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DATEN ZUR AUTOKOLOGIE
DER CILIATEN STAGNIERENDER KLEINGEWASSER
IM GROSSGLOCKNERGEBIET
(HOHE TAUERN, OSTERREICH)!

Autecological data for ciliates from stagnate pools
in the Grofiglockner area (Hohe Tauern, Austria)

Von Wilhelm FOISSNER, Hans ADAM und Ilse FOISSNER

Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Salzburg
(Vorstand: Univ.-Prof. Dr. Hans Adam)

Summary

Milieuspectra for 143 ciliate species from stagnate alpine small water
bodies are listed. In accordance with former investigations we found that
most species occur within a wide range of physical and hydrochemical fac-
tors. However, we can not exclude that the often emphasized euryoecie
of the protozoa is feigned by inadequate methods of investigations which
usually do not consider the microhabitats. The difficulties in saprobiological
classification which result therefrom and from the largely unknown inter-
species relations are discussed exemplarily for the eurysaprobic ciliate Cyrto-
lophosis mucicola.

Zusammenfassung

Es werden die Milieuspektren von 143 Ciliaten-Arten aus alpinen stagnie-
renden Kleingewissern angegeben. Ubereinstimmend mit friiheren Unter-
suchungen konnten wir feststellen, daff die meisten Arten in einem weiten
Bereich physikalisch-chemischer Faktoren vorkommen. Es ist jedoch nicht
auszuschlieffen, dafl die oft hervorgehobene Eurydkie der Protozoen durch
die unzureichenden Untersuchungsmethoden vorgetduscht wird, mit denen
die von ihnen bewohnten Mikrohabitate tiblicherweise nicht detailliert erfaft
werden. Die daraus und aus den noch weitgehend unbekannten zwischen-
artlichen Beziehungen resultierenden Schwierigkeiten bei der saprobiellen
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Einstufung werden am Beispiel des eurysaproben Ciliaten Cyrtolophosis
mucicola diskutiert.

Einleitung

" Seit die ersten umfangreichen Untersuchungen iiber die Autokologie der
Protozoen von NOLAND (1925) und LACKEY (1938) durchgefithrt worden
sind, ist bekannt, dafl die meisten Arten eine sehr breite ckologische Valenz
besitzen. Spitere Studien bestitigten und erweiterten diese Befunde (Literatur-
tibersichten bei LIEBMANN 1951, CAIRNS 1964, BICK und KUNZE 1971,
BICK 1972, SLADECEK 1973, MAUCH 1976). Dennoch sind bisher nur von
einem Bruchteil der freilebenden Ciliaten Milieuspektren bekannt geworden,
die sicherlich auch noch nicht vollstindig sind. Deshalb wird in Ubersichts-
referaten mit Recht immer wieder die Notwendigkeit weiterer Arbeiten
betont, um die Milieuanspriiche moglichst vieler Arten genauer kennenzu-
lernen (ELSTER 1962, CASPERS 1977). Zudem basieren viele Milieuspektren
von Ciliaten iiberwiegend auf Analysen von Fliefl- oder ModellfliefSgewis-
sern. Leider haben auch die Autoren einiger bedeutender Studien iiber die
Ciliaten stagnierender Kleingewisser versiumt, aus ihren Ergebnissen Milieu-
spektren zu exzerptieren (WILBERT 1969, GROLIERE und NJINE 1973).
Deshalb glauben wir, dafs die vorliegende Zusammenstellung von Wert sein
wird, zumal daraus ersichtlich ist, daf§ selbst von einigen okologisch gut
bekannten Ciliaten die Toleranzgrenzen fiir manche abiotische Faktoren
erweitert werden miissen.

Material und Methoden

Die exzerptierten Milieuspektren basieren auf der Untersuchung von
37 stagnierenden Kleingewissern entlang der GrofSglockner-Hochalpenstrafle.
Sie sind bei FOISSNER (1980) beschrieben, klassifiziert und in den Tabellen
2 bis 4 aufgelistet. In der zitierten Arbeit finden sich auch die methodischen
Hinweise zur Probenahme und zur quantitativen Auswertung. Die meisten
Tiimpel wurden nur einmal oder zweimal untersucht. Nur die Kleingewisser
1 und 2 analysierten wir iiber einen lingeren Zeitraum in viertigigem Inter-
vall. Da viele Ciliatenspecies in diesen Tiimpeln mehr als einmal gefunden
wurden, ist die Gesamtanzahl der Analysen, denen ein Milieuspektrum zu-
grunde liegt, oft betrichtlich hoher als die Zahl der Analysen von verschie-
denen Fundorten (Tabelle 1).

