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A. EINLEITUNG

Periodisch austrocknende Tumpel zeichnen sich durch besonders extreme Lebens-
bedingungen aus: Das Austrocknen im Sommer und das Durchfrieren des Tiimpels
im Winter setzt bei seinen Bewohnern eine hochgradige Anpassung an extreme
Lebensbedingungen voraus. Die Fihigkeit mancher Organismen, sich schon vor dem
Eintreten ungiinstiger Lebensumstande zu encystieren, macht diese Organismen be
sonders geeignet, periodisch austrocknende Gewdisser zu bewohnen. GeLer (1954) be-
zeichnet diese Organismen als ,Cystobionten” und siecht in ihnen das
Charakteristikum dieser Biotope.

Die Wassertemperatur kann in temporidren Gewissern innerhalb eines Tages be-
trachtlich schwanken. Grofie Verinderungen des Chemismus wihrend der Lebens
dauer der Tiimpel sind kennzeichnend fiir deren astatischen Charakter (GajL 1924).
Die belebte und unbelebte Umwelt temporarer Tiimpel wirkt sich auf ihre Eigen
schaften starker aus als das fiir perennierende Gewisser gilt und bedingt eine grofie
Mannigtaltigkeit. Zwei nahe benachbarte Tiimpel kénnen voneinander grundver-
schieden sein (PesTA 1939). Andererseits kdnnen weit voneinander entfernte Tiimpel
auf Grund dhnlicher Umweltverhiltnisse verwandte Ziige aufweisen. Eine Syste

matik der tempordren Gewasser wurde zwar wiederholt versucht, ist aber wegen der

erofien Mannigfaltigkeit und Verschiedenheit dieser Biotope recht schwierig. Gibt es

doch von der Pfiitze bis zum Tiumpel, der in feuchten Jahren iiberhaupt nicht aus-

trocknet, die verschiedensten Ubergangsstufen.

SpanDL (1926) teilt die periodisch austrocknenden Gewisser nach ihrer Entstehung
ein in: Uberschwemmungstiimpel, Schmelzwassertiimpel, Platzregentiimpel und
Grundwassertiimpel. Nur Gewisser mit einer Wasserfilhrung von hddhstens zwei-
monatiger Dauer laft er als periodische Gewasser gelten. Mit Recht kritisiert Kenk
(1949) diese etwas willkiirliche Festlegung. CHoporowska (1958) unterscheidet
zwischen ephemeren Gewdssern mit einer Wasserfithrung bis zu einer Dauer von
2,5 Monaten und periodischen Gewassern, die im Sommer 5 Monate lang Wasser
fFiihren kénnen. PicHiEr (1947) nimmt eine Einteilung der Kleingewésser nach
thermischen Gesichtspunkten vor. Er unterscheidet Lache, Timpel und Weiher.
Wihrend die Lache praktisch keine Temperaturschichtung aufweist, wird diese in
Timpel und Weiher tiglich durch eine Homothermie unterbrochen. — Gaj (1924)
charakterisiert die Kleingewiisser am Beispiel ihrer Crustaceenfauna und weist ver-
schiedene Ubergangsstufen vom extrem tempordren Timpel (Typus II) bis zum
perennierenden Gewisser (Typus 1) nach. Fiir alle diese Ubergangsstufen sind be-
stimmte Kleinkrebse charakteristisch. Auch Hersst (1951) konnte zwischen der
Crustaceenfauna perennierender und periodischer Kleingewisser deutliche Unter-
schiede feststellen.

Nach Brauer (1891) und Mrazex (1900) (vel. THienEMANN 1925) lassen sich
~Wel '[-'_\'pcn temporarer -]—L'][T[p._'] .L‘I]-:O|L‘1g-5~;1-:]1—]-;11[|153111'CCH deutlich voneinander ab-
grenzen:

1. Stark besonnte, lehmige Lachen, die durch heftige Regengiisse gefiillt werden und
im Sommer vollig austrocknen. Hier finden sich als Leitformen die Euphyllopoden
Triops cancriformis und Brandiipus
Tiimpel, die hauptsichlich (meist nach der Schneeschmelze) vom Grundwasser ge-
speist werden. Sie liegen meist im Wald. Da sie nur langsam austrocknen, bleiben
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die untersten Schichten lange feucht. Charakteristische Bewohner dieser Biotope
sind Lepidurus productus und Chirocephalus grubei.

Die Einteilung von WesenBeErc-Lunp (1939) beriicksichtigt besonders die Um-
gebung und den Untergrund temporarer Gewdsser (Schmelzwassertiimpel auf ewigem
Schnee, Tiimpel auf Felsen, lehmige Lachen in der Steppe, Waldtiimpel mit Laub-
boden, Diinenseen).

Eine umfangreiche Liste der Tierwelt temporirer Gewisser verdanken wir SPANDL
(1926). Bei den meisten der genannten Formen handelt es sich um Ubigquisten oder
um Formen, die auch in ausdauernden Kleingewdssern vorkommen. — Wie die
Uintersuchungen von GEerer und seinen Mitarbeitern (1954) zeigen, kann sich die
Bioctnose tempordrer Tiimpel jedoch auch aus Organismen zusammensetzen, die
nicht euryok sind. Auf die dkologisch isolierende Funktion tempordrer Tiimpel
wies GRrEese (1929) hin.

Es finden sich nur sehr wenige Arten, die ausschlieBlich in temporaren Gewassern
vorkommen. Dabei handelt es sich samt und sonders um Turbellarien und Crusta-
ceen (besonders Euphyllopoden). Fiir die Euphyllopoden diirften diese Tiimpel ein
Refugium darstellen, in dem sie vor Feinden (Fischen!) sicher sind (KEnk 1949),
vielleicht auch noch fiir andere Tiere. AuBer den Fischen fehlen den periodischen
Gewiissern andere Tiere, die fiir perennierende Gewisser typisch sind: Siifwasser-
schwimme, die Larven vieler Plecopteren, Ephemeriden, Libellen und Trichopteren,
die meistens Muscheln und Wasserschnecdken sowie manche Formen des Planktons,
die sich in Seen und groferen Teichen finden (z. B. die Dinoflagellaten Cera-
tiviv spec.).

Lintersuchungen an temporiren Gewassern wurden durchgefithrt von MRAZEK
(1900), MurraY (1911), MiiLLer (1921), Mozrey (1932) und Kenk (1949). Perio-
dische Gewasser in den Alpen untersuchten STIRNIMANN (1926) und Pesta (1939
u, a.). Krampner (1928) beschrieb die Rotatorien- und Crustaceenfauna temporarer
Gewisser in Israel, Horr (1943) die Ostracoden temporirer Tumpel der U.S.A.,
Harniscu (1922) die Chironomidenfauna austrocknender Gewisser. — Die Schéren-
tiimpel Finnlands wurden von LEVANDER (1900) und Droor (1953) bearbeitet. Uber
periodische Waldgewisser arbeitete CHoporowsk1 (1958). GeLer und seine Mitarbei-
ter (1954) untersuchten temporire Wiesentiimpel in Oberungarn. Kertesz (1956)
arbeitete {iber Rotatorien periodischer Gewiisser Ungarns, Arbeiten iiber die Algen-
vegetation periodischer Gewdisser wurden von Bock (1952) und Evans (1958) durch-
gefithrt. Verschiedenartige Kleingewisser wurden von Kreuzer (1940) vergleichend
untersucht.

Mit der Anpassung der Organismen an periodische Austrocknung befabte sich
bereits SPALLANZANI (1776). SCHEURING (1920) und Kenk (1949) untersuchten die

Anpassung von Tieren an die Austrocknung ihres Wohngewdssers. SCHRODER (1888)
und Evans (1958) arbeiteten itber die Austrocknungsfihigkeit bei Algen.

Die Cystenbildung bei Protisten und ihre Auslosung durch verschiedene Umwelt-
faktoren behandeln zahlreiche Arbeiten. Eine Ubersicht dariiber findet sich bei
DorLein-Rercuenow (1953). Hier sei nur auf die Beobachtungen von Droor (1955)
an Haematococcus hingewiesen. — Mit der Encystierung und den Ruhestadien der
Copepoden befaBten sich zahlreiche Untersuchungen, von denen hier die Arbeiten
von Core (1953) und EicMark (1955) genannt seien.
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Im Rahmen meiner Arbeit fithrte ich zwei Jahre (1959 und 1960) hindurch sko-
logische Untersuchungen an fiinf Tiimpeln des Bonner Kottenforstes durch. Dabei
wurde versucht, die Sukzession der Organismen im Zusammenhang mit den abio-
tischen Faktoren zu betrachten.

Fiir die Anregung und dauernde Forderung der Arbeit danke ich meinem ver-
ehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. H. WurmsacH. Herrn Prof. Dr. R. Dannerr danke
ich fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes in seinem Institut. Fiir ihre Hilfe beim
Bestimmen schwieriger Algen danke ich Frau Dr. M. HiiLseruce vom Botanischen
[nstitut. Herrn Dr. H. Bick bin ich dankbar fiir viele wertvolle Anregungen und
Hinweise

Durch die freundliche Genehmigung des Staatlichen Forstamtes Kottenforst war
es mir moglich, bis unmittelbar an die Untersuchungsgewdsser heranzufahren und
so die Proben in kiirzester Zeit ins Laboratorium zu beférdern. — Fiir die Uber-
lassung metereologischer Daten danke ich Herrn Dr. Seemann von der Bonner
Wetterwarte und Herrn Dr. EnceL, Versuchsgut Klein-Altendorf bei Meckenheim.
Bei den chemischen Bestimmungen half mir Fraulein Dipl. Biol. E. ScHEITHAUER,
wofir ich ihr dankbar bin.

B. MATERIAL UND METHODE
Die Untersuchungsgewisser

Die untersuchten Gewdsser liegen im Bonner Kottenforst auf der Hauptterrasse
des Rheins. Es handelt sich um alte Wagenspuren auf den Waldwegen. Wegen de
wasserstauenden Untergrundes fiihren sie nach starken Niederschligen lange Zeit
Wasser. Erst bei anhaltender Trockenheit trocknen sie langsam aus. Da die Wald-
wege ziemlich breit sind, erhalten die Tiimpel direktes Licht. Nur wenige Stunden
des Tages liegen sie im Schatten der benachbarten Waldbestinde. Drei der unter-
suchten Tiimpel grenzen an Fichtenbestéinde auf der einen und an Bestinde mit jun
gem Laubholz (Birken, Espen u. a.) auf der anderen Seite. Der Waldweg, auf dem
die beiden anderen ]1L5L.1'e]'|. fiithrt durch einen Budhenhodhwald.

Fallaubreiche Kleingewésser des Kottenforstes wurden von H. Bick (1958) unter-
sucht. — Untersuchungen iiber Protisten, Rotatorien und Crustaceen der Bonner Um-
gebung wurden von Bertkau (1897), ScHauss (1908), Laucse (1913) und ScHMmIDT
(1913) durchgefiihrt.

Nach cinigen Probeuntersuchungen an verschiedenen Tiimpeln des Kottenforstes
wurden 5 Tiimpel ausgewdhlt, die besonders interessant zu sein schienen.

Ein temporires Waldgewisser (T. 6), in dem noch im Mai 1958 Chirocephalus
gritbei beobachtet wurde, war wiihrend des Umcrmdnmgs:cirmumes bis auf wenige
Tage im Frithjahr 1959 véllig ausgetrocknet, so daB es nicht mituntersucht werden
konnte, Im Frithjahr 1961 war der Tiimpel wieder gefiillt. Aufer grofien Men
von Miickenlarven (Aédes spec.) konnten wieder zahlreiche Exemplare von Chis
cephalus beobachtet werden.

ge

Die untersuchten Tiimpel werden im Folgenden mit den Ziffern 1—s bezeichnet.
Sie liegen mit Ausnahme von T. 3 und T. 4 recht weit voneinander entfernt. T. 1
und 2 sind bei hdchstem Wasserstand ungefihr 20 em tief und 30 e¢m breit. Thre
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Rottgen Ippendorf

1510)U3330) Jug
aUUdA Sy

Meckenheim Schonwaldhaus

Lageplan der untersuchten Tiimpel (vgl. MeBtischblatt Nr. 5308, Bad Godesberg)
1—5 untersuchte Tiimpel E Bombentrichter
Ch halus-Tiimpel K Hirschweiher
= Sphagnum-Teich G Kurfiirstenweiher
B = Weggraben | = Oberauweiher
C Fallaub-Tiimpel J Jdgerhduschen
D = Teich am Jigerhiduschen
Lange betrigt etwa 1 m. Sie fithren nur kurze Z
Tiimpel 3 (maximal 3—4 m lang, 70 cm breit, cm tief), Timpel 4 (maximal
3—4 m lang, 35 cm breit, 25 cm tief) und Tiimpel 5 (maximal 4—5 m lang, 35 cm
breit, 10 cm tief) trocknen erst nach lingerer Diirre aus. Im trockenen Sommer 1959
trockneten sie — in der Reihenfolge T. 4, T. 5, T. 3 — bis zum Juli aus, im nassen
Sommer 1960 dagegen tiberhaupt nicht (periodische Tiimpel) (s. Abb. 25 ff.). Wei-
tere Gewasser im Untersuchungsgebiet sind im Lageplan eingezeichnet.

it Wasser (ephemere Tiimpel).

£
-y
o

Il. Biologische Untersuchungen

Die biologischen Proben wurden in 100 ml-Pulverflaschen geschépft, gegen Tem-
peratureinfliisse nach Moglichkeit isoliert und maglichst bald anschliefend im Labor
untersucht. Die Proben wurden vormittags zwischen 8 und 9 Uhr entnommen,

Eine quantitative Auswertung des Materials ist bei tempordren Gewissern wegen
der gs:ringcn ‘N:ls;crmcngc mit gro[’rcn Sc]ni—'icrigkcitcn verbunden IZ:\-':::]_ Gn_li 1924,
Murray 1932, Kenk 1949). Daher wurde die Menge der Organismen geschiitzt. Es
wurden jeweils 5 Objekttragerpriaparate durchbeobachtet. Organismen, die in jedem
Priparat zu finden waren, sind in der graphischen Darstellung durch ein ausgefiilltes
Rechteck gekennzeichnet, Arten, die nicht in jedem Priparat gefunden wurden, durch
ein schraffiertes Rechteck. Arten, die nur nach Anreicherung der Probe (im 25er
Planktonnetz) festgestellt werden konnten, sind durch ein leeres Rechteck gekenn-
zeichnet. Bei den wenigen Arten, die in jedem Priparat in mehreren Exemplaren
beobachtet werden konnten, wurde die Zahl der jeweils beobachteten Organismen
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notiert. Der Mittelwert aus je 5 Beobachtungen liegt den jeweiligen Kurven
grunde (Abb. 18).

Protisten und Rotatorien wurden nach Mdéglichkeit lebend bestimmt. Im Bedarfs
falle wurden sie mit wissriger Lugolscher Losung fixiert. Crustaceen und Wasser-
insekten wurden nach Fixierung in Alkohol (96 %) untersucht.

Die Nomenklatur folgt meist der letzten zusammenfassenden Bearbeitung der

betreffenden Tier- oder Pflanzengruppe. Auf die benutzte Bestimmungsliteratur wird

in der Artenliste hingewiesen.

IIl. Die Bestimmungen der chemischen Faktoren

Die Entnahme der Proben fiir die Sauerstoff- und Kohlendioxyd-Bestimmungen
erfolgte in den iiblichen Sauerstoff-Flaschen. Die Proben fiir die iibrigen Bestimmun-

gen wurden in /s-Liter-Flaschen entnommen.

Es wurden bestimmt:
1. Temperatur
2. Salzsaurebindungsvermogen (5. B. V.) nur zeitweilig
Calciumgehalt nur zeitweilig
pH-Wert mit dem pH-Meter 22 von Rapiomerer (mit Glaselektrode)
Sauerstoff nach WinkLER
Kohlendioxyd
Gesamt-Eisen-Gehalt
NO, im HeLuice-Neokomparator (mit Brucinschwefelsiure), (Das Verfahren
war fiir die Untersuchungsgewasser nicht empfindlich genug.)
9. NH, im HeLuice-Neokomparator (mit Nesslers Reagens).
Soweit nicht die Vorschriften flir den Heruice-Neokomparator galten, wurden die
Bestimmungen nach den Anweisungen der Einheitsverfahren von Haase (1954) vor-
genommen.

C. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE
I. Befunde an den Tiimpeln

a) Klima und Vegetation

Der Kottenforst ist schon seit jeher fiir seine Feuchtigkeit bekannt. Schon der
Name soll darauf hindeuten: cotton (keltisch?) = Wollgras, Binse. Die oberste
Bodenschicht wird von einer LéBlehmdecke gebildet. Darunter befindet sich in der
lefe eine Schicht von durch Eisenhydroxyd verbackenem Schotter (MiickENHAUSEN
1950). Die starke Verkittung des Untergrundes ist die Ursache fiir das Auftreten
der Staunasse (,Staunéssegley” oder ,Pseudogley™). ,Dadurch ist dieser Boden zeit-
weilig tibernidfBt; das Bodenwasser verdunstet aber im Sommer sehr schnell, und der
Boden wird trocken und sehr hart™ (Muckennausen u. WorTMANN 1954). — Durch
das atlantische Klima bedingt, fallen reichlich Niederschlige (langjihriges Mittel
5909,0 mm). Das Niederschlagsmaximum liegt im Hochsommer (langjdhriges Mittel
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fir die Niederschlige im Juli 73 mm). Durch die reichen Niederschlige Ffiillen
sich alle Vertiefungen im Boden mit Wasser, das in feuchten Jahren audh in kleinen
Ptiitzen monatelang stehenbleibt.

Im Untersuchungszeitraum fiigte es sich, daB ein extrem trockenes Jahr (376 mm)
von einem besonders nassen Jahr (764 mm) gefolgt wurde. So kénnen extreme Ver-
hiltnisse miteinander verglichen werden (Niederschlige 1959 u. 1960 s. Abb. 2).

Die klimatischen Verhiltnisse in den beiden Jahren werden in Kurven in An
lehnung an die Methode von Gaussen (1954) und WALTErR (1958) wiedergegeben

"\
foo MnAD I o0 I.f“‘ ;JM JI I ;I‘;AM- Wall, [

] l v Vi Vil xl X

Nieder schldge 1960

|
A |,MJ‘I‘ . 14 Aﬂn ;’Hﬂ”

] Wil VI X
Niederschlige 1959
Abb.2 Niederschliige in den Jahren 1959 und 1960 nach Messungen des Versuchsgutes Klein
Altendorf bei Medkenheim der Universit
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4 Dmm

30mm

20mm
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Klimadiagramm fiir 1959 (nach der Methode von GAUSSEN & WALTER)
Die punktierte Fliche bezeichnet die Trockenperiode. Monate mit Temperaturen unter 0 C sind
durch 5(|1r-.11!".ir gcl-n,':||1:'|_'i-\]1r1ul Die unterbrodhenen \\".‘I.:_\‘_L"L't"r'-ll."l Linien g!l'll‘l'” die "'\Ii!r<L'l'|lL:‘1-'-||1;:
in den untersuchten Tiimpeln wieder,
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Niederschlag

Temperatur

Vil Vil 1.1 X

Abb. 4 Klimadiagramm fiir 1960 (nach der Methode von GAussEN & WALTER)
Die schwarze Fliche kennzeichnet Miederschlagsmengen iiber 100 mm. Monate mit Temperaturen

unter 09 C sind durch Schraffur gekennzeichnet. Die waagerechten Linien geben die Wasserfithrung
der untersuchten Tiimpel wieder.

(Abb. 3 u. 4). Die Monatsmittel fiir Temperatur und Niederschlag sind als Kurven
gezeichnet, wobei der Temperatur von 10° C die Niederschlagsmenge von 20 mm
im MaBstab entspricht. Gaussen konnte zeigen, daf bei Anwendung dieses Verhalt-
nisses eine streng aride Zeit vorliegt, wenn die Niederschlagskurve die Temperatur-
kurve unterschreitet (punktierte Fliche), und eine feuchte Zeit, wenn die Nieder-
schlagskurve hoch iiber. die Temperaturkurve hinausgeht. 1959 herrschte eine
trockene Zeit im Februar und eine streng aride Zeit von Juni bis Oktober (Abb. 3).
1960 war eine trockene Zeit im Februar und Marz und eine relativ trockene Zeit im
Juni (Abb. 4).

Jedesmal, wenn stirkere Niederschlige ausblieben, trockneten die Tiimpel 1 und
2 aus, Tiimpel 3, 4 und 5 brachte erst die Diirre des Sommers 1959 zum Austrocknen.

Auch wenn die Tiimpel ausgetrocknet sind, liBt die hydrophile Vegetation darauf
schliefen, daB es sich um einen feuchten Biotop handelt. Besonders typisch Fiir
temporire Gewisser dieser Art sind Callitridie palustris (= verna) und Peplis por-
tula. Hinzu kommen Glyceria fluitans, Juncus effusus, Juncus tenuis, Alisma plan-
tago-aquatica, Polygonwm hydropiper, Ranunculus flammula, Myosotis palustris,
Lycopus europaeus, Mentha aquatica und Bidens tripartitus (vgl. MoziLey 1932,
Purer 1939, Rorr 1940, Gerer 1954, Hitp 1960). Es handelt sich also ausschliefi-
lich um Sumpfpflanzen. Eigentliche Unterwasserpflanzen fehlen.

Alisma plantago-aguatica fand sich nur in den Tiimpeln mit lingerem Wasser-
stand (T. 3 und T. 4), ebenfalls Glyceria fluitans (T. 3, T. 4 und T. 5). Die iibrigen
Arten fanden sich an allen 5 Tiimpeln.
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b) Hydrographische und chemische Befunde

3 i Tas dalt oc eiAl s wrmrde s b Ty - -  FE .

Bel den eln handelt es sich um vertiefte Wagenspuren von durchschnittlich
30 ¢cm Breite, 20 cm Tiefe und bis zu 3—4 m Linge. Die Seitenrinder sind steil.
Von den beiden Enden her wachsen die Rinnen zu (Glyceria, Ransnculus flammt
3

reszeiten fast des zen Tag iiber direktes Licht. — Direkter Laubeinfall kommt

wegen der freien Lage der Tiimpel nicht vor. Im Herbst weht der Wind das Laub der

benachbarten Buchen in die Tiimpel 3 und 4. Die anderen Wege grenzen an Fichten

und Jungwuchs. Daher erhalten ihre Tiimpel auch im Herbst wenig Fallaub.

Hohe des maximalen Wasserstandes (bis 35 ¢cm) wurde nach den reichlichen Nieder
schldgen im August 1960 erreicht. — Ein Einfluf der Waldbidume auf die Héhe des
Wasserstandes (vgl. Raape 1955) kommt bei den untersuchten Tiimpeln kaum in
Betracht, da diese micht in Verbindung mit dem Grundwasserspiegel stehen. Nui
beim Chi phalus-Ttmpel (T. 6) besteht wohl ein Zusammenhang mit dem Grund-
wasserstand, so daB der Wasserverbrauch der Biume (hohe Fichen) einen Einfluff auf

kénnte. Bei den anderen Tiimpeln bietet der

den Wasserstand des Tiimpels ausiiben

ang ende Wald hochstens Schutz vor austrocknenden Winden.

v vil Wil 1X X

u. 1960} nach morgendlichen Messungen in Ti

n Timpel reprisentativ ist.

Wassertemperatur(Monatsmittel)

] v v Vi Vil Vil IX X

S — —_—

Abb. 6 Jahresgang der Wassertemperatur (1959 u. 1960). Monatsmittel nach morgendlichen

ssungen in Thmpel 3
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Wegen der geringen Tiefe kénnen die Tiimpel bei strengen Frosten ganz durch-
1

959/60 der Fall war. — Befindet sich unter einer Fis
decke noch Wasser, so kann dieses bei voriibergehender Wettermilderung, wenn der
Boden das Wasser aufnehmen kann, dort versickern. So bleibt zuletzt zwischen der
Eisdecke und dem Ium]:m]bnm_n eine Luftschicht iibrig. Der Boden darunter hat eine
[emperatur von iiber 0% C,

frieren, wie das im ".\lmu

Die sommerliche Erwdrmung der Tiimpel erreicht wegen der klimatisch aus-
gleichenden Wirkung des Waldes nie die von flachen Gewiissern sonst bekannten
Extreme (GEeLEI 1954, HENDRICKS 1955). Die Temperaturmessungen wurden morgens
bei der Probeentnahme durchgefiihrt. f*\uF diese Weise wurde nur die extreme Ab-

kithlung des Wassers erfaft, nicht die extreme Erwirmung. Uber den Jahresverlauf
der J'\"lﬂlk,t,[lil..n'l.]:‘t,!..'ttl]l' geben die Kurven Auskunft (Abb. 5. tmd 6).

Der Tagesgang der Temperatur wurde an einem sonnigen Tag im August 1960
gemessen (Abb. 7). Die Temperaturen der einzelnen Tiimpel unterscheiden sich nicht
wesentlich voneinander. Sie erwdrmten sich schnell bis zum Mittag. Dann kithlten
sie vom spéaten Nachmittag bis zum nichsten Morgen langsam wieder aus. Auffillig
ist, daB die tiefste Temperatur in Timpel 5 erst nach Sonnenaufgang erreicht
wurde. Die Gesamtamplitude lag bei 8° C (vgl. Gievszror 1934).

Je seichter die Tiimpel waren, um so schneller und stirker erwirmten sie sich.
Eine zusammenfassende Ubersicht iiber die thermischen Verhiltnisse kleiner Ge-
wisser gibt PicHLER (1939).

Chemische Untersuchungen wurden erst ab November 1959 durchgefiihrt. Im
vorhergehenden Sommer mufite wegen des niedrigen Wasserstandes der Tiimpel
darauf verzichtet werden.

Ein Vergleich der physikalischen und chemischen Daten zeigt, daB alle unter-
suchten Tiimpel in ihrem Charakter einander recht dhnlich sind. Die Verhiltnisse in
den benachbarten Tiimpeln 3 und 4 liegen weitgehend parallel. Ein besonderes
Merkmal der untersuchten Tiimpel gegeniiber anderen temporiren Tiimpeln ist ihr
hoher Eisengehalt. Der pH-Wert der Tiimpel 1, 2, 3 und 4 schwankt geringfiigig um

-25°C

-20°C

-15°C

Temperaturverlauf
wahrend eines Tages

Abb. 7
Tagesgang der Wassertemperatur
{August 1960) in den untersuchten L TR Y L 0 5, L, S5, 0 O R L B

Ti'|||-:|.~c|n (bei wolkenlosem Himmel}. 5h gh 12h 15h  19h 2Lh 5h
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6,6 (Abb. 8 u. 9). Tiimpel 5 unterscheidet sich durch seinen tieferen pH-Wert, der
wohl durch den hoheren CO,-Gehalt bedingt ist (Abb. 9). Die Schwankungen des
pH-Wertes werden nach v. BranoT (1935

) in pflanzenarmen Gewissern vorwiegend
durch die Niederschlige bestimmt. Das diirfte auch fiir die untersuchten Tiimpel

gelten. In T. 5 ist tir pH-Schwankungen gewill auch die Assimilation der Algen von
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8,3 und 84,9 mg/l festgestellt. Unter der Eisdecke stieg der CO,-Gehalt enorm an.
In Tiimpel 5 konnte auch nach starkem Regen im August eine deutliche Zunahme

1
d

des CO,-Gehaltes festgestellt werden. In der Regel nahm mit dem Ansteigen des
CO,-Gehaltes auch der Ca-Gehalt zu,

Mit dem Ansteigen des CO,-Gehaltes unter der Eisdecke stieg ebenfalls der NH,-
Gehalt (Abb. 8 u. 10), der im allgemeinen niedrig lag. Daraus darf man auf eine

Decheniana Bd. 117, Heft 12
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Abb. 14
Die Schwankungen
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Verminderung des Oxydationsprozesses schliefen (vgl. Kenk 1949 , winter-kill” und
Kiinimany 1960). Dagegen sind pflanzenreiche Teiche, auch wenn sie mit Eis be-
deckt sind, reich an Sauerstoff. Wasserinsekten suchen deshalb diese Biotope zur
Uberwinterung auf (ENGELHARDT 1955). Manchmal kann es dort unter der Eisdedke

sogar zu Sauerstoffiibersittigung kommen (Bick 1958 u. a.).

Nur im Februar und Mairz war der NO,-Gehalt so hoch (maximal 3 mg/l), daB
er sich mit der angewandten Brucin-Methode ermitteln lief. Er stand mit dem NH,-
Gehalt (maximal 2 mg/1) in Wechselbeziehung (s. Abb. 10).

Besonders gekennzeichnet sind die untersuchten Gewdisser durch ihren hohen
Eisengehalt, der im Laufe des Jahres erheblichen Schwankungen unterworfen ist
(Abb. 13 u. 14). In Tiimpel 2 werden besonders hohe Werte (Fe-Gesamt) erreicht,
wihrend in T. 1 der durchschnittliche Eisengehalt am niedrigsten ist (Maximum
4,8 mg/l). Nach dem Aufbruch des Eises wurde ein Ansteigen des Eisengehaltes
beobachtet. Wawrix (1954—1958) hat auf diese Zusammenhinge hingewiesen. Bei
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Abb. 15 Monatsmittelwerte der Keimzahl in den Timpeln T. 1, T. 2, T, 3,
und T. 5 (ab November 1959).

Sauerstoffschwund unter der Eisdecke ist im Wasser Ferrobikarbonat Fe(CO,), ge-
lost. Im Augenblick des FEisbruches und Zutritts von Sauerstoff wird massenhaft
Fe(OH), ausgefallt.

Die Schwankungen des Eisengehaltes verlaufen nur in den nahe benachbarten
Tiimpeln 3 und 4 annihernd parallel. Ein starker Anstieg der Eisenkurve (z. B. Juni
und Ende August in T. 5) diirtte mit der Zufuhr von Waldboden durch die Ein-
spiilung nach stirkeren Niederschligen in Zusammenhang stehen., Warum der An-
stieg der Fisenkurve in T. 2 und T. 5 stirker ist als in den iibrigen Tiimpeln, kann
nicht entschieden werden.

Die Werte fiir die Keimzahl liegen zwischen 30 und 33 000 Keimen pro ml (nach
dem Plattenverfahren). Hohe Werte wurden beobachtet, als die Tiimpel zugefroren
waren und unter der Eisdecke ohne Luftzutritt die Zersetzung organischer Sub-
stanzen weiterging. Auch bei Tauwetter stieg die Keimzahl an, wenn beim Auf-
brechen und Tauen des Eises aus der Umgebung mit dem Tauwasser Erde und orga-
nische Substanzen in die Tiimpel gespiilt wurden. Starke Regenfille bewirken oft ein
Ansteigen der Keimzahl, indem sie Erde und Humus aus der Umgebung in die
Tiimpel schwemmen. Die Erhdhung der Temperatur im Frithjahr kann ebenfalls die
Keimzahl steigern.
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zahl in den Tiimpeln T. 3, T. 4 und T. 5 (1959/60).
¢) Die Verteilung der beobachteten Arten auf die Timpel

Die Verteilung der Organismen auf die einzelnen Tiimpel ist aus der Artenliste
(Tab. 1) ersichtlich.

Tabelle 1
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Vertebrata (best. nach S
- al (Laur.)

Ti el doe Katte B
[impeln des Kottenforstes

s zeigen sich deutlich qualitative Unterschiede zwischen den einzelnen [timpeln.
Die Tiimpel 3, 4 und 5 kommen in ihrem Charakter den perennierenden Kleinge-
wissern nahe. Schon die Vegetation (Alisma plantago-aquatica, Lycopus europaeus,
Bidews tripartitus, Glyceria fluitans) deutet darauf hin.

Von Mirz bis Juni findet sich dort der Teichmolch (Triturus vulgaris); auch der
Bergmolch (Triturus alpestris) und der Fadenmolch (Triturus helveticus) kénnen
dort vorkommen.

Ein typischer Bewohner alter Wagenspuren, die lingere Zeit Wasser fiihren, ist
im Kottenforst die Bergunke (Bomtbina variegata). Sie fand sich dementsprechend in
den Tiimpeln 3 und 4. Derartige Biotope bieten den Unken anscheinend besonders
giinstige Lebensbedingungen (Diirigen 1897). Wegen der sehr schnellen Entwicklung
der Larven kénnen die Unken auch in relativ kurzlebigen Gewissern ihre Meta-
morphose vollenden.

