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Jinleitung

In unseren geographischen Breiten geht die jahreszeitliche Anderung
auch mit einer dynamischen Gestaltung der Lebewelt der Gewiisser ein-
her. Die typischen Zonosen der vier Jahreszeiten konnen sowohl hin-
sichtlich der Individuenzahl, als auch der dominanten Arten voneinan-
der abweichen.

In diese dynamische Gestaltung kann — auller der Verunreinigung
— auch die Schwankung des Wasserstandes in bedeutender Weise ein-
greifen. Der Ablauf der Flutwellen verindert in grolem Mafle das Bild
der fiir die Jahreszeit charakteristisch ausgestalteten planktischen Zilia-
tenpopulationen. Es erscheinen fremde Elemente, deren Mehrheit Sedi-
menthewohner oder Mitglieder von Gemeinschaften der Anland(re“ass(‘r
sind.

Im Zuge meiner im Jahre 1970 durchgefithrten Arbeit habe ich die
Friihjahrsflutwelle vom ersten Anstieg bis zur einsetzenden Abnahme
aufgrund tiglich entnommener Proben untersucht. Die Analysen haben
erwiesen, daf} es sowohl der Artenzahl als auch der Individuenzahl nach
am dritten Tage zu einer betrichtlichen Zunahme gekommen ist (Bereczky
1975).

Im Herbst1971 untersuchte ich bei abnehmendem Wasserstand —
und demnach auch bei geringerer Stromungsgeschwindigkeit — wie sich
die qualitative und quantitative Zusammensetzung der planktischen
Ziliatenpopulationen gestaltete und ob sich dadurch dle von den Zilia-
ten indizierte S a]nolntat veriindert. )

Methode

Die Entnahme der Proben begann am 4. Oktober 1971 an drei Punk-
ten des Donauquerprofils bei God (Stromkm.: 1669) und wurde am 12.
Oktober abgeschlossen.
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Vom 4. bis zum 10. Oktober wurden die chemischen und biologischen
Proben um 8 Uhr und um 20 Uhr entnommen, am 11. und am 12. hin-
gegen 24 Stunden lang je alle 4 Stunden.

Die chemischen Analysen haben sich auf die folgenden Komponenten
erstreckt: pH; gelostes O, mg/l; O,-Verbrauch mg/l; gelostes CO, mg/l;
NH; mg/l; Wasser °C. (Ung. Norm. 448 — 55) Beim Einsammeln der biolo-
gischen Proben wurden jeweils 100 1 — Wasser durch ein Planktonnetz
Ne© 25 gefiltert.

Auller der Untersuchung der lebenden Tiere wurden auch Priipa-
rate angefertigt (Fixierung nach Schaudinn, Kernfiirbung nach Feul-
gen, Chatton-Lwoffsche Versilberung usw.). Die Zihlung der fixierten
Einzeller wurde mit Hilfe einer Kolkwitz-Kammer von 0,5 ml-Fassungs-
vermogen durchgefiihrt. Der Wasserstand am Pegel Budapest betrug
bei Beginn der Arbeit 210 c¢m, bei ihrer Beendigung 128 cm. Die Zahl der
bearbeiteten biologischen Proben betrug 63.

Abb. 1. Die Gestaltung des gelosten Sauerstoffes (0, mg/1 schwarz) und KMnO; — O, —
Verbrauches (mg/1, wei) um 8 und 20 Uhr
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Kurze Charakterisierung der Ergebnisse der chemischen Analysen

pH: Sein Wert sank nie unter 7 und stieg nie iiber 8. Innerhalb die-
ser Werte konnte weder in der Zeit, noch im Raum eine bedeutende Ab
weichung wahrgenommen werden.

Geldstes O, mg/l: Der niedrigste Wert von 7,48 mg/l wurde am 4. X.
morgens um 8 Uhr in der von der Strommitte entnommenen Probe ge-
messen, der hochste Wert von 14, 32 mg/l war am 6. X. abends um 20
Uhr im Wasser am rechten Ufer zu verzeichen. Abends lagen die Werte
stets hoher als morgens.