Gleichzeitig mit der Entnahme der Proben fiir die Bestimmung des Arten-
spektrums der Ciliaten wurden auch die fiir die Analysen der abiotischen
Faktoren gezogen. Bei den quantitativ untersuchten Tiimpeln 1 und 2 erfolgte
die Probenahme getrennt nach Oberflichen- und Bodenniveau. Bei jenen
Kleingewissern, bei denen lediglich eine qualitative und sehr grobe quanti-
tative Aufnahme (Schitzung!) der Ciliatenfauna durchgefiihrt wurde, haben
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wir die Proben fiir die abiotischen Faktoren iiber der tiefsten Stelle aus der
Mitte der Wassersiule entnommen und anschliefend mit drei bis vier klei-
neren Proben aus der Uferregion vermischt, so dafs insgesamt etwa 21 zur
Analyse zur Verfliigung standen.

Nur bei starker Wasserbliite erfolgte vor der Kolorimetrie eine Filtration
durch ein feinporiges Papierfilter. Bei den Proben vom Bodenniveau des
Timpels 2 wurde gewartet, bis der GrofSteil der benthischen Algen sedimen-
tiert war (etwa zwei Stunden). Die Analysen wurden von dem ziemlich kla-
ren Uberstand durchgefiihrt.

Da ein gut eingerichtetes Labor nicht zur Verfiigung stand, mufSte mit
zum Teil etwas veralteten Feldmethoden gearbeitet werden. Eine gewisse
Vorsicht ist daher bei der Bewertung der Daten angebracht.

Temperatur (°C): mit einem auf Zehntel-Grad geeichten Quecksilberther-
mometer; stets an Ort und Stelle durchgefiihrt.

pH-Wert: mit MERCK-Spezialindikatorpapier. Ablesegenauigkeit bis 0,3
pH-Einheiten; stets an Ort und Stelle durchgefiihrt.

Sauerstoff (mg/l): nach WINKLER in der Vorschrift von SCHWOERBEL
(1966); stets an Ort und Stelle fixiert. Die Sauerstoffsittigung (%) wurde
nach den von SCHWOERBEL (1966) angegebenen Tabellen berechnet, und
zwar korrigiert fiir Temperatur und Meereshohe.

Sdure- und Basenverbrauch (mval/l): nach der Vorschrift von MERCK
(1972) mit Phenolphtalein bzw. Methylorange als Indikator.

Freies Koblensduredioxyd (mg/l): nach der Vorschrift von MERCK (1972)
mit Phenolphtalein als Indikator. Stets an Ort und Stelle durchgefiihrt.

Gesamthdrte (mmol/l): mit AQUAMERCK-Gesamthirtebestimmung. Kom-
plexometrische Titration mit graduierter Titriereinrichtung. Abstufung der
Skalen 0,2 mval/l bzw. 0,2° d.

Kaliumpermanganatverbrauch(mg/l): nach der Vorschrift von MERCK (1972).

Ammonium (mg/l): kolorimetrisch mit NESSLER Reagens nach der Vor-
schrift von SCHWOERBEL (1966).

Nitrit, Nitrat (mg/l): mit HACH-Nitrate-Nitrite-Test Kit, Model NI-12.
Erfassungsbereich fiir Nitrat 0—50 mg/l, fiir Nitrit 0—0,5 mg/I.

Gelostes Orthophosphat (mg/l): mit der groben Nachweismethode von
SPLITTGERBER in der Vorschrift von MERCK (1972).

Eisen (mg/l): kolorimetrisch mit Kaliumthiocyanat in der Vorschrift von
MERCK (1972).

Schwefelwasserstoff (mg/l): kolorimetrisch mit dem HACH-HS-7-Hydro-
gen-Sulfide-Test Kit. Abstufung der Farbskala 0,1, 0,3, 0,5, 1, 2 und 5 mg/l.
Stets an Ort und Stelle durchgefiihrt, fallweise getrennt nach Obetflichen-
und Bodenniveau.