Aufer den Unken fanden sich in den Tiimpeln 3 und 4 Grasfrosche (Rana tem-
poraria) und sogar Teichfrosche (Rana esculenta), jedoch nur voribergehend, nicht
als Dauerbewohner. — Laich von Rana temporaria kommt nur in den Timpeln 3,
4 und 5 zur Entwicklung. Doch nur in feuchten Sommern wird die Metamorphose
vollendet. In trockenen Sommern gehen die Larven beim Austrocknen der Timpel
zugrunde. Das gilt ebenfalls fiir Insektenlarven, z. B. fiir die Larven der Ephemeride
Cloeowm dipterumm.

Auch Libellenlarven diirften sich in den untersuchten Tiimpeln nur ausnahms-
weise bis zur Imago entwickeln. Beobachten konnte ich es nie. — In T. 3, 4 und 5
fanden sich die Larven von Agrion spec. und — seltener — von Libellula spec.

Wasserkifer und Hemipteren fanden sich besonders in den Tumpeln 3, 4 und 5.
[nT. 3 und T. 4 entwidkelte sich Corixa in Menge,

Fernanpo (1958), der die Besiedlung temporirer Ttmpel durch Wasserinsekten
eingehend untersucht hat, weist darauf hin, daB solche Biotope oft sehr reich an
Nahrung fiir die Pflanzen- und Detritusfresser sind (Corixidae, Hydrophilidae).
Deren Feinde (Notonuectidae u. a.) sind dort seltener ,and this may be a reason for
their (Corixidae) abundance in small habitats®.

Wihrend die Corixiden den Tiimpel verlassen miissen, wenn er austrocknet, koén-
nen die Imagines mancher Kifer (vgl. FErnaNDO) im Gewisserboden eingegraben

die Trockenperiode iiberdauern. So fand ich im September 1959 im feuchten Boden
von T. 4 eingegraben den Kifer Agabus bipustulatus.

Taumelkiifer (Gyrinus substriatus) fanden sich nur auf den Tiimpeln 3 und 4, die
eine grofere freie Wasseroberfliche besitzen. — Auch die Larven der Miicke Chao-
borus crystallinus waren vor allem im klaren Wasser dieser Tiimpel anzutreffen.
In T. 1 kamen sie nur im feuchten Sommer 1960 vor. — Die Larven von Dixa spec,
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wurden in T. 5 gefunden, wihrend in den iibrigen Tiimpeln Ceratopogon spec. fest-
gestellt wurde.
Mollusken (Pisidium, Lymnaea truncatula) fanden sich nur in T, 1 und T. 3

Das Chrysomonaden- und Rotatorienplankton entwickelte sich besonders reich-
lich in den Tiimpeln 3 und 4. Die Chrysomonade Cyclonexis fand sich nur in T. 4.
Im Sommer 1959 kam es in T, 3 und T. 4 zu einer Massenentwicklung von Pando-
rina morum. 1960 dagegen entwickelte sich dort Peridinium cinctum sehr reichlich.
Das Rotator Gastropus hyptopus wurde ebenfalls in diesen beiden Timpeln beob-
achtet, und zwar in beiden Jahren. Nach Karstner (1960) ernidhren sich die
Gastropodiden von gepanzerten Dinoflagellaten. Auch in den untersuchten limpeln
diirfte es sich wohl um ein Rauber-Beute-Verhiltnis handeln (vgl. Tab. 4a und 4b).

Il I’:'.'g.-.-v.n'[i';r':r

iphanes senta fand sich aufer in T. 3 und T. 4 nur noch in T. 2

remtata war nur in den Tiimpeln mit lingerer Wasserfiih rung zu finden,

In dem stark eisenhaltigen Tiimpel 2 kam der Flagellat Anthophysa vegetans
: :

vor, der als Leitform fiir hohen Eisengehalt gilt (Dorrr 1934). Mallomonas fehlte
[ R

Nur in T. 1 festgestellt wurde die Desmidiacee Pleurotacuium coromatum. Sie
[n

kam dort haufig vor. In den anderen Tiimpeln fand sich Pleurotaenium trabecula.

[. 5 unterscheidet sich hinsichtlich seiner Bewohner wohl am deutlichsten von
den anderen Tiimpeln. Einige Formen — besonders Algen fanden sich nur dort.
Fiir Micrasterias denticulata und Bulbochaete spec. erklirt sich das wohl aus dem
etwas niedrigeren pH-Wert dieses Tiimpels. Das gilt vielleicht auch fiir Scenedesmus
bijugatus, Selenastrum gracite, Characium spec. und Ulothrix subtilissima. Closte-
rivt intermedivm war in diesem Tiimpel besonders hiufig zu finden.

Im Winter kam es in T, 5 zu einer Massenentwicklung von Gymmodinimm veris
bei einem pH-Wert im Bereich von 5,5—6,7. Dieser Befund steht in Widerspruch
zu den Angaben bei Huser-PestaLozzi (1950), wonach die Art einen pH-Wert von
etwa 7,1 bis 7,8 bendtigt.

Im Winter entwickelten sich in T. 5 auBler den Gymnodinien auch reichlich
Chlamydomonaden (Chl, westiana u. a.).

Im Sommer war dort regelméBig Peridinium cinctum anzutreffen, jedoch nicht
so zahlreich wie in den Tiimpeln 3 und 4. Auch Peridinium bipes fand sich in T. 5.

Auffallig ist, daB die Chrysomonade Uroglena volvox dort fehlte.

Von Rotatorien fanden sich Collotheca coronetta und Ascomorpha ecandis nur
in T. 5. Keratella valga war dort aber weniger zahlreich als in T. 3 und T. 4, eben-
falls Trichocerca pusilla. Der Copepode Diaptomus castor wurde nur in T. 5 an-

getroftten.

d) Ubersicht iiber die Sukzession in den Timpeln

Die folgende Ubersicht ist nur summarisch. Einzelheiten sind aus den Tabellen
ersichtlich (Tab. 2a—11b).

Im Winter, wenn die Tiimpel wieder frisch mit Wasser gefiillt sind, sind sie zu-
nichst noch arm an Leben. Manche Arten, die erst in der warmen Jahreszeit auf-
treten, fehlen ganz. So fehlt z. B. Peridiniwm cinctum, ferner fehlen die meisten
Desmidiaceen und viele Ridertierarten, die erst im Frithjahr oder im Sommer er-
scheinen. Mehrere Arten sind im Vergleich zu Friithjahr und Sommer nur in wenigen
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Exemplaren vertreten (Trachelomonaden, Euglena, Keratella valga, Cyclops). Wenn
es bei strengerer Kalte zum Durdhfrieren der Tiimpel gekommen war, wurden danach
keine Rotatorien und Copepoden mehr beobachtet.

Eini

T. 5, dessen Biocnose im Vergleich mit den iibrigen Tiimpeln

er besonders artenreich ist. Dort sind dann die Chlamydomonaden beson-

zahlreich. Auch Mallomonas ist dort vorwiegend im Winterhalbjahr anzutref-

ers typisch fiir die kalte Jahreszeit ist Gymmodinium veris, das in T. s

envermehrung erreichte. Zum Frithjahr hin trat die Art spirlicher auf und

verschwand im April ganz. Im Sommer nimmt Peridinium ihre Stelle ein. Eine

interessante Winterform ist in der Tabelle unter der Bezeichnung ,Cyauarcus” zu

finden. Vermutlich handelt es sich jedoch nicht um diese Form. Leider gelang die

genaue Bestimmung nicht (s. Abb. 20). Die Art war besonders nach Niederschligen
zahlreich in Plankton der Tiimpel anzutreffen.

Nach dem Aufbrechen des Eises wurde Euglena acus beobachtet. Im Februar trat
Symura wvella in T, 3 und T. 4 auf und erreichte dort ein Maximum. In den anderen
Tiimpeln erschien sie spéter. Ihr folgten Uroglena und Dinobryon, die im April ihre
grofite Zahl erreichten. Im Frithjahr trat in den Tiimpeln 3 und 4 eine Gymnodininm-
Art aufl, erreichte in kurzer Zeit ein Maximum und verschwand dann wieder; ebenso
in Tiimpel 1. — Als typische Frithlingsform darf Draparnaldia gelten, die besonders
in T. 5 den Aspekt beherrschte. Zur gleichen Zeit fand sich hiufiger Gownium pec-
torale.

Mit zunehmender Erwdarmung des Wassers belebte sich das Bild. Neben den
Chrysomonaden trat — besonders in T. 3 und T. 4 — Pandorina auf, deren Entwick
lung sich im Sommer 1959 zu einem Maximum steigerte. Im April verschwanden
die Chlamydomonaden in allen Tiimpeln. Stattdessen fanden sich Gloeocysten.
Euglena und Trachelomonas nahmen an Zahl und Hiaufigkeit zu. Auch Keratella
valga wurde zahlreicher. Hinzu kamen Syndiacta pectinata, Epiphanes brachionus,
Epiphanes senta (besonders in T. 2) und Brachionus urceolaris. In geringerer Menge
konnten Cephalodella, Ewcemtrum und Polyarthra beobachtet werden. Auch das
Gastrotrich Chaetonotus wurde ab April hiufiger beobachtet.

Von den Ciliaten, die im allgemeinen an Artenzahl und Menge wenig auffillig
5

waren, verdient nur Bursaria truncatella Erwdhnung. Sie war in T. 2 besonders hiu-
fig und lebte dort von Rotatorien. Im Friihjahr zeigte dieser Tiimpel den grofiten
Reichtum an Individuen und an Arten. Dann trocknete er aus. Nach erneuter Fiillung
im Sommer erreichte er nicht mehr die gleiche Artenfiille.

Vorticellen wurden im Sommer zahlreicher gefunden. Sie fanden sich als Auf-
wuchs auf Detrituspartikelchen und untergetauchten Pflanzenteilen. Haufig wurden
ihre Schwiirmer beobachtet.

Die Zahl der Cyclopiden und Daphnien nahm im Friithjahr ebenfalls zu. Im April
und Mai konnte in T. 5 Diaptomus castor beobachtet werden. Ab Ende April trat
Chydorus sphaericus auf, Auch Ostracoden zeigten sich dann in allen Tiimpeln.

Die Algen Spirogyra, Mougeotia und Zygnema nahmen ab Mirz an Menge be-
deutend zu und bildeten im Mai groBe Algenwatten — besonders in T. 5. Bei allen
drei Arten konnte die Konjugation beobachtet werden. 1959 erfolgte sie etwas

frither als 1960.
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Wasserldufer (Gerris) leiteten die Besiedlung der Tiimpel durch Hemipteren und

Ier ein.

Im Plankton der Tiimpel 3, 4 und 5 trat ab Mai Peridinium cinctum auf. In den
[impeln 3 und 4 beherrschte diese Art im Sommer 1960 das Bild, wihrend sie 1959
gegeniiber der grofen Zahl von Panderinen wenig aufgefallen war (vgl. Bock 1952;
s. auch Abb. 16). — Die Menge der Chrysomonaden nahm zum Juni hin ab. Bei
Uroglena und Dinobryon wurde die Cystenbildung beobachtet. — Die Ridertiere
Epiphanes senta, Epiphanes brachionus, Brachionus urceolaris und Synchaeta pecti-
nata waren schon ab Anfang Mai zuriickgetreten. An neuen Formen stellten sich
Collotheca coronetta (T. 5) und Gastropus hyptopus (T. 3 und T. 4) ein. — Ab Juni
war die Zunahme der Desmidiaceen besonders auffillig. Rao (1953) beobachtete
ebenfalls bei zunehmender Temperatur und Tageslinge das Erscheinen der Desmidia-
ceen. — Die Zahl der Radertiere in T. 5 vermehrte sich durch Ascomorpha ecaudis.
KerTesz (1956) fand diese Art nur im Friihjahr in geringer Individuenzahl. In den
Timpeln 3 und 4 entwickelte sich im Juli reichlich die Art Tridsocerca pusilla. Von
Juli bis Oktober wurde in T. 5 der Oligochaet Chaetogaster gefunden. Im Darm
dieser rduberisch lebenden Arten fanden sich Trachelomonaden.

Im Sommerplankton des Jahres 1960 erreichte der Flagellat Tradtelomonas
puldierrima ein Maximum (bei hohem Eisengehalt des Wassers), Im gleichen Jahr
konnte gegen Ende Juli in T. 3 und T. 4 ein zweites Maximum der Chrysomonaden
(Synura, Uroglena und Dinobryon) beobachtet werden. Diese Formen diirften also
wohl nicht kiltebediirftig sein. In ihrer Begleitung befanden sich wiederum Epi-
phanes brachionus und Synchaeta pectinata. Ob die Rotatorien von den Chrysomo-
naden abhingig sind, kann nicht entschieden werden.

Chironomidenlarven fanden sich im Sommer in allen untersuchten Tiimpeln.
(Chironomidenlaich wurde Mitte Mai 1959 in T. 1 festgestellt.) Im Darm einiger
Tiere fanden sich Arcella-Schalen.

In trockenen Jahren macht das Austrocknen der T iimpel der Sukzession ein Ende.
1959 war der letzte Tiimpel (3) bereits im Juli ausgetrocknet. Im folgenden Sommer
trockneten die Tiimpel 3, 4 und § iiberhaupt nicht aus. Der Sommeraspekt blieb im
Wesentlichen den ganzen Herbst iiber erhalten.

Fiir die folgenden Tabellen gilt:

Die Menge der Organismen wurde geschiitzt.

Es wurden jeweils 5 Objekttrigerpraparate durchbeobachtet.
Es bedeuten:

Organismen, die in jedem Priparat zu finden waren.

I W ’ ; r Organismen, die nicht in jedem Priparat zu finden waren.

Organismen, die nur nach Anreicherung der Probe (im 25er
Planktonnetz) festgestellt werden konnten.

Die Wasserfithrung wird durch ausgefiillte Rechtecke dargestellt, Die Austrock-
nung der Tiimpel wird durch senkrechte gestrichelte Linien gekennzeichnet.
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Tab. 2a  Pflanzlicher Besatz von Tiimpel 1 (1959)

F:_:_i_enbaktene-r F
Anabaena inaequali's
“7!5: Waforia [imosa

Eynur;.- uvella
[Dinobryon sertuiaria
|Cryptomenas erosa
|Euglena viridis
.F'nzws Spec
| Trachelomanas hispida
A"Leu'a"nann‘:- ralvocina |
i'_'g‘a_d}e.uom n.as fa.la’aa‘x
|\@rmnodinium spec.
Peridinium cinctum
C{n_:n_'s__vdcrr:ranas Speg. |
Gonium _pectorale
Pandorina_morum
Ludsrina _elegans
|Maricula spec. S i N
F’pm.-m navicula ey |
Clos ferium Leibleinii x| 5]
lgasfenum Kuetzingii S EH
{Cosmarium fefraophth. pSSS B
\Micrasterias denticulala
|Hraiothe ca dissifiens
|Sp.|'rug_yra spec
Z}gnema {e;u&:lermum
pugeelia viridis
[Protococcale

|Scenedesmus  Spec.

Wiraparnaldia glomerata
[Cladophora  spec,
Asserfuhrung

Diffiugia_ sger___

{Cuc urbitella mespil.
ctinoplirys _sol &
afteria grandinella  [TORY [T

[Paramecium burs. X9

Duep.us anser

iS5t y.a.r:rcha mﬂi’.«&

[l
M [Row
LRIy

Lﬁpﬁde-f.'a. pa!eiu
\Trichacerca sppc__
\Daphnia_pulex
Ch/cb.r us sphaericus
|Ostracoden
ICr-'.-'apﬁ S5trenuus
Cloeon dipterum
Corixa cf .cognota
Cum iden ~-Larven
ide m -L
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Pflanzlicher Besatz von Timpel

kieine Flagellaten

Synura _ uvella

(24 rabrr_'an_se! fularia

Cryptomaonas erosa

|Euglena viridis
|Euglena_acus
|Phacus  spec.

Trachelomonas hispida

Trach. volvocina

Gymnodinium  veris

(Peridinium cinctum

[Chiamydomenas Spec.

(1959)

Pandorina marum

Navicula _ spec

Tabeilaria flocculosa

ﬂs!e rium Laibleing

|Clost  Kuelzingii

ICiost. infarmedivm

|Staura sirum gunctul

Cosmarium _Spec.

Evasirum elegans

Micrasiarias denticut

Hyailotheca dissiliens

| Zygnema leios S per mum:

Mougeof'a viridis

Spirogyra sper.