Im Zuge der 24stiindigen Analyse stieg der O,-Gehalt bis 16 Uhr
und war auch um 20 Uhr unverindert hoch. Bis zum niichsten Morgen
sank er allmihlich wieder ab. Ein signifikanter Unterschied ergab sich
unter den drei aus dem Querprofil gleichzeitig entnommenen Proben
blofl am 6. X. abends, als am rechten Ufer 14. 32 mg/l, in der Mitte 11,56
mg/l, am linken Ufer hingegen 9,64 mg/l gelostes O, nachzuweisen war

(Abb. 1, 2).

J

Abb. 2. Die Gestaltung des gelésten Sauerstoffes (O, mg/1 schwarz) und KMnO, — O, —
Verbrauches (mg/1 weiB, vierstiindig)
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Interessanterweise spiegelte gleichzeitig auch die Ziliatenpopula-
tion diese Abweichung vor allem in quantitativer Hinsicht wider (am
rechten Ufer: 118 Ind/l aus 30 Arten, in der Mitte: 78 Ind/l von 29 Arten,
am linken Ufer: 23 Arten mit insgesamt 83 Ind/l).

Der prozentuale O,-Siittigungsgrad war abends stets hoher als in den
Morgenstunden.
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Abb. 3. Die Gestaltung des NH} Ionengehaltes (mg/1) um 8 und 20 Uhr

0,-Verbrauch mg|l: In dieser Hinsicht ist ebenfalls der Unterschied
zwischen Zeit und Raum nicht ausgepriigt. Es ist auch withrend der Un-
tersuchungszeit vorgekommen, dall an allen drei Probenentnahmestellen
gleiche Werte registriert wurden (7. X. morgens 8 Uhr 9,0 mg/l O,-Ver-
brauch).

NH; mg/l: Bei der Auswertung der Ammoniumdaten fallen schon
gewisse Unterschiede auf. Wihrend zu Beginn der Untersuchungen
die Menge des NH; mg/l unter 0,5 mg/l blieb, stieg am 6. X. um 20 Uhr



PLANKTISCHE CILIATEN 183

dieser Wert am linken Ufer auf iiber 2 mg/l an. Dieser verhiiltnismiBig
hohe Wert war noch am anderen Tag morgens zu messen, fiel jedoch
bis zum Abend auf die urspriingliche Ausgangsmenge zuriick. An den
weiteren Untersuchungstagen hingegen, inshesondere am 9. und 10.
X. war der Ammoniumgehalt wiederum hoher.

Wihrend der 24stiindigen Beobachtung lag das Maximum bei der
vom rechten Ufer entnommenen Probe abends um 20 Uhr bei 1,51
mg/l (Abb. 3 —4).
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Abb. 4. Die Gestaltung des NH] ionengehaltes (mg/1), vierstiindig

Es ist auffallend, dal} mit steigendem NHj-Gehalt g¢leichzeitig die

Anzahl von Cinetochilum margaritaccum (Erb.) Pertv -— ein alpha-
; J - P T
polysaprober Indikator — wiichst, ohne daf} jedoch ein eindeuticer Zu-

sammenhang zwischen beiden Phiinomenen nachgewiesen werden konnte.

CO, mg|l (gelost): Freies Kohlendioxyd war in keiner der Prohen
nachzuweisen.

Die Temperatur des Wassers: Die Wassertemperatur entsprach den
langjéahringen Herbstwerten dieses Donauabschnitts. Der Unterschied
zwischen den Morgen- und Abendwerten, sowie zwischen den Proben
der einzelnen Querprofilstellen, war 6fters nur in Zehntelgraden meBhar
(Wasser °C: max. 14,7, min. 12,6).
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Ergebnisse der biologischen Analysen

Wiihrend der achttiigigen Untersuchungsperiode wurden 57 Ziliaten-
spezies gefunden. Nach Ordungen verteilen sich diese wie folgt:

Holotricha 32 Arten
Spirotricha 15 Arten
Peritricha 10 Arten

AuBer den Organismen der oben erwithnten Ordnungen habe ich anlifllich
meiner Untersuchungen auch eine Suctoria-Art, nimlich den Einzeller
Staurophrya elegans Za ch. aufmerksam beobachtet, da diese Art
seit Untersuchungsbeginn mit auffallend grofler Individuenzahl zum
Vorschein gekommen ist.