Abundanz der Bakterien (Individuen/ml): im Phasenkontrastmikroskop
unter Verwendung einer THOMA-Zihlkammer. Je nach ihrer Abundanz
wurden 1—4 GrofSquadrate ausgezihlt (s. DREWS 1974).
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Ergebnisse und Diskussion

Die Untersuchungsergebnisse sind in den Tabellen 1 und 2 zusammen-
gestellt. Angaben zur Verbreitung, Erndhrungs- und Lebensweise der ange-
filhrten Arten finden sich bei FOISSNER (1980). Einige Erliuterungen zu
diesen Tabellen sind notwendig und miissen bei ihrer Interpretation beachtet
werden.

Bei der Einstufung in das Saprobiensystem handelt es sich lediglich um
eine Diskussionsgrundlage. Viele Arten sind, wenn man die unterschiedlichen
Fundorte (s. FOISSNER 1980) und den weiten Bereich der abiotischen Fak-
toren, in dem sie zu leben vermogen, in Rechnung stellt, offensichtlich euryok
und eurysaprob. Massenauftreten diirften aber ganz bestimmte Bedingungen
erfordern, die offensichtlich nur selten realisiert waren, da sie nur vereinzelt
festgestellt wurden (Tabelle 2). Die in Tabelle 2 zusammengestellten Milieu-
spektren diirften daher das optimale abiotische Faktorengefiige fiir die dort
angefiihrten Ciliatenspecies darstellen. Unsere Einstufungen weichen zum
Teil etwas von denen anderer Autoren (z. B. LIEBMANN 1951, SLADECEK
1973) ab, was zum Teil sicher darauf zuriickzufiithren ist, dafd sie ausschliefs-
lich auf der Analyse der stagnierenden Kleingewasser des Glocknergebietes
basieren. Da polysaprobe Gewisser nur selten auftraten, konnte diese Verun-
reinigungsstufe kaum beriicksichtigt werden. Aus Platzgriinden ist es nicht
moglich, alle abweichenden Fille einer genauen Diskussion zu unterziehen;
auch sollten dazu weitere Daten aus stagnierenden Gewissern abgewartet
werden. Ein besonders markantes Beispiel sei jedoch herausgegriffen, und
zwar Cyrtolophosis mucicola, eine weltweit verbreitete Art, die SLADECEK
(1973) als Leitform der polysaproben Zone (Indikatorgewicht 10!) anfiihrte.
Wir haben diese Art dagegen als betamesosaprob bis polysaprob eingestuft,
da wir sie in Kleingewassern mit sehr unterschiedlichem Saprobitits- und
Trophiegrad fanden, nie massenhaft, aber doch meist nicht ausgesprochen
selten. Mehrmals beobachteten wir reichliche Entwicklung in der Kahmhaut
stark faulender Aufgiisse. Ein sorgfiltiges Studium der Literatur erbrachte
schliefSlich den Beweis, dafl es sich tatsichlich um eine eurysaprobe Art han-
deln mufl, wenn nicht von den einzelnen Forschern verschiedene Arten ver-
mengt worden sind, was wir in Anbetracht der aufSerordentlich schwierigen
Speciesdetermination fiir nicht ausgeschlossen halten. Es mufl auch daran
gedacht werden, dafs es so wie bei anderen Arten Rassen mit unterschied-
lichen Milieuanspriichen gibt (PHELPS 1961, BUITKAMP 1979, FOISSNER
1981).

