUX und CHARDEZ (1981) weitaus
grundlicher bekannt sind als die Ciliaten, fanden wir keine neue Species. Eine bemer-
kenswerte Art wurde aber in den Taxotopen (B,C,D) beobachtet: Campascus minu-
tus, der bisher als typische Form der Seentiefe galt (SCHONBORN 1962). DETCHE-
VA (1971/72) und GROSPIETSCH (1982) fanden sie aber neuerdings auch in einem
Moor und in der Uferregion eines flachen Sees.?

42. Milieuspektren

Die vorgelegte Zusammenstellung autdkologischer Daten basiert nur auf wenigen
Biotoptypen. Daher wéaren néhere Aussagen zur Autdkologie und zum Milieuspektrum
einzelner Arten verfriht. Eine auf faunistischen Angaben basierende Zusammenstel-
lung autdkologischer Befunde fir Testaceen geben CHARDEZ und LAMBERT (1981).
Mehrere allgemeine Fragen, die solche Datensammlungen aufwerfen, missen
diskutiert werden.

2,Campascus minutus*“ stellte sich bei genauerer taxonomischer Bearbeitung als Edaphonobiotus campas-
coides” nov. gen. nov. spec. heraus (s. SCHONBORN, FOISSNER und MEISTERFELD (1983): Protistologica
19, Seite 553—-566)! Holosticha similis ist eine Fehldetermination und unter H. sigmoidea zu subsummieren!
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Der Bodenprotozoologe kampft zunachst einmal mit fast uniberwindlichen taxono-
mischen Schwierigkeiten, da es keine ubersichtliche, zusammenfassende Darstellung
der Arten gibt. Besonders bei den Testaceen sind viele Arten und Varietaten so un-
genau abgegrenzt, daB die Determination allzusehr von der Willkir und der Erfahrung
des Bearbeiters abhangt. Daher haben wir infraspezifische Taxa meist nicht getrennt.
Mit Fehlern muB auch bei der Determination sehr nah verwandter Taxa, die vielleicht
nicht getrennt wurden, und solchen Arten gerechnet werden, die schwer unterscheid-
bar oder vielleicht identisch sind (z.B. Nebela bohemica und N. parvula). Fur die Bo-
denciliaten sind — von wenigen Ausnahmen abgesehen — Uberhaupt erst seit den
letzten 5 Jahren brauchbare taxonomische Untersuchungen bekannt. Die meisten al-
teren Faunenlisten sind offensichtlich mit so groBen Fehlern behaftet, daB eine néhe-
re Auswertung sehr problematisch erscheint (FOISSNER 1981, 1982).

Ein weiteres Problem ist die Auswahl der Parameter. Da die relevanten, das Vor-
kommen bestimmter Species regulierenden Umweltfaktoren fir die Bodenciliaten
praktisch nicht, fur die Testaceen ebenfalls nur in groben Umrissen bekannt sind, ha-
ben wir ein mdglichst breites Spektrum biotischer und abiotischer Faktoren unter-
sucht. Welche Parameter Uberflissig sind oder hinzu genommen werden mussen,
kénnen nur weitere Untersuchungen zeigen (vgl. FOISSNER 1984).

Der Wert solcher Daten wird noch durch zwei weitere Faktoren eingeschrankt: Die
Protozoen weisen eine ausgepragte Schichtung nach Bodenhorizonten auf (VOLZ
1951, SCHONBORN 1962, FOISSNER 1981, FOISSNER und ADAM 1981) und kén-
nen sich auBerdem ihr eigenes Mikrohabitat schaffen (YONGUE und CAIRNS 1971).
Hinsichtlich der Vertikalverteilung haben wir immerhin zwei Strata untersucht. Die Mi-
krohabitate sind analytisch derzeit noch nicht zuganglich.