Unter den Holotrichen herrschte die Art Plascolodon vorticella St ein
vor. In jeder Probe des Querprofils war sie vorhanden. Fiir mehrere ver-
wandte Arten war ihr zeitliches Auftreten charakteristisch, dennsie wech-
selten bei der Ausgestaltung der Ziliatenpopulation einander ab.

Wihrend in den ersten sieben Tagen der Untersuchungsserie z. B.
Frontonia depressa (St ok es) in grofiter Zahl zugegen war, dominierte
am 11. X. Frontonia atra E hrb. Ihre weitere Enlxvl(l\lunu konnte
wegen Abschluf} der Untersuchungsserie leider nicht verfolgt w erden, doch
spielte sich fast dhnliches auch im Falle der Arten Paramecium aurelia
Ehrb. und P. caudatwm E hrb. ab. Litonotus fasciola (E hurb.)
Worzesn. und Litonotus lamella (E hrb.) Schew. wechselten sich
ebenfalls in der Population ab. Wiihrend bei Beginn der Untersuchun-
gen L. fasciola die grofite Individuendichte erreichte, stieg ab 8. X. die
Individuenzahl von L. lamella an und iibertraf am 11. X. sowie am
12. X. um 24 Uhrdie Individuenzahl der vorigen Art umein Vielfaches.

Von den Holotrichen sind Lacrimaria olor O. F. M. . Bizonula parva
(Lepsi) Corliss, Amphileptus claparedei St ein nur sporadisch
vorgekommen. Dies trifft auch, mit Ausnahme eincs einzigen Falles (am
8. X. 20 Uhv), fiir Glaucoma scintillans E h r b. zu. Prorodon teres X h r b.
konnte vom Beginn der Untersuchung bis zum 6.— 7. X. in steigender
Anzahl nachgewiesen werden, verschwand aber nach dem 10. X. vollig
aus dem Plankton.

Von den Spirotrichen erwies sich Stentor polymorphus 0. F. M.
als dominant. Daneben war auch Halteria grandinella O. F. M. in rela-
tiv gleichmiBiger Verteilung ein Mitglied der Gemeinschaft. Spirostomum
teres Clap. & Lachm. und Spirostomuwm ambiguum (0. F. M.)
E hrb. verschwanden nach den ersten sechs Tagen aus den Proben.
Obwohl weder Stylonychia mytilus E hrb., noch Euplotes patella (0.
F. M.) Ehrb. zu den Planktonbewohnern gehiren, konnen sie dort
dennoch oft vorgefunden werden, so wie dies auch aus der Tabelle I.
hervorgeht. Dar iiber hinaus zeigte Buplotes patelle parallel zum abneh-
menden Wasserstand eine gleichmiifiige Zunahme der Individuenzahlen.
Die in der Faunenliste aufgefiithrten Peritricha-Arten, vor allem die
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Abb. 5. Die Gestaltung des saprobiologischen Charakters im Querprofil um 8 und
20 Uhr. X(o + f) schraffiert, X(e + p) schwarz, nicht Indikatoren wei3 }
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1. Amphileptus claparedej Stein
. Aspidisca costata Duj.

. Bizonula parva (Lepsi) Corliss
Carhaesium polypinum L.

. Chilodonella capucina Pen.

. Ch. cucullulus O.F. M.

. Ch. uncinata Ehrb.

. Cinetochilum margaritaceum (Ehrb.) Perty
. Coleps Lirtus Nitzech

. Colpidium campylum (Stokes) Bresslau
. Cyclidium citrullus Cohin

. C. glancoma O.F. M.

. Didininm nasutum O.F. M.
Dileptus anser (O.F.M.)

. Dysteria naviculata Kahl

. Enchelys sirplex Kahl

. Epistylis plicatilis Ehrb.

. E. zechockei Kaiser

. Euplotes aflinis Duj.

20. E. patella (O.F.M.) Ehrb.

. Frontonia atra Elirb.

. F. depressa (Stokes)

23. Glaucoma scintillans Ehrb.
24. Halteria grandinella O.F. M.
2b. Holophrya atra Svec

26. H. simplex Schew.

27. H. nigricans Lauterb.

28. lLacrymaria olor O.F.M.