DOGLOYV et al. (1927, zitiert nach MAUCH 1976) fithrten C. mucicola
als Leitform der betamesosaproben Selbstreinigungsstufe an, wihrend KOLK-
WITZ (1950) sie als oligo- bis betamesosaprob und KAHL (1930—1935) als
meso- bis polysaprob einstufte. BICK (1957) verwarf diese Klassifizierungen
und bezeichnete C. mucicola als polystenooxybionten Ciliaten, der Gallert-
gehduse nur in Kulturen mit geringem Gesamtsalzgehalt baut. Spitere Unter-
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suchungen bestatigten die Empfindlichkeit gegen erhohte Salzkonzentrationen
(BICK 1967, 1968). MUNCH (1970) fand schlieflich in Modellversuchen, dafd
C. mucicola erst bei 35—45°C eine hohe Populationsdichte errreichte und
hinsichtlich verschiedener anderer abiotischer Faktoren weite Toleranzgren-
zen besaf$. In Zellstoffabbauversuchen war sie bereits bei 20°C kriftig ent-
wickelt, wihrend sie in Peptonabbauversuchen nie bei Temperaturen unter
25°C auftrat. Auch WILBERT (1969) fand C. mucicola in einem eutrophen
Weiher erst nach experimenteller Erhohung der Temperatur auf 30°C als
Neubesiedler. Wir fanden sie dagegen von 0,2—23,0°C. GREISER (1974)
verzeichnete eine sehr schwache Entwicklung in Modellversuchen bei fort-
geschrittener Mineralisation der Stickstoffverbindungen. GROLIERE (1977)
hat schliefflich Maximalentwicklung in einem Moortiimpel bei etwa 10°C
Wassertemperatur festgestellt. Nach Erwirmung des Wassers auf 20°C stellte
er im Sommer einen starken Riickgang der Abundanz fest. Aus dem Popula-
tionsverlauf ist ersichtlich, daf$ diese Species nur dann zahlreich auftrat, wenn
die meisten anderen Arten im Minimum waren, was mit unseren (unveroffent-
licht) und den Beobachtungen von MUNCH (1970) iibereinstimmt. MUNCH
(1970) folgert daher mit Recht, dafs fiir eine Massenentwicklung dieser Art
weniger das abiotische Faktorengefiige, sondern der Ausfall konkurrierender
Arten von entscheidender Bedeutung ist.

Bei der Interpretation der abiotischen Faktoren ist neben den methodisch
bedingten Einschrinkungen (s. oben) noch zu beachten, daf§ die Entnahme
der Wasserproben bei den nur qualitativ untersuchten Kleingewissern nicht
getrennt nach Oberflichen- und Bodenniveau erfolgte. Der dadurch verur-
sachte Fehler diirfte allerdings gering sein, da in den meisten Kleingewissern
ausgeprigte Schichtungen bestimmter abiotischer Faktoren fehlten (FOISS-
NER 1979). Deutliche Schichtungen mancher abiotischer Faktoren wurden
nur in den Kleingewissern mit benthischer Algenschicht (z. B. Tiimpel 2) fest-
gestellt. Neben meist sehr geringen Schwefelwasserstoffkonzentrationen fan-
den sich hiufig auch ziemlich hohe Sauerstoffwerte. Dies diitfte zum Teil
darauf zuriickzufiithren sein, dafd etwa ein Viertel des Probevolumens von der
sauerstoffreichen, unmittelbar tiber der Algenschicht liegenden Zone stammte.
Alle jene Fille, wo H,S und O, nebeneinander auftraten, sind daher mit
Vorsicht zu bewerten, da nicht ausgeschlossen werden kann, dafl in der dik-
ken Algendecke eine differenzierte Mikroschichtung vorhanden war, so dafd
die gefundenen Werte nur der Durchschnitt mehrerer Strata waren (vgl.
WETZEL 1928). Die Mikrohabitatbildung ist bei derartigen Untersuchungen
iberhaupt ein entscheidendes Problem. YONGUE und CAIRNS (1971) konn-
ten namlich nachweisen, dafs sich Protozoen ihr eigenes Mikroklima schaffen,
das von dem der weiteren Umgebung betrichtlich abweicht. Das konnte
zumindest fiir die nicht pelagischen Arten bedeuten, daf§ die oft festgestellte
Euryckie in vielen Fillen nur durch methodische Mingel vorgetduscht wird.
Dazu sind dringend weitere Untersuchungen erforderlich.