Ulathrix sublilissima

.8u.'£md>ﬂ_gf¢ spec

Gloeocystis

Selenasirum gracile

[LARRRRAN]

O3

Eisen bakterien

Iab. 3b Tierischer Besatz von Timpel 5 (1959)

Orieplus anser

Pa.-’.—:rm& ium bursarr.a

I?clr-' icel lla spec

bynchap.’a PP"

._ua 5\.:’?; Za gibba

Spec.

Lspadp.fa patelia

.&‘pra-.’e..fa valga

[

&N

|Daphaia  puiex

ORSN

RN

Chydorus sphaericus

ey T

Os#ra;oda spec

Lyclops strenuus

AR

R

Canthocamplus staphylin

]

]

P-‘.:"Jh'c.fde n=Larven

(AN

R

Chironomiden-Larven

[N

Cioeon dipterum
Wassorfuhrunq

‘).
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Tab.4a PH

1 n
anzlicher besatz yon

Tiimpel 3 (1959)

|kieine Flageliaten

Synura uvella

i
]
PR

|Dinobryon serfularia

Cryptomonas erosa

Euglena viridis

Eugiena acus

Euglena tripleris

Phacus  spec.

Trach. voivocina
Trach. caudata

GYmnodinium Spec.

Per:dmaum cincium

Cmamyc'clmonas Spec,

Genium pectorale

63
] OSSR

EESRRRNY

Pandorma morum

A RS S SSRE

AN A

Navicula spec

Eudorina_elegans

R

Suwrirella ovalis

Closterium Lerbleinii

|Clast. Kuelzingii

Cosmar.l_um Spec.

Draparnaldia giomerala |

Uro_g_.f_ena Vol vox

|Arcella _vulgaris
D ifflugia_ spec.
g:naa‘a Spec.
Coleps hirtus
\Dileptus anser
Vorticella sp

(Bdelioide R otatorien
Syncﬂaeﬂ ,opr_" tinala

S SE |

Carchesaum polypinum |

Tab. 4b- Tierischer Besatz

von Timpel 3 (1959)

J'r.'rhocerca spec.
[Lep pia'em: parerm
|Keratella  valga
[Notommarta spec
Gasrropus .I’M:-"opus
(Chaetenotus spec.
\Daphnia  pulex
C;c!ops strenuus

Clo#on dipferum
for.rxa_cf cognofa

Gerris Spec
Gyrinus natator

EPfPh&ﬂES ﬁrachmn us

Canthoca mptus s raphjfh.r

_|
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Tab. 5a  Pflanzlicher Besatz von Tiimpel 4

—

|Eisenbakierien
|.Efﬂgb_r.i Spec.
| kleine '—'.'agp.'.fa#en
Synura uvella
|Dinobryon serfularia |
[Cryplomonas er
|Euglena wir
iEuglena acus
Phacus spec.
.'-fr_a helomonas hispida
valvacina _"_ ; __' BRSNS
Gymnodinium spec. ke Gas |I CSSSSH

P{-f.'c‘rmum cinclum ERARRARNA Y
Ch.'dgj}_f_t?‘a_r*onc:rs spec | T
iGenium pe . N ]
Pandarm:.l m e : sy A _I}L_\W_' AR 'W
tuo’erana 9#_:9.?.'7:. f : hans]  [SSRREN] E
D.ufameen - o Ml = ey i\.

I =

N

Clost. Kuelzi ngii E
Paeuro’ammrr- frabecula

.‘j}"a I}IFJHI:THI C.l'|5r .IE'.'?I.
bpj.fﬂg.\.rri SDec
Zygnema -e.csppr num |
Mougeolia virid,
\Oraparnaldia 5-'&-7?“" ald
Uroglena volvox

i S ey o - :
Tab. 5b  Tierischer Besatz von Tiimpel 4

Arcella wilgaris
|Difflugta_spec
A.:Prno,::h.yj sof
Halleria grandinella | ' Al
Cumpi hirfus
Stylonychia mytilus |
Vorticella spec. e % BSY .
Eden'.'o_;ci@_s Rotalor i Y [y
; 6y Y
b .i.rh Dnu& S |
T-’rv:h-_:lc-.f.rca sgee | e (A
Lecane l(una T

—peo 1

Cepadelia_pafella____ R | KU W [RLLevewey
Keraiola valga TN | Y RSN (RSN LTUNRR T
Gastropus hyplopus il AR RN SL]
Chactonotus spec. | E A o0
|Daphnia pulex s | aaw
|Ghrraa:r1da Spec i :
|Cyciops strenuus

E,rlﬂfﬂﬂ(’&rr"ﬂ.fl.ri stapiyl
Ct"’:.ra ef. comﬂa’_.;

~ LAL
Gyr inus natafor

aborus cryst a.'f-m;,g.
L.hf. enomiden - ._arvp.n
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Tab. 6 Organismenbesatz von Tiimpel 2 (1959)

[Synlra_uvella ] [
Cryplomaonas erosa | [an]
Euglena viridis i

Euglena acus A [
Euglena lripteris | ]
Phacus spec.

|Peridinium cinctum
|Ehlamydemonas spec
EFudorina elegans
Diatomeen
|Tabeilaria flocculosa
Penium navicula
Closterium Leibleini
|Ciost Kuetzingii
Cosmarium Spec
Evasirum spec
Micrast crux melitensis
lotheca dissiliens
2RONaNre Spety o T
Zygnema leiospermum |
Draparnaldia glomerata
Arcella vu.’_c.rd}.-'s i
E'."'.".".';q ia_ spec.
(Halleria grandineita_
|st¥lonychia mylilus
|Zoothamnium spec
Bdelloides Rolalor

)(7)517

7#

Heratella valga
Chaelonolus spec

Cyclops sirenuus

(Wasserfuhrung R

¢) Diskussion der Befunde

Bei dem Versuch, die biologischen Befunde im Zusammenhang mit den Umwelt-
faktoren zu deuten, muf man sich iiber die Problematik dieses Unterfangens im
Klaren sein (vgl. Czurpa 1934). Das komplizierte Zusammenspiel der verschiedenen
Faktoren, die die Zusammensetzung einer Biozénose bedingen (vgl. Bemre wu.
WEHRLE 1942) erschwert eine Kausalanalyse auBerordentlich. Das gilt besonders fiir
die untersuchten Biotope.

Bei der Betrachtung der Sukzession wird bei manchen Arten eine Beziehung zur
Jahreszeit deutlich. In den meisten Fillen diirfte es sich hierbei um eine Abhingig-
keit von der Temperatur handeln.

Von Gymmmodinium veris ist bekannt, daB diese Art nur im Bereich niedriger
Temperaturen auftritt. Peridinium cinctum hingegen wurde in den untersuchten Ge-
wadssern nur in der warmeren Jahreszeit beobachtet. Nach den Beobachtungen von
Wang (1928) ist diese Art jedoch eurytherm,

Chlamydomonaden (vgl. Tab. 11a) fanden sich vorwiegend im Winter. Auch
Wanc fand ein Chlamydomonadenmaximum im Winter (bei seinen Untersuchungen
handelte es sich um die kilteliebende Form Chl. pulviscula). — Pandorina morum
fand sich in den untersuchten Tiimpeln erst ab April. Im Sommer 1959 kam es zu
einer Massenentwicklung. Die Faktoren, die die Periodizitit von Pandorina bestim-

Decheniana Bd 117, Heft 1/2
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Okologische Untersuchungen an temporiren Tiimpeln 83

men, sind noch nicht genau bekannt (Rao 1953). GewiB spielt auch die Temperatur
eine Rolle.

Es wire jedoch verfehlt, bei allen Formen, die in Abhingigkeit von der Jahres-
zeit auftreten, nur auf eine direkte Abhingigkeit von der Temperatur zu schlieBen.
Auch die Helligkeit und die Tagesldnge kénnen fiir das Auftreten einer Art von Be-
deutung sein (FiNpENEGG 1942, Rao 1953, WAWRIK 1954—58). Da die Zunahme
von Helligkeit und Tageslinge in der Natur dem Anstieg der Temperatur parallel
laufen, kommt man hier — bei Kleingewissern — durch Freilanduntersuchungen zu
keinem Ergebnis.

PrincsHeiM (1959) konnte bei Volvocales, die er in Kultur hielt, durch kiinst-
liche Beleuchtung auch im Winter fiir eine Langtagsperiodizitit sorgen. Dann ging
die vegetative Entwicklung weiter, wihrend sie sonst zum Stillstand kommt. PrinGs-
Heim vermutet, dab die Jahresperiodizitiit dieser Formen etwas mit der Beleuchtung
und wahrscheinlich mit der Photosynthese zu tun hat.

AuBer durch Temperatur, Licht und Tageslinge diirfte zuweilen auch indirekt
durch biocsnotische Faktoren eine Abhingigkeit von der Jahreszeit bedingt werden.
So kdnnen z. B. durch stirkere Vermehrung von Feinden und Konkurrenten im Som-
mer Arten verdrangt werden, die sonst auch zu dieser Zeit gut gedeihen wiirden.

Der periodische Charakter der Tiimpel bedingt das Fehlen zahlreicher Formen,
die in ausdauernden Gewiissern vorkommen. — In den temporiren Tiimpeln finden
sich nur Formen, die durch Ausbildung von Dauerstadien oder durch eine kurze
Entwicklungsdauer an die kurze Wasserfiithrung der Tiimpel angepaBt sind. Beispiele
fiir derartige Anpassungen werden spéter noch zusammenfassend erdrtert.

Die Zusammenhinge des Auftretens der Organismen mit dem Chemismus zeigen
sich am deutlichsten am Beispiel des Eisens. Eisenbakterien, Trachelomonaden, die
Chrysomonade Awnthophysa vegetans und die Amébe Arcella vulgaris sind auf einen
hohen Eisengehalt angewiesen (Dorer 1934, Uspenskyy 1927). Trachelomas puldier-
rima entwickelte sich in den untersuchten Timpeln stets dann in Menge, wenn der
Eisengehalt des Wassers gestiegen war (vel. z. B. Abb. 14 u. Tah. 7 u. 8a). Auf Zu-
sammenhidnge zwischen dem Auftreten verschiedener Organismen und dem pH-Wert
wurde am Beispiel von T. 5 bereits hingewiesen. Der pH-Bereich innerhalb dessen
die einzelnen Arten gefunden wurden, ist aus den , Milieuspektren®” ersichtlich, die
auf S. 110 ff fiir eine Anzahl von Arten angegeben werden.

Gegenseitige Wechselbezichungen liegen vielleicht bei dem Rotator Gastropus
Iyptopus und bei dem Dinoflagellaten Peridinium cinctum nahe (vel. Tab. 4 u. 5).
Im Mai bis Juni 1959 fanden sich in Proben aus T. 3 und T. 4 wiederholt beide
Arten. Nach Kagstner (1960) erniihrt sich Gastropus von Dinoflagellaten.

Zugleich mit den Chrysomonaden (Symuura, Uroglena, Dinobryon) traten regel-
mébig die Rotatorien Epiphaies bradtionus und Symdiaeta pectinata auf. Ob daraus
auf ein Riuber-Beute-Verhiltnis geschlossen werden kann, sei dahingestellt.
Synchaeta tritt auch in Teichen zusammen mit den Chrysomonaden auf. Vielleicht
sind nur fur Radertiere und Chrysomonaden gleich giinstige Lebensbedingungen die
Ursache ihres gemeinsamen Auftretens.

Zur Zeit des Frithjahrsmaximums der Chrysomonaden erschienen aufer den ge-
nannten Rédertieren noch Bradhionus urceolaris und Epiphanes senta, Bei Epiphanes
senta, die sich in Abwasserteichen vorwiegend von Euglenen erndhrte (Bick u.
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Per|d ¢. Trach.
volv

Perid. cinct.
Taf.

Trach. volv
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|
Trach. volwv
Peridiniuin cinctim und = -

Tradielomonas volvocina in den Tiimpeln
3, 4 und 5 (1960) Wil | X ¥

ScHorTYSECK 1960), beobachtete ich, daB sie Trachelomonas volvocina fra. — Auf
Beziehungen :\\-1:-:]11:11 Phytoplankton und Rotatorien hat auch Kertesz (1956) hin-
gewiesen, Das Verhiltnis zwischen Rauber und Beute bei Insekten unter dem Einfluf
des Austrocknens ihrer Gewdasser untersuchte CHoDOROWSKI (1958).

Die Ursachen fiir das Auftreten der Chrysomonaden sind nicht genau bekannt. —
WEeEMaNN (1942) glaubt, dafl es von einer bestimmten Lichtintensitit und Q.-
Schichtung abhéngig ist, findet aber auch keine Erklirung fiir das unregelmiBige
Auftreten der jahreszeitlichen Maxima. Wahrscheinlich spielen wohl organische Ver-
bindungen dabei die Hauptrolle, wie auch Rac (1953) meint: ,The first considerable
increase in organic matter about April, coupled with rising temperature and
increasing sunshine, appeared to cause the dominance of the Chrysophyceae and the
same factors affected the Cryptophycese and Dinophyceae in later months.” —
Cryptomonas durfte sehr wahrscheinlich auf organische Substanzen angewiesen sein,
und auch bei Peridininm-Arten ist eine Ernihrung von organischen Substanzen nicht
ganz ausgeschlossen.

Die Vorliebe von Euglena viridis fiir organische Zcrl'a‘ulspmdukrc ist bekannt.
Niederschlige, die derartige Stoffe aus der Umgebung in die Tiimpel hineinspiilen,
kénnten bei dieser Art eine Massenentwicklung herbeifithren, wie sie in T. 1
beobachtet wurde (s. Tab. 8a). Méglicherweise werden den Tiimpeln auch direkt
durch die Niederschliage zusitzlich anorganische Nahrstoffe (Nitrate) zugefiihrt, wie
ScHARRER u. Fast (1951) im Raum von Giefen fanden. Die Industrieanlagen der

Bonner Umgebung, insbesondere des Braunkohlengebietes der Ville, diirften die Luft

mit derartigen Stoffen anreichern.

Beobachtungen an Tradtelomonas volvocina und Paudorina morum deuten bei
diesen Arten auf eine Vorliebe fiir organische Zerfallsprodukte hin. So sah ich
wiederholt, daB sich beide Arten in beachtlicher Zahl an Leichen von Cyclopiden
und Daphnien ansammelten. — Nach Naumann (1930) bendtigt Tradhelomonas vol-
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Helwur Kramer

Gemeinsames Auftreten von Chrysomenaden und Rotatorien in Tiimpel 3 (oben in der

Tabelle) und Tiimpel 4 (unten) im Frithjahr und Semmer 1960

r : VI

=] S o

\Uroglena vaivozx

a’}:'ﬂobrrr.‘._-.'j_s.‘lnrlfu.'.;r.'.-'.a
Epiphanes brachionus
Brachionus urceplaris

Synchaela ps-rfma.’a_'__

Synura uvella
U'ngt‘l’?ﬂ volvox
Dmcbry{:'h serfularia
|Epiphanes brachionus |

Brachionus urceglaris
Synchaela peclinaia |

vocina zur Massenentwicklung auBer Eisen viel Stickstoff und Phosphat. — Pando-
rina morum Fand sich nach Gaipukov (1924) in Menge in Tiimpeln, die durch Ex-
kremente verunreinigt waren. PrincsHEIM (1959) konnte bei dieser Art die Ab-

hingigkeit von organischen Substanzen nachweisen. Aufer den Vitaminen B,

(Aneurin) und B,, (Cobalamin) benétigt diese Volvocale noch andere organische
Nahrstotfe: .Bei Gowuium pectorale und Pandorina trat in Nihrlosungen mit Azetat
und den Vitaminen Wachstum nur in Gegenwart von Erdabkochung ein, fiir die kein
Ersatz gefunden wurde; aber Pepton mit Fleischextrakt und Hefeextrakt machte sie
entbehrlich.”

PriNgsteim (1958) behandelte eingehend das Problem der Mixotrophie bei ver-
schiedenen Flagellaten und wies darauf hin, daf Vitamine, organische Sduren und
andere C-Verbindungen fiir das Auftreten mancher Arten erforderlich sein kénnen,
Erst nach griindlicher erndhrungsphysiologischer Untersuchung der einzelnen Arten
swerden die Ursachen von Massenproduktion und Wasserbliiten dann auch klarer
werden."