29. Lembus pusillus Quen.

30. Litonotus fasciola (Ehrb.) Wrzesn.
31. L. lamella (Ehrb.) Schew.

32. Opercularia nutans Ehrb.

33. Paramecium aurelia Ehrb.

34. P. caudatum Ehrb.

35b. P. bursaria (Ehrb.) Focke

£6. PhLascoledon verticella Stein
37. Prorodon teres Ehrb.

38. Spirostomum ambiguum (0O.F.M.) ELtb.
390, 8. teres Ehrb.

40. Stentor coeruleus Ehrb.

41, 8t. milleri ELrb.

42. St. polymorplius .M.

43. Stokesia vernalis (Wang)

44. Strombidium fallax (Zach.)
45. Str. viride Stein

46. Strowmbilidium gyrans Stokes
47. Stylonychia mytilus Ehrb.

48. 8. pustulata Ehrb.

49. Tetrahymena pyriformis (Ehrb.) Schew.
L0. Tintinnidium fluviatile Stein
01. Trachelius ovum Ehrb.

2. Vorticella campanula Ehrb.
53. V. convallaria L

b64. V. marginata Stiller

65. V. microstoma Ehrb.

L6. V. picta Ehrb.

67. Zoothamnium arbuscula Ehrb.
08. Staurophrya elegans Zach.
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Vorticellae, konnen in jeder Probe und in sehr grofler Individuenzahl,
obwohl sie sessile Protozoa sind, angetroffen werden.

Wie ich schon einleitend erwihnt habe, konnten im Plankton ins-
gesamt 57 Ziliatenarten registriert werden. Sie lielen sich aber nie
gleichzeitig in einer Probe nachweisen. Die hochste Artenzahl, die je in
einer Probe vorhanden war, lag am 4. X. um 8 Uhr bei 41, die niedrigste
betrug am 11. X. um 24 Uhr 22 Arten. Betrachtet man die rdumliche
Verteilung der Arten und Individuenzahlen so kann festgestellt werden,
daB} ein allzugroBer Unterschied zwischen den drei Probenentnahme-
punkten nicht besteht, obwohl am rechten Ufer, im Vergleich zu den
anderen beiden Sammelstellen, eine etwas reichere Fauna zu verzeich-
nen war. Dies kann damit erklirt werden, dall beim Stromkilometer
1669 eine Steinbuhne die Stromung in Richtung auf das linke Ufer
ablenkt, so dal} dort die hochste FlieBgeschwindigkeit herrscht. Aus der
Tabelle und Abb. 5 und 6 geht hervor, dafl hinsichtlich der zeitlichen Ver-
teilung der Arten und Individuen, diese abends stets, mehr oder weniger
schwankend, in geringerer Anzahl vorhanden waren als morgens.

Inshesonders trifft dies fir die Zeit der 24stiindigen Untersuchung
zu, als von 8 bis 12 Uhr die Individuenzahl zunahm. Auch um 16 Uhr
wurden ncch hohere Werte als um 14 und 4 Uhr festgestellt.

Auf die Frage nach der Entwicklung der Population bei abnehmen-
dem Wasserstand erhiilt man eine interessante Antwort: die anfinglich
festoestellte Individuenzahl ist bis zum Untersuchungsende fast unver-
dindert geblieben. Betrachtet man jedoch die Artenzahl aus den Proben
der Strommitte, o hat sie sich von41 mit 138 Ind/l am 4. X. morgens auf
27 Arten mit 183 Ind/l am 11. X um 12 Uhr verringert und ist bis zum
12. X.um 8 Uhr noch weiter auf 24 Arten mit 144 Ind/l gesunken.

Wihrend zuvor eine derart niedrige Artenzahl (nimlich die 24 Arten
vom 12. X.) nur anlifilich der Abendproben gefunden wurde, kommt
das am 8. Tag schon in den belichteten Tagesabschnitten vor. Esist eigen-
artie, dal} sich nur die Artenzahl verringerte, wiithrend die Individuen-
zahl mit all ihren Schwankungen unverindert blieb.