Tabelle 1. Milieuspektren der Ciliaten. Angaben in Klammern mit Fragezeichen sind zweifelhaft. Die Angabe ,,0.0“ bedeuter lediglich, daf der betreffende
abiotische Faktor mit der verwendeten Methode nicht nachweisbar war.
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a = alph prob, b = bet. prob, o = oligosaprob, p =polysaprob. Weitere Erliuterungen s. S. 84—85.
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Fortsetzung Tabelle 1

1 2 3 4 5 6 7 8/9 10
Bursaria 0.3-4 4.8-12.5 4.7-5.2 3.5-10.9 0.0-0.0
truncatella 43-135 0.17-3.0
O.F. MOLLER
Calyptotricha 0.4 9.0 5.2 8.3 0.0
lanuginosum 97 0.0
(PENARD)
Chilodonella b-a 219 0.2-20 0.2-19.5 4.8-5.8 3.0-11.3 0.0-0.1
uncinata 37-132 0.1-2.5
EHRENBERG
Chlamydonella o-b 0.8 2.5 5.6 8.3 0.0
alpestris 83 2.1
FOISSNER
Cinetochilum o-a 5 0.3-2 5.3-14.4 5.0-5.8 6.8-10.4 0.0-0.0
margaritaceum 83-114 0.0=2.2
PERTY
Climacostomum 4 3 0.13-0.81.0-8.1 5.6-5.8 8.3-11.3 0.0-0.1
minimum 83-132 1.3-2.2
FOISSNER
Colpidium a-p 4 2 1.6-7 5.6-19.7 4.9-5.1 2.8-10.4 0.0-0.0
campylum 33-114 0.3-1.1
(STOKES)
Capidium a-p 5 2 5.6-19.0 4.8-5.6 5.1-10.9 0.0-0.0
colpoda 58-163 0.12-1.1
(EHRENBERG)
Colpidium 0.02-0.90.2-14.4 4,8-5.3 4.2-10.1 0,0-0.0
kleini 49-119 0.2-0.7
FOISSNER
Colpidium 2 2 10 5.3-9.7 5.3-3.8 9.0-10.8 0.0-0.0
truncatum 97-~123 1.0-2.2
STOKES
Colpoda rotunda ? 10 9.3 5.0 7.8 0.0
FOISSNER, 88 8.55

?

Oxytricha muscorum
(KAHL)
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Fortsetzung Tabelle 1

1 2 3 4 5 6 7 8/9
Dexiotricha HS 6 4-20 2.5-12.8 4,8-5.0 5.7-7.1
polystyla Igd 68-88
FOISSNER

Dileptus b-a 31 14 0.22-10 5.0-19.5 4,7-5.8 3.0-12.8
anser 37-161
(O. F. MULLER)

Dileptus ? 3 1-3.8 9.0-16.3 4.8-4.9 7.5-11.6
visscheri 84-149
DRAGESCO

Enchelydium o-a 16 5 0,22-20 6.0-22.0 4,8-5.3 5.1-10.9
alpinum 73-128
FOISSNER

Epistylis >-a 378 0.2-10 0.2-20.0 4.7-5.6 3.0-12.9
alpestris 37-191
FOISSNER

Epistylis o-a ? 3 0.2-10 7.2-20.0 4.9-5.3 5.7-11.6
plicatilis 70-139
EHRENBERG

Euplotes ob-a 17 3 0,24 4,6-12,2 4,7-5,8 3.5-10.9
affinis 38-128
DUJARDIN

Euplotes ? 0.2-1,4 6.8-11,0 4,8-5,2 3.5-9.6
patella 43-113
EHRENBERG

Frontonia 7 2 2 0.8 2,5-5,3 5.6-5.8 8.3-9.0
rotunda 83-97
GELEI

Frontonia ? 2 2 0.,7-1.6 6.0-8.1 5,1-8.6 7.9-11.3
solea 85-132
FOISSNER

Fuscheria b-a 20 9 0.2-0 2,5-20.0 4,7-5.6 3.5-12.9
nodosa 43-191
FOISSNER

Fuggasonia b-a 308 0,02-9 0.2-20.0 4,7-5.8 3.0-11,3
rubens 37-163

(PERTY)
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Fortsetzung Tabelle 1

1 2 3 4 5 6 7 8/9 10
Furgasonia a 6 3 0.2-10 4,6-20.5 4.8-6,2 9.6-12.8 0.0-0.0
trichocystis 103-184 0.2-2.0
(STOKES)

Glaucoma ? 2 2 0,5-0.8 7.7-12.0 4,9-5.4 6.7-9.8 0.0-0.05
scintillans 86-113 0.1-0.45
EHRENBERG