Zur Zeit fehlt es noch an spezifischen Methoden, mit denen sich die. betreffenden
organischen Substanzen bei Freilanduntersuchungen quantitativ nachweisen lassen.
Durch derartige Methoden werden sich wahrscheinlich die Vergesellschaftungen von
Arten, wie sie im Saprobiensystem (KorLkwitz u. Marsson 1908) und in den
«Flagellatenvereinen” (LEMMERMANN) unterschieden werden, genauer erkldren las-
sen. Derartige Methoden wiren schlieBlich fiir die Feststellung toxischer Substanzen
wichtig, durch welche manche Organismen ihre ,Konkurrenz® unterdriicken kén-
nen. Nach AkeHursT (1931) bestimmt dieser .chemische Krieg” zwischen den ver-
schiedenen Organismengruppen im Plankton in bedeutendem MaBe die Sukzession.
In den meisten Fillen sind wir bisher noch auf Vermutungen angewiesen. — Nach
gewiesen werden konnte ein derartiger Hemmstoff von Pratr (1948) bei der Griin-
alge Chlorella. Nach Jorcensen (1956) wird die Wirkung der Hemmstoffe durch
andere Umweltfaktoren (Chemismus, Temperatur, Alter der Organismen) mitbe-
stimmt.

Auf den EinfluB tierischer und pflanzlicher Verwesungsprodukte auf die Bioza-
nose wies LEFEVRE (1958) hin.
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II. Experimentelle Untersuchungen

Verbreitungsmoglichkeiten der Organismen und

Anflugversuche

Die Ausbreitung der Organismen der untersuchten Tiimpel erfolgt, soweit nicht
eine aktive Finwanderung in Frage kommt (Insekten, Amphibien), durch Verschlep-
pung durch Tiere (Wasserinsekten, Amphibien) aus anderen Gewissern (Phoresie)
(vgl. Hesse 1924, STAMMER 1952, THIENEMANN 1950, MiiNcHBERG 1960).

Verschiedene gréfiere und kleine Gewdsser sind in der Umgebung der Tiimpel
vorhanden (Teiche, Bombentrichter, Weggriben; vgl, Abb. 1). Die in den unter-
suchten Tiimpeln vorgefundenen Arten fanden sich meistenteils auch dort, woher sie
wohl auch in die Tiimpel iibertragen werden.

Wegen ihrer geringen Gréfe werden die untersuchten Tiimpel normalerweise
nicht von Wasservégeln aufgesucht, so daB diese als Ubertriiger von Organismen
kaum in Betracht kommen. Eher kinnen Singvégel, die in den Tiimpeln baden oder
dort trinken, eine Rolle bei der Verbreitung der Wasserorganismen spielen.

Einer Verschleppung der Dauerformen durch den Wind (vgl. GisLen 1948) kommt
fiir die Besiedlung der untersuchten Waldtiimpel wohl nicht die Bedeutung zu, die
ihr Spanpr (1924) fiir die Besiedlung temporirer Tiimpel aufgrund seiner Beobach-
tungen zumifit. Wooprurr (1912) konnte bei seinen Versuchen den +Anflug® von
Dauerstadien durch die Luft vernachlissigen.

Zur Ermittlung des ,Anfluges” von Dauerstadien wurden einige Versuche unter-
nommen: Kulturldsungen aus mineralischen Nihrsalzen sowie Erdabkochungen wur-
den in Einmachgldsern im Autoklaven sterilisiert. Die fest verschlossenen Gliser
wurden erst im Wald gedffnet und in unmittelbarer Nihe der untersuchten Tiimpel
und an dhnlichen Stellen exponiert. Bei der Untersuchung nach einer Woche fanden

sich nur wenige Formen: vorwiegend bdelloide Rotatorien und Ciliaten (Colpoda)

sowie protococcale Algen.

Im trockenen Sommer und Herbst 1959 scheiterten die Versuche, weil zahlreiche
Insekten die Glédser aufsuchten und dort ertranken. Bereits nach zwei Tagen war die
Wasseroberfliche ganz mit Insektenleichen bedeckt und das Wasser in den Glisern
eine iibelriechende Brithe, so daB es nicht mehr fiir weitere Untersuchungen in
Frage kam.

Auch das Massenauftreten einzelner Flagellatenarten bei Anflugversuchen wurde
beobachtet. In einem Fall trat fast ausschlieflich eine Chlamydomonade auf
(Chlamydomonas cf. simplex). Nach Anreicherung der Probe im Laboratorium er
folgte die Kopulation. In einem anderen Versuch trat Haematococcus pluvialis in
Massen auf. Diese Flagellaten encystierten sich nach Anreicherung der Probe (vgl.
Abb. 24).

Fiir die Verbreitung dieser Formen spielt gewif auch der Wind eine Rolle, beson-
ders im offenem Gelinde. — Im Wald kann der Wind den Staub vom Boden der aus-
getrockneten Tiimpel nicht iiber weite Strecken mitschleppen, Dagegen kann er in
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offenem Gelinde Dauerformen iiber weite Strecken verdriften (GrsLen 1948, Pusch-
KAREW 1913),

b) Aufgubversuche

Die Mehrzahl der Arten iiberdauert das Austrocknen des Tiimpels in Ruhestadien
auf oder im Tiimpelboden. Frst bei erneuter Fiillung des Tiimpels erwachen diese
Organismen zu neuer Aktivitit.

Im Laboratorium wurden AufguBversuche mit Tiimpelboden voIgenommen, um
festzustellen, welche Organismen sich daraus entwidkeln.

Bodenproben aus den einzelnen Tiimpeln wurden in (vorher im Trockenschrank
sterilisierte) Aquarien gegeben, die mit destilliertem Wasser aus einem lonen-Aus-
tauscher aufgefiillt wurden. Einige Versuche, in denen abgekochtes Regenwasser ver-
wendet wurde, stimmten in ihren Ergebnissen mit den anderen Versuchen iiberein.

Die Versuche wurden bei Zimmertemperatur durchgefiithrt. — Wihrend Versuch 1
bei Tageslicht durchgefithrt wurde, muBite Versuch 2 bei kiinstlichem Licht durch-
gefithre werden. Die Aquarien erhielten Licht durch eine Leuchtrdhre, die sich iiber
dem Laboratoriumstisch befand. Sie brannte 12 Stunden am Tag. Es ist nicht an-
zunehmen, daf diese Art von Beleuchtung die Organismen schadigte.

Bei beiden Versucheh wurden tiglich Proben zur Untersuchung entnommen.

Leider gestalteten sich die Verhéltnisse in den Versuchen bald anaerob, da die
Wasseroberfldche in den Versuchsaquarien im Verhiltnis zur eingebrachten Boden-
menge und zum Wasservolumen relativ klein war. Nur an der Wasseroberfliche
herrschten noch aerobe Verhiltnisse. Temperaturverhiltnisse und Chemismus diirften
somit den Verhiltnissen im Freiland kaum entsprochen haben,

Versuch 1

Bei Verwendung von Bodenproben, die einen Monat nach dem Austrocknen der
Timpel aus dem Wald geholt wurden, ergab sich eine grofie Zahl von Arten (Tab.
13—16). Nur wenige Arten, die im Freiland hiufig waren, fehlten (z. B. Uroglena
und Dinobryon). Die Kultur dieser Arten ist jedoch sehr schwierig und unter den
genannten Versuchsbedingungen wohl iiberhaupt unmaglich.

Vergleichsweise wurden auch Bodenproben aus verschiedenen Waldbestinden
und Bodenproben von ausgetrockneten Fallaubtiimpeln in gleicher Weise behandelt.,
Es entwickelten sich dann vorwiegend Ciliaten (Colpoda, Stylonydhia) sowie kleine
farblose Flagellaten; ,Fadenalgen® (Ulothrix, Microthamnion) wurden nur verein-
zelt gefunden. AuBerdem fanden sich dort unbeschalte Amében, die in den unter-
suchten Tiimpeln nicht beobachtet wurden.

Es besteht somit — bis auf die Ciliaten — ein deutlicher Unterschied zwischen der
Artenfiille bei AufguBversuchen mit Tiimpelboden und der relativ groBen Armut an
Arten bei AufguBversuchen mit Waldboden.

Die Griinalge Microthammuion kuetzingianum, die sich in AufguBversuchen mit
Waldbodenproben fand, fand ich nicht in den untersuchten Tiimpeln. Sie scheint da-
gegen fiir Fallaubtiimpel typisch zu sein, wo ich sie wiederholt antraf. KioTTer
(1957) beobachtete die Art hiufig in huminreichen Gewissern.
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Wie aus den Tabellen 13—16 ersichtlich ist, erscheinen die Organismen in Ver-
such 1 in einer bestimmten Reihenfolge: Zuerst kamen kleine Flagellaten und Eisen-
bakterien zur Entwicklung. Auch Cyclops erschien unmittelbar nach Versuchsbeginn,
etwas spiter Fuglenen, Chlamydomonaden, Protococcales, Diatomeen und Ciliaten.
SchlieBlich folgten Cryptomonas, Desmidiaceen, Zygnemales, Ulothrix, Rotatorien
und Gastrotrichen. — Es fiel auf, daB sich die Diatomeen in den AufguBversuchen
anscheinend besser entwickelten als in den Tiimpeln.

‘ersuch 2

AufguBversuche mit Bodenproben, die in Kunststoffbeuteln ein Jahr gelagert hat-

ten, ergaben eine auferst spirliche Ausbeute (s. Tabellen 17a—20).

Tab. 13—16 Aufgubversuche mit frischen Proben vom Boden der ausgetrockneten Tiimpel im Herbst

1959. — Sukzession der beobachteten Organismen (Zeiteinteilung in Dekaden)

Tab. 13 Aufguf mit Timpelboden aus T. 1 Tab. 14 AufguB mit Tiimpelboden aus T. 2
= 4 - 2

Eisenbakierien

kleine Flagellalen

kleine Flagellafen

Cryplomonas erosa

Cryplomonas erosa

Euglena viridis

Euglena viridis

|Gymnodinium Spec.

Trachelomonas hispida

|Chlamydemonas spec

Navicufa spec.

Navicula spec

Pinnularia viridis

Pinnularia spec.

Cylindrocystis Brebiss

Penium navicula

Closterium Lerbleinii

Closterium Leibleinii

Closl Kuelzingn

Clast infermedium

Cosmarium spec

Cles! intermedium

Clost. gracile

Hyalolheca dissiliens

Spirogyra spec

Cosmarium puncl

Prolococcale

Euasirum spec

|Uathriz sublilissima

Sftaurasirum punciul.

chaos spec,

Mougeotia viridis

Arcella vulgaris

Spirogyra spec.

A clinophrys sof

Protococcale

Ulathria sublilissima

Dileplus anser

Colpoda cucullus

vahlkamplha spec.

Halleria grandinella

Arcella vulgaris

Slyionychia mylilus

Phryganella paradoxa

vorficella spec

Aclinophrys sof

Bdeilloides Fofalor

[Dilepius anser

Brachionus urceolar: s

Halleria grandinella

Trichccerca spec

Paramecium bursaria

Chaelonolus spec.

Vorticella Spec.

Osiracoda spec.

Lepadella palelia

El Senﬁa’i_k.frr:en

Trichocerca spec.

Chaelonolus spec.

Nemalode spec.

Osfracoda spec
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kleine F—".'&gp.ffa.fpn

Hernc Fla q‘.?.".a r‘?n

Crypiomonas erosa

Euglena spec,

Cr)fp omonas erosa

E_.'g ena viridi s

Lmﬂm}rdc manas spec.

Trachelomonas hi :.Fucd

Gonium pec! rale

Nd‘ vicula .xpef_'

Pinnularia spec

\Chia r'my domonas spec.

Penium navicula

Closlerium spec

;_"-’Efmm'.'a
Protococcale

m"-orf?}@n

-':'FPU-"(J.dfrJ_-m irabec

Selenasirum gracile

[Cosmarium Spec

UHothrix sublilissima

Euastrum elegans

Arcella vulgaris

Aclinophrys sol

Sflavrasfrum punclu

Mougeolia viridis

Colpoda cucullus

Gl’dF(}lC_,r’.‘ 15

Bdelloides Rolatar

Lepadella paieila

Prof ococcale

| Scenedesmus bijugalus

Trichocerca spec

Selenasirum gracile

Daphnia pulex

Wiothrix sublil

[Collembela sp

Cal Ipoda cucdl us

'(Il\rr;-clu iib

frischem (Versuch 1) und

r-den pflanzlichen Besatz in den Tiimpeln T. 1 und T. 2
gelagertem Tiimpelboden (Versuch

r

SFV.'orlych.a mylilus

|Halteria ;;-’.-’mdmﬁ.l.a

[Bdelloide Rolalorien

Lecane |una

Trichocerca Spec

Chaefonoius spec.

Cyclops sirenuus

fa

2} und aus fri
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Freiland
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Eisenbakterien
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kl. griime Fls
Mallomonas spec.
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Diskussion der Ergebnisse un ler angeschnittenen

Probleme

Je linger die Trockenperiode dauert, um so kleiner ist die Zahl der Arten und
Individuen, die nachher wieder zum Vorschein kommt, wie auch schon KamMerer
(1907) feststellte.

Der Unterschied in der Artenzahl zwischen Versuch 1 und Versuch 2 diirfte wahr-
scheinlich darin begriindet sein, daB die Bodenfeuchtigkeit wihrend der Lagerung der
Proben in einem Mafle abnimmt, wie das im Freiland nie der Fall ist. Dort wird
der Boden der ausgetrockneten Tiimpel tiglich durch den Tau befeuchtet, dessen Be-

deutung schon Brauer (1891) betont. Noch Monate nach dem Austrodknen der

(1
\
untersuchten Timpel im Sommer und Herbst 1959 fiihlte sich ihr Boden feucht an.

Nur eine diinne oberste Schicht aus Bodenpartikelchen, Detritus und (an wenigen
Stellen) aus eingetrockneten Algenwatten wurde wihrend des Tages wirklich trocken.
Diese zusammengebackene Schicht hat eine isolierende Wirkung, die eine weitere
Verdunstung verhindert. Der tiefer gelegene Boden kann so noch Feuchtigkeit zu-
riickbehalten. In diesen feuchteren Bodenschichten eingegraben, iiberdauern Kifer
(Agabus) die Diirrezeit.

Nach den vorliegenden Beobachtungen darf man wohl annehmen, dap die meisten
Bewohner der untersuchten Tiimpel das Austrocknen ihres Biotops in einem Ruhe-
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stadium im feuchten Boden des Tiimpels tiberdauern kénnen. Jedodh sind manche
Organismen (z. B. die meisten Insektlarven) hierzu nicht in der Lage.

Eine véllige Austrocknung auch des Timpelbodens wie sie in der Natur in
periodischen Waldgewissern wohl kaum vorkommt — diirften nur wenige Arten
iiberleben. Dies kann man auch aus den Ergebnissen von Evans (1958) schlieBen. Er
filhrte Versuche iiber die Austrocknungsfihigkeit von Algen durch. Bei einigen
Arten konnte er eine aktive Wanderung in die feuchteren, tiefer liegenden Schichten
des Gewiisserbodens feststellen.

Austrocknungsversuche an Algen wurden schon von ScHRODER (1886—88) an-
gestellt. Er fand verschiedene Stufen der Austrocknungsfihigkeit. Bei den Dauer-
formen einiger Arten (Characeen, einige Chlamydomonaden, Haematococeus pluvia-
lis) ist nach seiner Meinung die Austrocknung fiir die weitere Entwicklung erforder-
lich. Bei den von mir beachteten Arten ergaben sich keine Anhaltspunkte fiir der-
artige Vermutungen. — Angaben iiber die grofie Austrocknungsfihigkeit von Cysten

finden sich auch bei GisLen (1948).

Fiir die Entwicklung der Euphyllopoden hielt man es lange Zeit fiir erforderlich,

"
i

~
kl

daf ihre Eier dem Austrodknen und dem Frost ausgesetzt sein miBten,. Jedoch kann
1ach neueren Angaben (s. Kenk 1949) die Entwicklung auch stattfinden, wenn die
Eier nicht austrockneten oder durchfroren. Durchfrieren und Austrocknen scheinen
aber die Entwicklung zu férdern.

Havre (1961) beobachtete, daB bei Chirocephalus diaphanus die Entwicklung der
Eier erst beim Austrocknen des Gewdssers beginnt. Wahrend der Tiimpel trocken
liegt, kann sie langsam weitergehen, kommt aber erst zum Abschlufl, wenn er wieder
mit Wasser gefiillt wird. Das Schliipfen der Tiere kann sich noch hinauszégern, bis
ein hoher Wasserstand und damit eine gewisse Verdiinnung (,some delution of the
water”) des Wassers erreicht ist.