Czernin-Chudenitz (1966) hat anlifilich seiner Unter-
suchungen am osterreichischen Donauabschnitt festgestellt,dall die Phyto-
planktonorganismen in der Nacht mit einer geringeren Individuenzahl
auftreten als tagsiiber. Diese Krscheinung erklirte er mit der vom Schiffs-
verkehr herrithrenden Aufwirbelung des Wassers. Infolge des niedrigen
Wasserstandes und demnach des verminderten Schiffsverkehrs withrend
der Untersuchungsperiode ist diese Erklirung fiir die oben beschriebene
Erscheinung nicht itherzeugend.

Im Leben der Seen ist die Entstehung eines tageszeitlichen Rhyth-
mus, die Erscheinung der Planktonmigration. allgemein bekannt. Um
jedoch darin eine analoge Erscheinung zu den Vorgingen in der Donau
erblicken zu konnen, sind noch mehr fundierte Untersuchungen notig,
die sich auch auf andere Tiergruppen erstrecken miissen.



PLANKTISCHE CILIATEN 187

Saprobiologischer Charalter

oligosaprob 2 Arten
oligo-betamesosaprob 1 Arten
beta-mezosaprob 15 Arten
beta-alphamesosaprob 7 Arten
alpha-mesosaprob 16 Arten
alpha-polysaprob 1 Art

polysaprob 5 Arten

Insgesamt 46 Arten

Unter den 57 Ziliatenarten sind 46 Indikatoren und 11 Nicht-Indikatoren
(+ 1 Suctoria-Indikator) zu finden.

Die einzelnen Arten sind saprobiologisch so zu charakterisieren:
Die drei dominanten Arten Phascolodon vorticella, Stentor polymorphus
und Vorticella convallaria sind heta-mesosaprob. Die mit grofiter Indivi-
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Abb. 6. Die Gestaltung des saprobiologischen Charakters im Querprofil. (Vierstiindig).
X (o +p) schraffiert, X' (& + p) schwarz, nicht Indikatoren weil3
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duenzahl vorkommende Staurophyra elegans ist beta-alphamesosaproh
und hat einen Ubergangscharakter. Die starke Verunreinigung anzeigenden
Arten, wie z. B. Glaucoma scintillans oder Colpidium campylum — alles
polysaprobe Organismen — sind in Leiner der Proben mit nennenswerten
Individuenzahlen zum Vorschein gekommen.

Beachtenswert ist jedoch die Tatsache, daBl von der Anzahl die Ar-
ten, die auf stirkere Verunreinigung hinweisen (beta-alphamesosaprob,
alpha-mesosaprob, alpha-polysaprob, polyvsaprob) die der einen reineren
Zustand andeutenden Arten im Verhiiltnis 29:18 weit iibertreffen.

In der Relation der Individuenzahl ist aber — was doch ausschlag-
gebender ist — die Lage nicht so schlimm. Dies zeigen die Abbildungen
5—6, und dieselben veranschaulichen auch die wiihrend der Probenent-
nahmen am Abend verminderte Individuenzahl.

Uberraschend ist aber die Tatsache, dal trotz der verminderten
Individuenzahl keine Verschiebung in der Proportion der das reinere
bzw. mehr verunreinigte Wasser andeutenden Organismen, anlilich der
kurzfristigen Untersuchungen, wahrgenommen werden kann.

Zusammenfassung

Im Laufe unserer Untersuchungen haben wir auf die Frace die Ant-
wort gesucht, wie sich bei sinkendem Wasserstand, bei geringerer Stro-
mungsgeschwindigkeit die qualitative und quantitative Zusammenset-
zung der planktischen Ziliatenpopulation gestaltet und ob innerhalb
dieser, die von den Ziliaten indizierte Saprobitiit eine Anderung aufweist.

Unsere Ergebnisse zeigen, dafl wir eine typische Herbstpopulation
vorfinden.Trotz des sinkenden Wasserstandes gibt es in der Individuen-
zahl keine besondere Anderung, die Artenzakl wurde jedoch niedriger.

Mit dem Morgenbefund verglichen, haben wir abends jedesmal
geringere Individuen- und Artenzahlen vorgefunden, der saprobiolo-
gische Charakter selbst hat sich aber nicll verindert.
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