Halteria b-a 39 14 0.2-20 1.0-22.0 4.8-5.8 2.8-12,8 0.0-0.0
grandinella 33-163 0.1-3.0
(O. F. MULLER)

Hemiophrys ? 3 1.5-6.5 10.0-14.1 5.0-5.1 2.8-6.0 0.0-0.0
plurivacuolata 33-78 0.32-0.4
FOISSNER

Histriculus v-a 6 3 0.2-5 4.6-14,4 4,8-5.0 8.1-9.9 0.0-0.0
admirabilis 85-124 0.1-2.0
FOISSNER

Holosticha ? 3 2 0.64 12.0-14.0 4.8-6.4 6.7-9.3 8.0-0.05
retrovacuolata 82-118 0.25-0.45
TUCOLESCO

Kreyella b-a 42 12 0.03-20 1.0-19.7 4.8-5.8 2.8-13.0 0.0-0.32
minuta 32-178 0.0-2.8
FOISSNER

Lacrymaria o-a 6 5 0.4-10 B8.1-17.3 4.9-5.8 8,0-11.6 0.0-0.1
filiformis 97-137 0.0-2.2
MASKELL

Lagynus H_S 0.3-20 2,5-19.7 4.8-5.2 2.8-10,3 0.0-0.0
verrucosa Igd 33-127 0.25-0.4
FOISSNER

Leptopharynx b-a 105 0.2-10 4.6-20.0 4.7?-5.1 6.9-10.3 0.0-0.0
costatus 83-112 0.1-2.0
LEVANDER

Litonotus 7 2 2 0,7<4 8.1-12,2 4.8-5,6 9,3-11.3 0.0-0.1
cygnus 118-132 0.25-2.1
(O. F. MULLER)

Litonotus o-b ? 4 0,2-1.4 0.2-17.0 4.8-5.8 6.8-12.8 0.0-0.0
fasciola 68-163 0.2-2.2

EHRENBERG



18/19 20

15/16/17

12/13 14

11

Daten zur Auttkologie der Ciliaten stagnierender Kleingewisser

? 0,0-0.0

oo

[=N=]

NOOo
7%
<oo
0ooo

0.0-8.8
0.11-1,26

0.08-1.5
0.0-0.0

0.0-10.0

08 4.0-72.5
0.16-0.16

0.0-0.0

0.0-0.0

0.0-0.05

woo
759
.I.OD
ooo

7-51

0.0-8.8
0.14-1.26

0.0-2.6
0.25-1.26

0.0-0.07 0.0-0.2

0.14-0.29

2.6-7.9

0.05-~1.0
0.0-0.0

0.0-0.0 12-51 0.1

0.0-0.05
0.0-0.0

0.35-1,15

0.0-0.0

ﬂwoo

.5

1.

0.16-1.26

5-0
-0.

91



Fortserzung Tabelle 1

1 2 3 4 5 8/9
Litonotus ? 1 1 0.63 6.0 5.0 9.7
lamella 108
SCHEWIAKOFF

Malacophbrys b-a 2 2 0.5 5.3-22.0 4.8-5.8 5.1-9.0
viridis 78-97
FOISSNER

Metacineta ? 0.7 9.7 5.0 ?.0
mystacina 83
(EHRENBERG)

Metopus H25 5 4-20 2.5-16.0 4.8-5.1 6,1-7.1
bothrostomiformis Ind. 68-94
FOISSNER

Metopus H25 ? 2 0.4-20 8.5-19.7 4.8-5.,2 2.8-8.3
minor Ind. 33-97
KAHL

Metopus H S 10 1 4.,4-12 2.5-19.7 4.8-5.4 2,8-7.9
rectus nd. 33-85
KAHL

Metopus HZS 1.38-20 6.0-19.7? 4.8-5.2 2.8-7.9
tortus Ind. 33-85
KAHL

Microthorax 7 0.2-20 2,5-20.0 4.8-5.2 2.8-8.2
pusillus 33-120
ENGELMANN

Monodinium b-a 36 11 0.5-20 1.0-23.0 4.8-6.2 3.0-12.9
balbianii 37-191
FABRE-DOMERGUE