Das Durchfrieren kann &kologisch in etwa als Parallelfall zum Austrocknen be-
trachtet werden. Auf die Beziehungen zwischen Kilteresistenz und Austrocknungs-
|'IIII£‘i\LIL wies KUHLMANN L'_‘|L"';U) hin, der iiber die beim Tauen wvon gcﬁ',_\}'l_-_:z\_-n]
Schlamm und Tiimpeleis auftretende Sukzession Versuche anstellte. Ahnliche Ver-
suche wurden auch von Borpyrewa (1930) durchgefiihrt.

Die beste Anpassung an die Austrocknung diirften von allen Bewohnern tempo-
rarer Gewésser wohl die typischen Bewohner der Regenwassertiimpel besitzen. Sie
kénnen auch dort die Trockenheit iiberstehen, wo eine Uberdauerung im feuchten
Tiumpelboden nicht méglich ist (Felsentiimpel). Droor (1953) stellte bei derartigen
Formen (Haematococcus, Stephanosphaera) die grofite Resistenz gepen Austrock-
nung fest.

Bei allen Aufgufversuchen im Laboratorium ist zu beriicksichtigen, daff Tempera
turverhiltnisse und Chemismus den Verhidltnissen im Tiimpel nie wirklich ent-
sprechen diirften. Die Verdnderung dieser Faktoren unter den Versuchsbedingungen
diirfte mithestimmend sein fiir das Fehlen der Chrysomonaden Uroglena und Dino
bryon und fiir das zahlreiche Auftreten von Cryptomonas in den durcheefithrten
Versuchen. Bei den Laboratoriumsversuchen von KRAMPNER (1928) traten nach vor-
iibergehendem Erscheinen der Winterformen gleich die Sommerformen auf.

PrincsHEIM (1959) weist darauf hin, daf die bloBe Zugabe von Wasser zur
trockenen Erde nicht geniigt, um die Zygoten oder Zysten mancher Algen zur Ent-
wicklung zu bringen. Es fehlen noch die Nahrungsstoffe, deren Knappwerden am
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natiirlichen Standort — oft nach einer Massenentwicklung der Art — wohl die Ency-
stierung bewirkt.

Wenn auch das Austrocknen der Tiimpel zunichst eine Anreicherung von Nihr-
stoffen bedingen mag, so kénnen doch Massenvermehrungen von Organismen
schnell die Vorrite an bestimmten Stoffen aufbrauchen, die fiir sie lebensnotwendige
Minimumfaktoren darstellen.

Die bekannte Tatsache, daP manche Organismen des Phytoplanktons in minerali-
schen Nahrlosungen nicht gedeihen, mag im Fehlen solcher spezifischer Minimum-
faktoren begriindet sein. So schlugen mir alle Versuche fehl, Cryptomonas erosa in
Ii1||!1.'|'il|.-l:=CE'lC'I] Klll[Li:"GiL!ﬂg_Cﬂ ZU |1.'l]:c1'|, ..':LlCl'l 31.",5,‘]‘] ZLL_Q_]!JL' g['g;‘,ni_-:_._'}u_*]' 5;1115[-;11:::“1
in Form von Eipulver und Strohabkochungen. In AufguBversuchen mit getrocknetem
Tiimpelboden gedich die Art dagegen prachtig.

Nach einer voriibergehenden Regenperiode im Sommer 1959, die jedoch nicht
ausreichte, die ausgetrockneten Timpel wieder zu fiillen, sondern nur den Tiimpel-
boden durchniBte, wurden frisch mit Regenwasser aufgeschwemmte Bodenproben
aus Tumpeluntergrund auf Organismen untersucht. Es fanden sich: Zygnema, Des-
midiaceen, Diatomeen, kleine Flagellaten, Difflugien, Ciliaten (Colpoda) und Nema-

toden.

[Il. Anpassungsformen an das Leben in temporiren Tiimpeln

a) Dauverstadien

Wie bereits erwdhnt wurde, sind viele Bewohner temporirer Tiimpel in der Lage,
Dauerstadien zu bilden, in denen sie die Austrocknung ihres Wohngewissers iiber-
dauern konnen. Diese Dauerformen kénnen ohne Schaden durch den Wind oder
durch andere Organismen in andere Gewisser getragen werden, dienen also nicht
nur der Uberwindung ungiinstiger Lebensumstinde, sondern oft auch der Verbrei-
tung der Art,

Im Folgenden sind einige Beobachtungen iiber das Auftreten von Dauerformen
wihrend meiner Untersuchungen und einige Hinweise auf die Befunde anderer
Beobachter zusammengestellt.

Bei der Chrysomonade Uroglena volvox wurde im Mai 1960 in T. 4 die Cysten-
bildung beobachtet. Die Art hat gerade ein Maximum ihrer Entwicklung erreicht.

Die glatte kugelige Cyste entsprach der Beschreibung von ZacHarias (s. Abb. 17).

Im gleichen Monat wurde in T. 2, wo Dinobryon sertularia zu dieser Zeit in
Menge zu finden war, die Cystenbildung auch bei dieser Art beobachtet (s. Ahb. 18).
Auch bei Peridimism cinctum konnte die Encystierung beobachtet werden. Eine
Woche, nachdem die Peridineen in Kulturschilchen angereichert worden waren, bil-
deten sie innerhalb ihrer Panzer die Cyste aus. Diese enthielt stets einen oder zwei
I'ropfen rotes Ol, wohl als Reservestoff (Abb. 21).
Zygoten Dauerstadien dar. Von der Desmidiacee

Closterium intermedinm, die zu dieser Zeit in T. 5 relativ zahlreich zu finden war,

Bei den Coujugales stellen die

wurde dort im Juli 1960 die Zygote beobachtet (s. Abb. 23).
Bei allen beobachteten Zygnemalen wurden in beiden Untersuchungsjahren Kon-

o

jugationsstadien gefunden. (Dennoch lieB sich die Spirogyvra-Art nicht eindeutig be-
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stimmen; sie gehdrt zur Conjugata-Gruppe.) 1959 konjugierten die Algen anschei
nend etwas frither als im folgenden Jahr. Soweit die Umweltfaktoren zur Zeit de:
Cystenbildung oder Konjugation festgestellt wurden, sind sie in der Zusammenstel-
lung der , Milieuspektren® zu finden. Es fiel auf, daB die Konjugation der verschiede-
nen Arten im gleichen Tiimpel manchmal in kurzem Zeitabstand hintereinander
oder zeitig erfolgte (10. — 21. 4. 59; 27. 5. — 10. 6. 60 in T. 3).

Nach wenigen Beobachtungen ist es natiirlich nicht méglich, etwas iiber die Fak

toren auszusagen, die die Konjugation auslésen. Die Angaben in der Literatur sind
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zum Teil widersprechend. Nach Kiess (1896) spielt der Lichtfaktor bei der Kon-
Jugation die Hauptrolle. — Nach Benecke (1908) fiihrt die Senkung der Stickstoff-
zufuhr die Konjugation herbei, Die senkung der Stickstoffzufuhr ist aber wohl eine
Folge der Massenvermehrung der Algen. In den vor mir untersuchten Tiampeln trat
die Konjugation stets nach einer Massenentwicklung der betr. Zygnemales ein. Einen
Zusammenhang mit dem pH-Wert, den Czurpa (193 3) als entscheidenden Faktor
tiir die Ausldsung der Konjugation angibt, konnte ich anhand meiner wenigen
Beobachtungen nicht festseellen.

Auch vegetative Dauerformen von Zygnemalen sind bekannt, So gehen bei Zyg-
ema leiospermum die gewdhnlichen Fiden in eine Ruheform mit an Stirkekdrnern
und an fettem Ol reichen und &fter mit braungefirbten Membranen versehenen
Zellen iiber (ScHrRODER 1886—88). Derartige vegetative Dauerstadien konnte ich in
den untersuchten Tiimpeln nicht feststellen.

Bei , keimenden” Dauerstadien, die im Juli 1960 beobachtet \\,'llrdcihlJl;lndcll‘c es
sich vermutlich um ., keimende® Zygoten von Spirogyra. Fine eindeutige Bestitigung
dieser Vermutung war nicht mdglich, da die keimenden Dauerformen in Kultur

leider bald eingingen.

Die Ruhestadien der Algen sinken auf den Grund des Gewissers. Das ,Keimen”
hiingt nach den Untersuchungen von Linp (1940) auBer von Temperatur und O,-
Gehalt besonders von den chemisdhen Reaktionen an der Schlammoberflache ab, zu-
mal vom Gleichgewicht zwischen der Freisetzung von NH,* durch Mikroorganismen

ke

und der NH, "-Adsorption durch Schlammpartikel unter Freiwerden austauschbarer
Stoffe.

Im AnschluB an das zahlreiche Auftreten von Chlamydomonaden im Winter wur-
den — besonders in T. 5 — im folgenden Frithjahr zahlreiche Gloeocysten gefunden.

In einem Anflugversuch mit nihrstoffarmem Wasser trat als einzige Art eine
Chlamydomonade auf. Es handelt sich um eine Form, die Chlamydomonas simplex
nahesteht (vgl. Pascuer 1927). Nadh Anreicherung der Probe im Laboratorium kam
es zur Kopulation und Zygotenbildung (Temperatur 15° C).

Bei einem anderen Anflugversuch wurde in der Probe fast ausschlieBlich
Haematococcus pluvialis gefunden, der sich nach Anreicherung encystierte. Nach
Droor (1955) wird die Encystierung durch die Hemmung des Wachstums (, the
stationary state of the culture™) bewirkt (Abb. 24). Aus griinen, runden oder ovalen
Gebilden, die zunéchst an die Ruhestadien von Algen erinnerten, schliipften Vorti-
cellen. Es handelte sich hierbei um die Cysten einer Form von Vorticella margaritata,
die Zoochlorellen enthilt (f. dilorelligera) (Abb. 22).

Nach v. BRanp (1923) wird die Encystierung bei Vorticellen durch eintretenden
Mangel an Nahrung und Sauerstoff bedingt. Anreicherung von Stoffwechselproduk-
ten im Wasser soll eine geringere Rolle spielen. Das Ausschliipfen der Vorticellen
werde durch die Zunahme des O,-Gehaltes im Wasser hervorgerufen, ferner durch
das Wegfallen chemischer Hemmfaktoren,

Bei der von mir beobachteten Form diirfte wegen der Anwesenheit der assimilie-
renden Zoochlorellen der O,-Gehalt des Wassers weniger von Bedeutung sein. Doch
erfolgte die Encystierung bei Verdunklung der Kulturen.

Die Dauereier des Rotators Epiplanes brachionus fanden sich im A pril. Zu dieser
Zeit hatten die Weibchen cine besonders groBe Zahl erreicht und auch Minnchen
waren in den Proben zu finden (4. — 13. 4. 60). Finmal wurde audh die Kopulation
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beobachtet. Soweit es bei der Schnelligkeit des Vorganges festzustellen war, wurde
der Penis anscheinend nicht in die Kloake eingefiihrt, sondern gelangte nach Durch-
stoflen der Kérperwand direkt in die Leibeshahle.

Bei Keratella valga wurden zu verschiedenen Jahreszeiten Dauereier gefunden.
Nach den Beobachtungen von Murray (1911) kann diese Art polyzyklisch sein.

Bei Daphuia pulex kam es im Juni 1960 in T. 7 zu einer Massenentwicklung und
zur Bildung von Dauereiern. Den &uferen Ursachen der Dauereibildung bei Daphuia
galten zahlreiche Untersuchungen, deren Ergebnisse von ScHEiTHAUER (1961) ein-

ehend diskutiert wurden. ScHeiTHAuER beobachtete, ,daP das Einsetzen der Bi-
xualitit der Daphnien ein Ausdruck optimaler Bedingungen fiir die Population
ist”. Sie beobachtete. daf Mainncheneier nur in kriftigen Populationen gebildet
werden.

Die Kopulation und Bildung von Dauereiern bei Chydorus sphaericus wurde von
Ende Juni bis Ende August wiederholt beobachtet. Anpassungen von Libellenlarven
an das Austrocknen ihrer Gewisser wurden von Porrmann (1921) festgestellt. So
kann z. B. die Larve von Libellula depressa im Bodenschlamm ihres Tiimpels dessen
Awustrocknung iiberdauern. Dieser Trockenschlaf kann 6 Wochen und linger dauern.
Die Larven von Somatodilora flavomaculata kommen nach Scuiemenz (1953) auch
in zeitweilig trockenliegenden Tiimpeln vor, da sic 4 Wochen Austrocknung ohne

Schaden iiberstehen konnen.

Nach Wesenserc-Lunp (1943) kinnen die Eier von Lestes dryas auch trocken
itberwintern. Sie vertragen dann sogar Temperaturen von —15° C ohne Schaden. —
Andere Libellen sind nicht so gut an das Leben in periodischen Gewissern angepaft.
Im Juni 1959 beobachtete ich in T. 5 die Eiablage von Pyrrltosoma nymphula. Bald
darauf trocknete der Tiimpel aus. Erst im November fiillte er sich wieder mit Wasser.
Libellenlarven wurden in der folgenden Zeit nicht beobachtet.

Auch die Imagines mancher Kifer iiberdauern die Trockenperiode eingegraben im
Tiimpelboden (FernaNDO 1955). Wihrend der langen Trockenperiode 1959 fand ich
die Art Agabus bipustulatus eingegraben in dem feuchten Boden von T. 4.

Untersuchungen iiber die Resistenz wasserbewohnender Mollusken wurden von
Korpaxov (1929) und Cripranp (1957) durchgefihrt. Parzer (1927) beobachtete
eine begrenzte Widerstandsfahigkeit gegen Austrocknung bei der Leberegelschnecke
Lymuaea (= Galba) truncarula. Kurzzeitige Austrocknung der Wasserstellen ge-
fdhrdet die Schnecke nicht. Gras spendet den ausgetrockneten Tiimpeln geniigend
Schatten, so dafl sich die Feuchtigkeit im Boden halten kann. In einem besonders
trockenen Jahr kénnen allerdings die Schnecken durch das Austrocknen ihrer Wasser-
lachen alle vernichtet werden.

Bei AufguBversuchen mit frischem Tiimpelboden fand ich die Erbsenmuschel
(Pisidium cf. obtusale) (s. Tab. 17b).

Sogar Unken kénnen manchmal den Winter im Schlamm ausgetrockneter Tiimpel
tiberdauern (MERTENS 1947).

b) Andere Anpassungsformen

Nicht alle Bewohner temporirer Tiimpel konnen Dauerformen bilden. Organis-
men, die hierzu nicht in der Lage sind, sich aber durch eine starke Vermehrungs-
quote auszeichnen, kdnnen ebenfalls das Leben unter den extremen Bedingungen
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dieser Biotope meistern. Parthenogenese und die Bildung von Subitaneiern stellen
eine Anpassung in dieser Richtung dar,

Miickenlarven kinnen sich wegen ihrer kurzen Entwicklungsdauer in temporiren
Gewiissern oft in Massen entwickeln. Die Gcs;lm!'L‘ur\‘.-'id;,!ung vom Ei bis zur Imago
dauert nicht langer als 2—3 Wodhen (WEesENBERG-LunDp 1943). Haufig sind die
Miickenlarven in temporiren Gewissern weniger von Feinden bedroht. CHoporowsk:
stellte dort auch eine schnellere Entwicklung der Miickenlarven (Aedes) fest.

Australische Libellen (Anax, Hemicordulia, Diplacodes sp.) kénnen sich wegen
ihrer kurzen Entwicklungsdauer auch in voriibergehend austrocknenden Gewiissern
entwickeln. Von der Eiablage bis zym Schliipfen der Imago vergehen knapp 5 Monate
(Honckin u. Warson 1958).

Wegen der sehr schnellen Entwicklung ihrer Larven sind auch manche Amphibien
in der Lage, in periodischen Gewiissern ihre Metamorphose zu vollenden. Dies trifft
im Kottenforst fiir die Bergunken (Bowbina variegata) zu, die dort charakteristische
Bewohner der temporiren Wegtiimpel sind.