Trotz dieser Schwierigkeiten, denen vergleichbare in den limnischen Okosystemen
gegenuber stehen (FOISSNER et al. 1982 b), scheint uns eine solche Sammlung
nicht ohne Wert zu sein. Wer jemals versucht hat, autékologische und faunistische
Daten zusammenzustellen, wird sie zu schatzen wissen.

ZUSAMMENFASSUNG

Es wurden der Artenbestand und die Autbkologie der Ciliaten (Protozoa, Ciliophora) und Te-
staceen (Protozoa, Rhizopoda) in 8 Béden der Osterreichischen Zentralalpen untersucht. Kurzbe-
schreibung der Probenahmestellen: Taxotop (A): bewirtschaftete Almwiese auf alpinem Pseudo-
gley. Taxotop (B): wenig bewirtschaftete Almwiese auf alpinem Pseudogley. Taxotop (C): isolierter
Erlenbestand auf alpinem Pseudogley. Taxotop (D): Erlenbestand auf alpinem Pseudogley, dicht
unterhalb von Taxotop (C). Taxotop (E): stark eutrophe, sumpfige Lagerflur auf alpinem Pseudo-
gley. Taxotop (F): beweidete, zwergstrauchreiche Almweide auf alpinem Pseudogley mit ausge-
pragter Podsoldynamik. Taxotop (G): Randbereich der Schipiste neben (F). Gestorte Felsbrauner-
de mit Podsoldynamik. Taxotop (H): Stérungszentrum der Schipiste neben Taxotop (G). Rohboden.
Die Probenahmestellen (A) bis (E) liegen knapp oberhalb der Waldgrenze in 1.780 — 1.850 m
Meereshohe. Die Probenahmestellen (F) bis (H) befinden sich deutlich oberhalb der Waldgrenze in
1.950 m Meereshohe. Humusform: mullartiger Moder in den Taxotopen (A), (B), (D — in 5—10 cm
Bodentiefe), (E), (F), (G), (H), Moder im Taxotop (C) und Rohhumus/Moder im Taxotop (D — in
0—5 cm Bodentiefe.)

Es wurden 84 Ciliaten- und 42 Testaceenspecies nachgewiesen. Mit Bericksichtigung der Un-
tersuchungen von FOISSNER (1981) und FOISSNER und ADAM (1981) sind aus den Hohen Tau-
ern nunmehr rund 110 Ciliaten- und 45 Testaceenspecies bekannt. 36 % der Ciliatenspecies sind
neu fur die Wissenschaft, was darauf hinweist, daB die taxonomische Erforschung dieser Gruppe
intensiviert werden muB. Bei den Ciliaten weisen die Taxotope (D) und (H) die héchste und die
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Taxotope (E) und (F) die niedrigste Artenzahl auf. Die Unterschiede sind jedoch gering. Bei den
Testaceen besitzen dagegen die Taxotope (C) und (D) die meisten und die Taxotope (H) und (G)
die wenigsten Arten. Diese Unterschiede sind statistisch signifikant. Nach der Artenidentitat der
Ciliaten bilden die Taxotope 3 Gruppen: die leicht anthropogen beeinfluBten Aimweiden (A,B,F,G),
die stark anthropogen beeinfluBten Taxotope (H,E) und die Erlenbestéande (C,D). Bei den Testace-
en ergeben sich 2 Gruppen: die Taxotope (A,F,G,H) und (B,C,D,E). Aus diesen Beobachtungen ist
zu schlieBen, daB3 die Testaceen auf unginstige Veranderungen des Lebensraumes besonders mit
einer Reduktion der Artenzahl, die Ciliaten dagegen eher mit Anderungen im Artengefiige reagie-
ren. In jedem der 8 Taxotope wurden 25 biotische und abiotische Faktoren analysiert. Die Vertei-
lung der festgestellten Species innerhalb dieses Faktorengefiiges wird durch Milieuspektren doku-
mentiert. Obwohl solche Datensammlungen verschiedene Nachteile besitzen, glauben wir, daB sie
zu einem tieferen Verstandnis der Autdkologie der Bodenprotozoen fiihren werden.
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