Nassula longinassula 7 1 0.5 7.7 4.9 9.8
FOISSNER, 112
Trachelophyllum 7

valkanovi (LEPSI),

Vorticella campanula ¢

EHRENBERG

Nassula ? 9 20.0 5.0 .3
ornata 120

EHRENBERG
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Fortsetzung Tabelle 1

1 2 3 4 5 6 7 8/9
Paraenchelys ? 2 2 2,510 9.3-10.1 4.,8-5.0 7.1-7.8
spiralis 82-88
FOISSNER

Paramecium o-a 14 2 0.02-20 0.2-17.6 4.8-5.3 5,9-10.1
bursaria 73-119
FOCKE

Paramecium 0.5 17.0 5.0 .9
trichium 109
STOKES

Paraurotricla p-a 20 3 0.2-20 2.5-20.0 4,8-5.4 2.8-11.3
discolor 33-163
(KAHL)

Paruroleptus b-a 48 15 0,03-20 1.0-19.0 4,8-5.8 3.0-13.0
caudatus 37-178
(STOKES)

Phascolodon b-a 1-3 5.0-16.3 4.,9-6.0 7.8-11.6
vorticella 84-149
STEIN

Pbhialina 0.3-0.7 8.1-i3.2 5.0-6.6 7.5-11.3
macrostoma 96-132
FOISSNER

Phialina o-a z 0.03-5 7.2-12.0 4.9-5.0 7.0-9.9
vermicularis 57-123
(O. F. MULLER)

Pbhialina 2 0.7-3 5.0-8.2 5.0-6.6 7.6-11.3
vertens 84-132
(STOKES)

Plagiocampu b-a 20 8 0.22-20 2.5-23.0 4,8-5.3 5.6-13.0
rouxi 70-178
KAHL

Platyophyra o-b 2 2 0.4-3 5.0-9.0 5.0-5.2 7.8-8.3
byalina 88-93
FOISSNER

Platyophrya o-a 6 6 0.5-1.,2 1.0-17.3 4.8-5.6 8.0-11.3
citrina 80-132

FOISSNER
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Fortsetzung Tabelle 1

1 2 3 4 5 6 8/9
Platyophrya b-ea 11 9 0.62-3.81.0-20.5 4.8-5.8 4,9-12.3
dubia 55-184
FOISSNER

Platyophrya b« 6 5 0.5-9 6.0-20.5 4,7-6,2 8,0-12.3
vorax 117-184
KAHL

Podophrya ? 2 2 0,82 12.0-16.3 4,9-5.4 6,7-11.2
fixa 86-118
O. F. MULLER

Prorodon ? 0.6-5,5 10,0-19,7? 5,0-5.2 2.8-7.8
cinctum 33-113
FOISSNER

Prorodon b-a 50 13 0.13-20 0.2-23.0 4.8-5,6 2,8-11.2
ovum 33-163
(EHRENBERG)

Prorodon b-a 23 4 0.3-10 4.8-19.0 4.7-6.6 3.0-11.2
teres 37-163
EHRENBERG

Pseudochilodonopsis b-a 18 15 0,22-10 1.0-20.5 4,8-6,2 4,9-12.3
algivora 55184
(KAHL)

Pseudomicrothorax o-b 26 8 0,03-20 2,5-20.0 4,8-5,8 2.8-13.0
agilis MERMOD 33-178
Pseudoprorodon ? 8 1 0.24,50,2-19.7 4.8-5.0 6,3-7.9
foliosus 68-113
FOISSNER

Spathidium b-a 4 4 0.7-10 8.2-10.1 4.8-5.6 7.1-11.3
polymorphum 82-132
WENZEL

Spathidium b-a ? 3 0.8-6 B8.1-12.0 4,9-5.4 3.0-10.9
puteolagri 37-128
BAUMEISTER

Spathidium b-a 102 0,34 4.8-14.0 4,8-5,2 3,0-10.9
tortum 37-128

FOISSNER
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Fortsetzung Tabelle 1