Auf die charakteristische Vegetation der untersuchten Gewdsser wurde bereits
hingewiesen (S. 60). Besonders typisch sind:

Ranunculus flammula, Peplis portula, Polygonum hydropiper und Callitridhe verna.
die alle zu amphibischem Leben befahigt sind. — Callitriche verna hat ihr Optimum
zwar in ausdauernden Gewdissern, ,.vertriigt aber sowohl zeitweilige Austrocknung
ihrer Standorte als audh starke Uberschwemmungen™ (Hip 1960). Daher ist sie an
ceben in den periodischen Wegtiimpeln des Waldes bestens angepalit, und es ist

:
das |
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berechtigt, sie hier als besonders typische Form zu erwihnen.

D. ZUSAMMENSTELLUNG DER OKOLOGISCHEN BEFUNDE
FUR VERSCHIEDENE ORGANISMEN

Die folgenden Angaben sollen wiedergeben, innerhalb welcher chemischen Be-
reiche die betreffenden Organismen von mir angetroffen wurden, unter welchen Be-
dingungen Massenauftreten, Sexualvorgiinge und dergleichen beobachtet wurden. Da
in den Tabellen nur eigene Befunde verwertet wurden, reichen die Daten natiirlich
nicht aus, um vollkommene Milicuspektren bieten zu kénnen oder gar eindeutige
Kausalzusammenhinge zu beweisen.

Es sind die Bereiche angegeben, in denen die Organismen gefunden wurden. In
Klammern sind die Verhiltnisse bei Massenvermehrung angegeben. Die Monate
sind mit rémischen Ziffern bezeichnet.

Phytoplankton

Mallomtonas spec.

Die beobachtete Form stand am meisten Mallomonas acaroides Prrry nahe,
wurde aber im Gegensatz zu dieser Art, die nach allgemeiner Ansicht eine Sommer-
form ist, vorwiegend im Winterhalbjahr beobachtet (vgl. Huser-Pestarozzi). X, XII,
[T bis Mitte V.
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lemp.

pH oL}

SBY 2— 0, (0,2— ml HCl
Ca ]

O,

CO,

NH, ) — 0,5

Fe A= 4.4

Keimzahl 150—2500

Synura uvella EHRENBERG

Nach Huser-Pestarozzi (1941) verschwindet diese Form mit dem Auftreten des
Sommerplanktons (Griin- und Blaualgen). Nach Axkenurst (193 1) wird sie durch ein
»Diatomeentoxin® gehemmt und erscheint dort, wo Diatomeen nicht zahlreich sind,
auch im Sommer. Wihrend meiner Untersuchungen wurde Sysmura uvella, die vielfach
als kilteliebend gilt (WanG 1928), auch im Sommer gefunden (vgl. Tab. 9, 10a
und 11a). Auch BetHcE (1952—1953) beobachtete, daB Symura unabhingig von der
Jahreszeit auftritt, ,wenn auch in wechselnder Menge und ohne daf irgendeine Ge-
setzméifigkeit festzustellen ist”. Er beobachtete die Maxima meist im Frithjahr und
im Herbst. — Beziehungen zum Oy-Gehalt erschienen mir weniger deutlich, im
Gegensatz zu den Beobachtungen von Wanc, der die Maxima der Art stets bei
hohem O,-Gehalt feststellte. — Nach LieBman~ kommt die Art zu allen Jahreszeiten
vor und ist typisch fiir die f-mesosaprobe Zone., XI—V (IV), VI=VIII, X

-18~ L
Il

Temp.

pH 5,2

SBV 0,3— 1.8

Ca 3,2—25.6
2,0—10.8 Ly
8, 4—84,9 (8,8 —

- 2,2 (0,2

-12,0 (0,1 —1

imzahl 33—13 500 (60—13 500) /ml

Anthophysa vegetans STEIN

Nach LiemanN (1951) héufig in stark verunreinigten Gewdssern (a-mesosaprobe
Leitform). Nach Bick u. ScrHorTysick (1960) hohe NH,-Vertriglichkeit. Typische
Fe-Leitform. 111

Temp. 2°—10°C

pH 6,2 — 6,5

SBY 0,5 — 1.0 ml HCI
Ca 8,8 —16,0 mg/l
Qs 8.9

CO. 10,64

NH; 0.5

Fe 4,0 —13,0

Keimzahl 500—3300 /ml

Uroglena volvox EHRENBERG

Nach LiesmanN f-mesosaprob. Nach Wane (1928) trat Uroglena stets bei hohem
O;-Gehalt auf. Als optimalen pH-Bereich fiir Chrysomonaden gibt er pH 6,2—6,9
an, Rao (1953) pH 5,1—6,9. I-V (IV), VI-VIII
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Die von mir beobachtete Cyste (s. Abb. 17) entspricht im wesentlichen der Be-
schreibung von Zacuarias (s. Huser-PesTaLozzr 1941). Sie wurde im Mai 1960 ge-

funden bei:

imzahl 5¢

Dinobryon sertularia EHRENBERG

Nach Huser-Pestarozzr (1941) ist diese Art relativ euryok. Wane (1928)
zeichnet sie als psychrophil (kalteliebend). Die Maxima ihres Auftretens beobachtete
er stets bei hohem O,-Gehalt des Wassers. X111, III—-V, VI-VII

Temp.

. D_i_:l ml HC]

(6,4— 7.2) mg/l
3—-11,0)

18.5)

(0,4—13,0)

Keimzahl 150—7000 (250—6400) /ml

Die Cysten (Abb. 18) wurden gefunden bei:

Temp.
pH

NH
Fe

Keimzahl 1000 /ml

Cyclonexis annularis Stokss
Diese seltene Form wurde im Frithjahr 1960 in T. 4 gefunden, Die von mir beob-

achteten Kolonien entsprechen der Beschreibung von HuzeL (s. Huser-Pestarozz
1941) (vgl. Abb. 19). Nach Forr (1959) ,uberall in Torfgewéssern verbreitet, doch
wird sie wegen ihrer auBerordentlichen Zartheit vielfach iibersehen®. [1I1I

Temp.

pH

SBV 0.6— 0,8 ml HCl

Ca 11,2—16,3 mg/l

O, 3,8— 8,0
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Euglea acts EHRENBERG
Relativ hiufig in 5 gefunden (vgl, T
[emp.

pH

SBV

Ca

Trachelomonas volvocing EHRENBERG
Fisenleitform

(Dorrer 1934, Lieemann, Uspenskn)
(vgl. S.

1927). Vielleicht mixotroph?
jeder Jahreszeit gefunden, gréfere Mengen aber vorwiegend im




16). Direkte Beziehungen zur Héhe des Fe-Gehaltes sind nicht

g Sy A AP P PR 3
I'rachelomonas puldierrima RoLL

Wohl ebenfalls Eisenleitform. i trat in der Zeit von II—VIII spora-

disch auf.

I'rachelomonas hispida (PERTY) STEIN em. DEFL.

I'ypische Eisenleittorm (Dorrer 1934, LieBmann, UspeEnskry 1927). Nach LieBMANN
nicht auf die Anwesenheit organischer Stoffe angewiesen. Von mir zu allen Jahres
zeiten gefunden.

0 600

i veris [ INDEMANN

typische Winterform braucht nach Huser-Pestarozzi einen pH-Bereich von
7.8 und ziemlich viel Calcium. — Damit stimmen meine Befunde nicht
tiberein. IX bis Mitte IV

- &.4)
0,6) ml HCI

12,0) mg/l




COkologische Untersuchunger

liniwm cinctum (MiiLLer) FHRENBERG

f

Eurydke Art (Huser-Pestarozzi) (Abb. 21).

Mitte IV—X

lemp. von 8 an aulwirts (nach WANG eurytherm!

pH 5,5— 7,1}

SBV 32— 1, ml HCl

: 2—16,1) mg/l
—10,8) »

31.7)

Goniume pectorale MULLER

Nach LieBMANN a-mesosaprob. Nach Droor (1953) besonders héufig in den
»peat-pools” (Torftiimpeln). Nach WanG ,bendtigt” die Art viel O,. Nach Prines-
HEIM (1959) bendtigt diese Art aufer den Vitaminen B, und B,, Azetat und wahr-
scheinlich auch Aminosiuren.

Von mir in der Zeit von XI—V beobachtet.

Temp

|': | 18 6.9

SBY 2— 1,4 ml HCI
Ca 3.2—36,1 mg/l
Oy 43— 8,9

co, .8—40.8

NH, 3 0.8

I [ o g h:\\

Keimzahl 800—7000

Pandorina worum Bory

Nach LieBMANN [}-mesosaprob. Ich beobachtete Formen, die morphologisch
zwischen Pandorinag und Eudorina stehen. Derartige Formen beschreibt auch Bock
(1952). — Kulturversuche von PrincsHeiMm (1959) ergaben, daB diese Art dhnliche
Nahrungsanspriiche stellt wie Gonium pectorale (s. dort). — Ich beobachtete Pando-
ria morum in der Zeit von I[I—X. Massenentwicklung im Semmer 1959 (V—VII).
Vgl. Tab. 4a.

; von 5°C an aufwirts
50— 7; (5.5 —6.9

ml HCl

NH,
Fe
Keimzahl

Eudorina elegans EHRENBERG

Nach Liesmann f-mesosaprob. Wawc fand die Form nur im Bereich von pH:
6,75—6,9, BetHce (1952) beobachtete die Hauptentwicklung von Eudorina ele

len Monaten nach der Eisschmelze. Nach PrincsHemm (1959) benotigt

gans in ¢
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-

Keimzahl 400—8900

o | = G I oAb I b ) . '
Closterium kuetzingii BREBISsON
HI—IX (gréfere Mengen ab VI)
lemp oberhalb 5° C
5 :', L‘u“
0.4 ml HCI
mg

co,
NH,

e

Keimzahl

Pleurotaeni

VII—-X

Lo

Keimzahl 370—10 600 /ml

Pleurotaenium trabecula (Eurs.) Nagc,
V—VII
‘emp ocberhalb 137 C
pH 5.0— 6.6
SBV : ml HCI
Ca
Q.
Co,
NH,
Fe
Keimzahl

Micrasterias denticulata BREpissON

Nach Liesmann sind alle Arten dieser Gattung typisch oligosaprob. IV—X
(groBere Mengen ab Juni)
oberhalb 6% C
6.7

0.5 ml HCI

co,

MNH, 2

Fe 01— 1
Keimzahl 520—33 000 /ml




iens (SMiTH) BRE
im Sommer)

uber

5.6

Mougeotia 1

I, X

[emp
pH
SBY

O,
CO,
NH,
'|:._.

Keimzahl

Konjugation bei:
1351E
ml HCl

mg/1

NH,
Fe

Keimza

[emp.
rH
u“-
& L-“_.
NH,

Keimzahl 1300




Okelogische Untersuchungen an

pirogyra spec. (Conjugata-Gruppe)

[I—X (grofiere Mengen ab April)

Temp. iiber 8% C
pH 5,5 7.1
0.8 ml HCI

2—20.8 mg/l

Keimzahl

Konjugation bei:
Temp
i‘-}f
SBV : ml HCI
Ca mg/1
O,
C \-\_.
NH,

Fe

Keimende” Dauerstadien:

[emp.
pH

L}
CQ,
NH,

e - 0.8

Keimzahl 550—8700

o | i s
Selenastrum gracile REINsCH

Hiufig in T, 5 (s. Tab. 3a und 11a)
XI—VI

lemp

pH

SBY

Keimzahl 107 (6400} /ml

Ulothrix subtilissimma RABENH.
XV

Temp.

pH

SBY

Ca

0

ITampeln




Schwiarmer bei:

NH,
IL‘

Keimzahl

Draparnaldia glomerata (Vauch.) Ac.

Nach Liesmann oligosaprob und im Frithjahr besonders hiufig. Nach KioTTeR
1957) hat diese Art ,eine betrichtliche dkologische Spannweite, kommt in saurem
und schwach alkalischem Wasser vor, bevorzugt etwas erhéhten Eisengehalt™. — In

den von mir untersuchten Tiimpeln erschien die Art als typische Frithjahrsform.
[II—V (Maximum im 1V)

[emp

+Cyanarcus”

Die beobachtete Form ist wahrscheinlich nicht mit der von Pascuer (vgl. Huser-
Pestarozzi) beschriebenen identisch. Sie trat im Winterhalbjahr im Plankton auf,
' s zahlreich nach Niederschlagen. XI. 1, IV (vgl. Abb. 20)

Ciliata

Bursaria truncatella O. F. M.

Nach Kanr (1935) ist die Verbreitung dieser Art ganz regellos. Sie fand sich
Kottenforst von IV bis Anfang V bei:




e e | s, %
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ml HCI

Keimzahl 300

Halteria grandinella O. F. M.

Nach Liesmann [-mesosaprob. Nach Bick (1957) jedoch viel zu eurytop, um als
exakte Leitform zu dienen. Zu allen Jahreszeiten gefunden.
pH 5, b— X (6,4— 6,97
sBY ), 2 2 } ml HCI

mg/l

Rotatoria

vivhanes senta O. F. M.

M
=L

L

Nach Vorer (1957) ,auch in zeitweilig austrocknenden Gewiissern, die durch

Stallabfliisse verunreinigt werden”. — Bick und ScHoiryseck (1960) fanden die Art
dufig im Frithjahr) und geben ein vorlidufiges Milieu-

in Abwasserteichen (besonders
spektrum. Sie fanden, daf Euglena viridis dort einen wesentlichen Nahrungsfaktor
darstellte. — Einmal konnte ich beobachten, daB Epiphanes senta Tradielomonas
volvocina fraf. IV—V
Temp
pH
ml HCI
mg/l

1000 m

Epiphanes brachionus EHRENBERG

In den untersuchten Tiimpeln typische Frithjahrsform. — 1960 auch im Juli bis

August gefunden (zusammen mit dem zweiten Auftreten der Chrysomonaden, s.
Tab. 12). IV=—V, VI-VIII (Maximum im VII)
ab 87 C aufwiirts

7l (6,6




13.0)

(1000—1600) /ml

Kopulation (4

ml HCI
mg/|

K-.‘:Iﬁ .'L=.!1i

Brachionus urceolaris ©. F. M.

Nach Voier Maximum Mirz bis Mai. i-mesosaprob (Liesmann). Vergesellschaf-
tet mit Chrysomonaden, Epiphanes brachionus und Syndhaeta pectinata (s. Tab. 12)

[V—=V.

CO.,
NH,
Fe

Keimzahl

Keratella valga EHRENBERG

Anscheinend typisch fiir temporire Gewdsser verschiedener Art, so z. B. auch in
den ,Blutseen” der Alpen (Krausener 1908). Auch im Winter (1° C), aber in der
warmen Jahreszeit zahlreicher. Meine Beobachtungen stimmen mit denen von
Murray (1911) Giberein. Maximum von mir bei 15° C beobachtet,

XI-I, IlI—X (starkere Entwidklung ab V)

pH S5 (6.4

GO,
NH,
Fe
Keimzahl 138—3 (550—4400) /ml

7.0

Tridhocerca pusilla Jenn.
Sommerform. VI-VIII
Temp
pH
Oy 3, 8 (5,5— 7.,6) mg/l
o,
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Keimzahl 700

Ascomorpha ecaudis PErTyY
Im Sommer beobachtet: VI—VIII

ihe
uper

: ;
Polyarthira remata Skorikov
Vorwiegend in der warmen Jahreszeit beobachtet: IV
Temp
pH i
SBY 3— 0,8 mlHCI
mg/|

-~
e

.'.I
NIy

Fe 0,

Keimzahl 170—2000 /ml

haeta pectinata EHRENBERG

Nach Spanpi (1924) im Sommer nurin schattigen Timpeln, sonst auf die
kalte Jahreszeit beschriankt. — Warmwasserform nach ScHREYER (1921) und RurTNER
(1929/30) (s. Voicr 1957). Ich fand die Art stets in Gesellschaft gewisser anderer
Rotatorienarten und Chrysomonaden (s. Tab. 12) in folgendem Bereich wihrend der
Monate: III—VII (Maximum im IV), VIII—X

.0 7 |
0.3— 0.8 ml HCI

20,8 mg/l

Keimzahl

Collotheca coromnetta (Cug.)
In der warmen Jahreszeit beobachtet. Dieses Riidertier frab Tradielomonas velvo-
cina. — V
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Crustacea

Daphwnia pulex (pE GEer)

MNach Liesmann -mesosaprob. — ScHEITHAUER (1961) widmete dieser Art ein-

gehende Untersuchungen. II—XI

I'L'|:1;'~

;1i|

SBY

Ca

Q.

CO,

NH,

Fl'
Keimzahl

Dauereier zuerst bei:

lemp.
1
pH

SBY

Chydorus sphaericus O. F. M.

MNach LiesmMaNN [-mesosaprob. Jedoch kommt die Art in nahezu allen stehenden
Gewissern vor. Ende IV—X

Temp., itber
pH $ B— 7,1
SBY 0.3 1,2 ml HC]

La §,0—20,8 nu.'_|

O, 3.3—11,0
£l ;

L,

NH,
) al

(=

Keimz:

Diaptomus castor JURINE

Von dieser Art wurden Dauereier bekannt (WoLr 1904). Sie ist ein typischer
Bewohner periodisch austrocknender Gewiisser (GajL 1924 u, a. Aut.).

Temp. iber 79 C

I_.|| 55 6.0

SBY 23— 0,3 ml HCI
Ca 4— 7,2 mgfl
(&7

e

NH,

Fe

Keimzahl
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Cyclops stremuus stremuus (Frscuer) Kozmmnskr

Femp. fiber

pH

SBY

G

cO,

NH,

Fe

Keimzahl 100—10600 /ml

E. DISKUSSION

Wenn in der Zusammenstellung der ckologischen Befunde fiir verschiedene Orga-
nismen auch deren Einordnung ins Saprobiensystem vorgenommen wurde, so hat das
nicht den Zweck, die untersuchten Tiimpel unter diesem Gesichtspunkt zu betrachten.
Denn die Timpel werden weder durch Fikalien noch durch andere Stoffe in nennens-
werter Weise verunreinigt.

Die Einordnung der Organismen ins Saprobiensystem soll lediglich dazu bei
tragen, diese 6kologisch genauer zu charakterisieren.

Als oligosaprob gelten unter den im vorigen Kapitel behandelten Arten Drapar-

und Micrasterias. Die Mehrzahl der Formen gehort der [-mesosaproben
Gruppe an. Es ist bekannt, daf die Formen dieser Gruppe durchweg typische Be-
wohner leicht eutropher Gewisser sind. Auch die untersuchten Tiimpel kénnen dem
cutrophen Gewdssertyp zugeordnet werden. Bei stirkerer Futrophierung kommt es
auch zur Entwicklung fi-mesosaprober Formen: Authophysa vegetans, Cryptomonas
erosa, Euglena viridis.

[n warmen und trockenen Sommern (wie 1959) erhdht sich die Geschwindigkeit
der Stoffumsetzungen in den Tiimpeln, und durch die Verdunstung des Wassers kann
der Niahrstoffgehalt zeitweilig ansteigen. Durch die stirkere Eutrophierung verindert
sich das Bild der Biocénose. — Wihrend Charakter und Biozénose von Seen und
Teichen sich allmihlich im Laufe der Jahre veriindern, kann diese Veriinderung in
temporiiren Tiimpeln innerhalb weniger Monate vor sich gehen. , Verschiedene Ge
wissertypen” kénnen so als jahreszeitliche Aspekte der Sukzession erscheinen.

Fiir viele temporire Tiimpel ist die stark zunehmende Eutrophierung typisch. Ein
gutes Beispiel hierfiir bieten die von Gerer und secinen Mitarbeitern (1954) unter
suchten Tiimpel auf einer ungarischen Bergwiese.

Diese Tiimpel liegen auf schwach natronhaltigem, sandigem Lehmboden auf einer
Viehweide. Daher werden sie auch viel stirker mit Nihrstoffen angereichert (bis zum
hypereutrophen Zustand!).

Die Vegetation der Umgebung besteht aus typischen Vertretern der Ruderalflora
{Matricaria, Artemisia). Wegen der ungeschiitzten Lage und der starken Sonnen-
einstrahlung ergeben sich Temperaturschwankungen im Bereich von 10—34° C. De
pH-Wert liegt bei 8,05. Nach 2—3 Wochen Diirre sind diese Tiimpel ausgetrocknet

Im Gegensatz zu den Verhiltnissen in den Kottenforst-Tiimpeln wurde das

Plankton in den ungarischen Tiimpeln von zahlreichen Euglena-Arten beherrscht.
Eudorina elegans und Pawndorima morum traten dort in Massen auf, ferner grofe
Mengen von Diatomeen und ,unzihlige” Blaualgen (Oscillatoria). In den Kotten-
forsttiimpeln waren Blau- und Kieselalgen ziemlich spirlich vertreten. — Bei den von
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GeLEl und seinen Mitarbeitern angegebenen Desmidiaceen handelt es sich durchweg
um andere Arten als im Kottenforst, ebenfalls bei den Rotatorien und Ciliaten.
Diese wenigen Beispiele lassen bereits die grofe Verschiedenheit der von GeLe
untersuchten Tumpel und der temporiren Tiimpel des Kottenforstes erkennen.

Bei den von mir untersuchten Waldtiimpeln kommt es nur selten zu einer stirke-
ren Eutrophierung. Dementsprechend ergibt sich eine ganz andere Zusammensetzung
der Bioconose, die aber wiederum in manchen Ziigen an die Bioconose gewisser
perennierender Gewdsser erinnern kann.

So zeigt die Artenliste der Tumpel T. 3 und T. 4 eine erstaunliche Ahnlichkeit
mit der Artenliste jener Teiche, die WEiMann (1942) als Chrysomonadenteiche be-
zeichnete. Weimann selbst (1930) hat schon darauf hingewiesen, dafl auch kleine
Kolke und Timpel diesem Gewdéssertyp angehéren kénnen. Er charakterisiert die
Bioconose der Chrysomonadenteiche folgendermaBen: ,Es iiberwiegen hier Chryso-
und Cryptomonaden einerseits, Ridertiere, Bosminen und winzige Copepoden an-
dererseits, wahrend Massenentfaltungen von Daphnien nicht vorkommen” (Wer-
MaNN 1943). Es handelt sich um mesotroph bis schwach eutrophe, windgeschiitzte
Gewdsser. Dieser Typ ist in ndhrstoffreichem Gelinde 6fters zu finden, sofern keine
nennenswerte Zufuhr von Fikalien erfolgt. Auch der von Ryrov (1927) untersuchte
Cristatella-Teich ist ein typischer Chrysomonadenweiher. Sein Phytoplankton stimmt
in den wesentlichen Leitformen auffallend mit dem Phytoplankton aus T. 3 und T. 4
iiberein.

Das Fehlen verschiedener fiir die Chrysomonadenteiche charakteristischer Arten
in den Timpeln des Kottenforstes ist durch deren geringe Gréfie und vor allem wohl
durch ihren periodischen Charakter bedingt. So werden z. B. einige Ridertiere und
Crustaceen der Chrysomonadenweiher (z. B. Keratella quadrata und Keratella
cachlearis, Bosmina spec.) in den temporiren Waldtiimpeln durch andere Formen
vertreten (Keratella valga, Chydorus sphaericus). Auch kénnen sich dort nicht so
groffe Planktonmengen entwickeln wie in den groBeren Weihern oder Fischteichen.
Doch ist die Entwicklung des Planktons auch in den kleinen Tiimpeln relativ reich-
lich. Das Austrocknen erméglicht die Oxydation und Mineralisation organisch ge-
bundener Nihrstoffe des Bodens. Diese werden so zur Grundlage fiir die Entfaltung
des Phytoplanktons wie in den frischbespannten Fischteichen. Das ungeheure Tempo
der Stoffumsetzungen in den Flachgewiissern bedingt die Dynamik in der Entfaltung
des Planktons (WeEIMANN 1943).

Moziey (1944) hilt wegen der schnellen Produktion in temporiren Gewiissern
eine wirtschaftliche Nutzung dieser Biotope (Fischfuttergewinnung) Ffir sinnvoll.
Wurmsacu (1957) weist auf die Méglichkeit hin, die sogenannten ,,Himmelsteiche®,
gine Art von temporiren Gewdssern, wegen ihres grofen Nahrungsgehaltes wirt-
schaftlich zu nutzen.

Wie groB und bedeutend die Produktion temporirer Tiimpel sein kann, zeigen
Beobachtungen von IMMELMANN (1960) aus Australien. In den Trockengebieten
bilden sich dort zur Regenzeit periodische Tiimpel, in denen sich Euphyllopoden
(Triops australiensis) entwickeln. In kurzer Zeit folgt eine Generation der anderen,
und es entwickeln sich Massen dieser Krebse. Die Massenentwicklung der Krebse
zicht eine Massenzuwanderung von Végeln nach sich, die sich fast ausschlieBlich von
den Krebsen erndhren. Diese Vogel (Blaureiher, Silberreiher, Sporenkiebitze und
viele andere Arten) kdnnen mitunter sogar dort briiten. Dadurch werden Greifvigel

angezogen ,und so bildet sich an diesen kleinen voriibergehenden Wasseransamm-
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lungen eine eigene Tiergemeinschatt, die sich nach dem Austrocknen des Wassers in
alle Winde zerstreut”,

Euphyllopoden gehoren zu den wenigen Formen, die ausschlieBlich in temporiren
Timpeln vorkommen. Im Kottenforst sind sie durch Chirocephalus grubei (in T. 6)
vertreten. Aufler diesem Krebstier kénnen nur wenige der von mir in den Tiimpeln
beobachteten Formen als typische Bewohner temporirer Tiimpel bezeichnet werden:
Von den Protisten eigentlich nur Haematococcus pluvialis mit ziemlicher Sicherheit,
von den Algen wahrscheinlich die als cf. Cyamarcus bezeichnete Form, ferner die
Leberegelschnecke Lymnaea trumcatula und der Copepode Diaptomus castor. Von
den héheren Pflanzen sind im Kottenforst Ranunculus flammula, Peplis portula,
Callitriche palustris (= verna) und Polygonum hydropiper fiir die temporiren Tiim-
pel charakteristisch, von den Wirbeltieren die Bergunke (Bombina variegata).

Ein Charakteristikum der Kottenforsttiimpel ist ihr hoher Eisengehalt, der das
Auftreten typischer Eisenorganismen zur Folge hat(Eisenbakterien, Trachelomonaden,
Anthophysa). Tumpel von schwach saurem Charakter wie T. 5 zeichnen sich durch
Desmidiaceenreichtum aus.

Es wurde schon darauf hingewiesen, daB organische Substanzen einen bedeuten-
den Faktor fiir die Entwicklung des Phytoplanktons und damit fiir die gesamte Bio-
conose der Tiimpel darstellen diirften. Mit den bisher iiblichen Untersuchungsmetho-
den ist es nicht moéglich, diese spezifischen Substanzen zu erfassen. Sobald dies még-
lich sein wird, diirften die Kleingewdsser ein besonders dankbares Objeket fiir die

Erforschung bioconotischer Zusammenhinge bieten.

F. ZUSAMMENFASSUNG

An temporiren Gewissern des Bonner Kottenforstes wurden dkologische Unter-
suchungen durchgefiihrt. Wahrend der Untersuchungszeit folgte ein besonders
nasser Sommer einem extrem trockenen.

Z\\'l;"j C‘[C[' Ll]TL'I:E'SLl('htCH ]‘i.‘ln'lpl‘."] ["ll.ihrtcn in dcn] tl’l:.‘c]{i_'nf_'rl 5011]111(:]' nur k]_H:C Z('Il'
Wasser und trockneten auch in dem feuchten Sommer aus (ephemere Tiimpel).
Die anderen Tiimpel fithrten im trockenen Jahr einige Monate lang Wasser und
trockneten im feuchten Sommer {iberhaupt nicht aus (periodische Tiimpel).
Besonders charakteristisch fiir alle untersuchten Tiimpel ist ihr hoher Eisen-
gehalt. Besonders Timpel 2 ist reich an Eisen. Dementsprechend finden sich
zahlreiche ,Eisenorganismen®: Eisenbakterien, die Chrysomonade Anthophysa
vegetans, verschiedene Tradtelomonas-Arten.

Ein Tiimpel (T. 5), der sich durch schwach sauren Charakter von den iibrigen
unterscheidet, ist besonders reich an Desmidiaceen.

Zwei Tiimpel mit Wasserfithrung iiber einige Monate (T. 3 und T. 4) ent-
sprechen, was die charakteristischen Leitformen betrifft, in etwa dem Typ de:
Chrysomonadenteiche nach Weimann. Sie unterscheiden sich von diesen durch
ein qualitativ und quantitativ verarmtes Plankton. — Charakterarten sind: die
Flagellaten Synura uvella, Uroglena volvox, Dinobryon sertularia und die Rota
torien Epiphanes bradiionus, Bradiionus urceolaris und Syndiaeta pectinata.
Die ephemeren Tiimpel (T. 1 und T. 2) erreichen die gréfte Dichte des Besatzes
im Frithjahr. Dann finden sich auch dort die Charakterarten der periodischen

Tiimpel T. 3 und T. 4.




Typisch fiir alle Tampel ist die Vegetation aus Rawmunculus flammula, Poly

gonum hydr er, Peplis portula und Callitriche verna. Auch Juncus tenuis und

Juncus effusus sind charakteristisch. Glyceria fluitaus fand sich nur in den perio

-.|:.~:ci1-.‘|‘. [timpeln.

Eine deutliche Verschiedenheit in der Bioctnose gegeniiber temporiren Tiimpeln

anderer Standorte ist vor allem auf die geringere Eutrophierung der untersuch

ten Tiimpel z zufithren.

An héheren Tieren sind Unken (Bombina variegata) kennzeichnende Bewohner
Thimpel. Durch ihre kurze Larvenzeit sind sie an diese Biotope besonders

angepalt.

Den Chrysomonaden: Synura u 1, Uroglena volvox und Dinobryon sertularia

c‘|~;;; regelmifig das Auftreten der Rotatorien: Epiphaues I“i".':'i_,[f;_1r','|:~ und
yichaeta pectinata, Ob es sich um Wechselbeziehungen im Sinne eines Riuber-

|L|'1.L'~Llh iltnisses handelt, konnte nicht festgestellt werden. Ein solches diir

zwischen Peridinium cinctum und dem Rotator Gastropus hyptopus bestehen.
Der kilteliebende Flagellat Gymnodistium veris wurde in Tiimpel 5 wihrend
der warmen Jahreszeit durch Peridinium cisctum vertreten,

Trachelomonas volvocing und Pandorina morum zeigten Vorliebe fiir organische
Zerfallsprodukte.

Cryptomonas erosa, vielleicht auch die Chrysomonaden und Peridinimm cinctim.
diirften von der Anwesenheit organischer Stoffe abhingig sein, da sich ihr Auf
treten oder Fehlen durch andere Faktoren kaum befriedigend erklaren ldft und
sie in mineralischen Nahrldsungen nicht gedeihen.

Bei verschiedenen Arten wurde die Bildung von Dauerformen beobachtet:
goten bei Zyguemales, Chlamydononas cf. simplex und der Desmidiacee
Closterium intermedium, Dauereier bei Cladoceren und Rotatorien, Cysten
Peridinium cinctum und Haematococcus pluvialis sowie bei Ciliaten (z
Vorticella).

Die Bildung der Dauerformen erfolgte zumeist dann, wenn die betreffende
eine besonders hohe Individuenzahl erreicht hatte.

Kafer (Agabus bipustulatus) konnen die Trockenperiode dadurch iiberdauern,
daf} sie sich in den feuchten Tiimpelboden eingraben.

Anflugversuche machen es wahrscheinlich, dal der Wind nur bei wenigen Arten
(Haematococcus, Chlamydomonaden) eine Rolle bei der \-'c!'sL]uic’ppm:g und
Ubertragung der Dauerformen cpi-:lr L ie Ubertragung der meisten Arten in die
Tiumpel erfolgt wohl durch Wasserinsekten und Amphibien (Phoresie).
Aufgufversuche legen nahe, daf dm meisten der Organismen aus den Timpeln
Trockenperioden im Tiimpelboden {iberdauern kénnen. Dieser erhilt auch wih-
rend der Trockenperiode noch geniigend Feuchtigkeit. Bei AufguBversuchen
mit frischen Bodenproben aus dem Freiland entwickelten sich zahlreiche Arten
bei linger gelagerten Bodenproben und bei AufguBversuchen mit Waldboden
nur wenige Arten (meist Ciliaten).

Fiir eine Anzahl von Organismen wurden Tabellen {iber das Milieu zusammen
gestellt, in dem sie gefunden wurden.

Es werden eine Liste der festgestellten Arten und Tabellen tiber ithre jahreszeit-

liche Sukzession gegeben.
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Abb. 25 Tiimpel 1 im Sommer (ausgetrocknet)
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27 Timpel 3 im Winter

Tiimpel 6 (Chirocephalus-Tiimpel) im Winter
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