1 2 3 4 5 6 7 8/9
Spathidium ? 11 5 12.0 4,9 9.9
vermiculus 123
KAHL
Spirostormum teres 7 2 1.38-5 10.0-13.8 5.1-5.2 2.8-7.1 0.0-0.0
CLAPAREDE et 33-92 0.4-0.5
LACHMANN
Stentor ? 0.5 6.5-17.0 4.9-5.0 8.3-8.0 0.0-0.0
amethystinus 100-116 0.2-0.2
LEIDY
Stichotricha b-a 108 0.3-9 5.,3-20.0 4,9-5.8 5.9-13,0 0,0-0.3
aculeata 73-178 0.0-2.2
WRZESNIOWSKI
Strobilidium a-b 3 3 0.5 5.3-8.0 4.9-5.8 9.0-9.1 0.0-0.0
gyrans 97-115 0.1-=2.2
(STOKES)
Stylonychia b~a 9 9 0.5-10 2.5-20.0 4.9-5.6 6.7-11,3 0,0=1.
mytilus 86-148 0.05-2.1
EHRENBERG
Tachysoma b-a 31 7 0.03-10 4.8-19.7 4.8-5.8 2.8-11,3 0.0-0.1
pellionella 33-131 0.1=3.0
(O. F. MULLER)
Tetrabymena o-b 134 8,36 0.2-17.6 4.6-6.8 6,8-10.6 0.0-0.0
corlissi 88-115 0.2-2.2
THOMPSON
Thylakidium b-a 6 5 0.03-2 5,8-16.3 4.8-5.0 6,7-11,2 0.0-0,0
pituitosus 74-149 0.0-0.2
FOISSNER
Trachelophyllum b-a 14 10 0.5-10 5.0-17.3 4.7-6.6 4.5-12.8 0.0-0.05
apiculatum 55-163 0.2-2.5
PERTY

? 10 19,5 4.8 9.9 0.0
Trachelophyllum . . : .
clavatum 139 0.2
STOKES
Trachelophyllum ? 2 2 1.6 5.3-5.6 5.1-5.8 9.0-10.4 0.0-0.0
vestitum 97-114 1.1-2.2

STOKES
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1

Tabelle 2. Zusammenstellung der abiotischen Faktoren, bei denen ein zahlreiches oder ftes Vork einer Cili: pecies beobachtet wurde.

Die Angabe ,,0.0“ bedeutet lediglich, daf der betreffende abiotische Faktor mit der verwendeten Methode nicht nachweisbar war.

86

a = alph prob, b = bet. prob, o = oligosaprob. Weitere Erliuterungen s. S. 84—85.
E & —
[ — —_ S

g c-E2 o0 = 3 = E

< B gEX < 2 z 3 5

2 =A52 5 = E E £ 4

g EE-E g £s 55 55 SE g

B <<g3 g - ig Y Eg £ e —

L) R = o o —_
2 f EEETE g S i3 5T £E =E e AN
8 & HNpX s - o 53 H] 53 ZOO S «2
& g £%%¢3 S z S 3 a & 4 Sé S Zzz 2% T
1 2 3 4 5 6 7 8/9 10 11 12/13 14 15/16/17  18/19 20
Astylozoon enriquesi a 1 1 10.9 4,9 11.6 0.0 0.1 0.0 52 a.2 0.0 0.0
FOISSNER, 137 0.25 0.0 0.30 0.0 0.2
Monodinium b-a 1 1 0.0
balbiani
FABRE-DOMERGUE
Bryorzetopus o-a2 2 1/0.8 11.7/9.6 5.0/4,9 8.,2/9.2 0.0/0.0 0.05/0.05 2.2/1.3 12/36 0.0/0.4 0.03/86.0 0.0/0.0
magnus 104/111  0.2/0.1 0.0/0.0 0.22/0,30 0.0/0.0 0.0/0.0
FOISSNER 0.0/0.0
Colpoda b-a 1 3 12.5 5.0 1.4 0.0 0.05 1.3 54 0.1 0.0 0.0
variabilis 145 0.3 0.0 0.20 0.0 0.0
FOISSNER 0.0
Monodinium balbiani b-a 2 2 2.5/20 10.1/23.0 4.8/4.8 7.1/5.6 0.0/0.0 0.1/0.45 6.2/5.3 59/100 2.0/1.0 0.27/0.14 0.0/0.0
FABRE-DOMERGUE, 82/89 0.3/0.3 0.1/0.45 0.30/0.32 0.0/0.0 0.6/0.2
Rhabdostyla dubia 0.0/8.0

FOISSNER
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