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Ciliaten (Protozoa) als Bioindikatoren in schwermetallbelasteten Béden
(Brixlegg, Osterreich)

Aline Berthold

Synopsis

T:e cF;enosis of ciliates (Protozoa) was studied in four grassland sites located in increasing distance from a copper
smelier (Montanwerke Brixlegg, Tirol, Austria). Despite extremely high pollution with a wide range of toxic metals
and organic compounds neither species number nor individual number were reduced at the site nearest to the
smelter. As mobility of metals is largely comparable between sites, nutritional support and humidity seem to be
triggering factors for total ciliate abundances. High amounts of exchangeable calcium at the most contaminated site
may also ameliorate toxic effects of heavy metals. Changes in species composition were monitored by application
of the weighted coenotic index (WODARZ & al. 1992). Single species performance may enhance our insight into
the =ffect of pollution on this group of soil organisms. For instance Sterkiella histriomuscorum, a species known from
toxicity tests in aquatic ecosystems due to its sensitivity to heavy metals, was only found in the reference site.
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1. Einleitung

Es wurde die Auswirkung der Immissionen auf die Fauna der Ciliaten (Protozoa) untersucht. In dieser Studie
wurde auch die Einsetzbarkeit dieser Einzeller als Bioindikatoren uberpriift. Aufgrund der hohen Reproduktions-
rate, die eine rasche Reaktion auf veranderte Umweltbedingungen ermdglicht, sind Ciliaten als Indikatororganis-
men prinzipiell gut geeignet (FOISSNER 1987a).

2. Material un h

Die vier beprobten Dauergriinlandbdden liegen entlang des Inns in zunehmender Entfernung A: 300 m, B:
1130 m, C: 2430 m, D: 5900 m von einer Kupferhitte (Montanwerke Brixlegg). Der Eintrag, vor allem an
Schwermetallen, nimmt exponentiell mit der Entfernung vom Emittenten ab (z. B. Gesamtgehalt Kupfer: Flache
A ca. 2500 ppm Cu bis Flache D ca. 45 ppm Cu in 0-5 cm Tiefe). Die Beschreibung der Béden sowie weitere
Werte chemischer Analysen finden sich in POHLA & al. (1992) und in UMWELTBUNDESAMT (1994). Im April,
Juli und Oktober 1991 wurden 10 Proben mit einem Stechzylinder (@ 2,5 cm) aus einer Tiefe von 0-5 cm pro
Standort entnommen und gemischt. Die potentielle Abundanz wurde wie folgt ermittelt, da die Direktzahime-
thode nach LUFTENEGGER & al. (1988) nur geringe Abundanzwerte erbrachte. 20 g der luftgetrockneten
Mischprobe wurden mit Permeatwasser (30ml) versetzt und bei 13 °C kultiviert. Nach sechs Tagen wurde 1 g
Feuchtmasse entnommen und in 10 ml Tafelwasser (Volvic, Frankreich) suspendiert. Unter dem Mikroskop (40-
100x VergroBerung) wurden 4 x 1 ml dieser Suspension ausgezahlt. Die Artenspektra wurden mit der "non-floo-
ded-petri dish method" nach FOISSNER (1987b) ermittelt. In die Berechnung des "weighted coenotic index
(WCI)" gehen Artenzahl, Abundanz, Individuendominanzen und "dkologische Gewichte" ein. Die Gewichtung
der Ciliaten basiert auf ihrer Anpassung an den Boden (Habitatpraferenz) und auf ihrer Position im r/K-Kon-
tinuum (WODARZ & al. 1992).

3. Ergebni

Von den insgesamt 109 Arten waren in der Flache A 68, in B und D 72 Arten vertreten. Eine deutlich geringere
Artenzahl von 58 wurde in der Flache C beobachtet. Die Abundanz in der Flache A war im Mittel am héchsten
und in C am niedrigsten (Abb. 1). Die Flache A wies den héchsten Anteil an bakterivoren Arten auf, wie Cineto-
chilum margaritaceum, Cyclidium muscicola, Leptopharynx costatus und Cyrtolophosis mucicola, die zum Teil
in hohen Abundanzen auftraten (Abb. 2). Rauberische Arten, wie Gastrostyla steinii, waren in der Flache C am
starksten vertreten (Abb. 2). Der Anteil der terricolen pilzfressenden Arten, wie Grossglockneria acuta, G. hya-
lina, Pseudoplatyophrya nana und P. terricola (Abb. 3a), zeigte sich in Flache B erh6ht (Abb. 2). Die Werte des
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"weighted coenotic index (WCI)" sind Relativwerte und werden daher auf eine Referenzflache bezogen (hier
die durch Schwermetalle nicht belastete Flache D mit 120 + 90, Mittelwert + SD). Der Index der Flache A
weicht nicht wesentlich von dem der Referenzflache ab (90 + 30). Der Index der Flache C ist hingegen im Jah-
resmittel etwa 4,5x (520 + 290) und jener der Flache B etwa doppelt (260 + 210) so hoch wie der der Referenz-
flache. Der Sandgehalt betrug in der Flache A im Mittel 46 %, in B 30%, in C 57% und in D 32% (UMWELT-
BUNDESAMT 1994).
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Abb. 1: Abundanzen der Ciliaten in N/gTM, der Flachen A (300 m), B (1130 m), C (2430 m) und D (5900 m
Entfernung vom Werk) in 0-5 cm Tiefe.

Fig. 1:  Number of ciliates in N/gdw, in soil A (300 m), B (1130 m), C (2430 m) and D (5900 m distance from
the smelter) in 0-5 cm depth.

Abb. 2: Prozentuale Haufigkeit der Nahrungstypen bei den Ciliaten in den Flachen A, B, C und D (Mittel-
werte).

Fig. 2:  Percentage of the bacterivorous, fungivorous, predatory and omnivorous feeding group of ciliates in
soil A, B, C and D (means).

Abb. 3: a: Pseudoplatyophrya terricola (aus FOISSNER 1993) -
b: Sterkiella histriomuscorum (aus FOISSNER & al. 1991) - MaBstriche: 20 um.

Fig. 3:  a: Pseudoplatyophrya terricola (in FOISSNER 1993) -
b: Sterkiella histriomuscorum (in FOISSNER & al. 1991) - scale: 20 um.
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4.  Diskussion

Kein direkter Zusammenhang konnte zwischen der Gesamtartenzahl oder den Abundanzen und der Schwerme-
tallbelastung nachgewiesen werden (Abb. 1). Ein besonders hoher Gehalt an austauschbar gebundenem Cal-
cium im Boden der am stérksten belasteten Flache A mag die Aufnahme der toxischen Elemente durch Orga-
nismen herabsetzen. Entsprechende Untersuchungen an Regenwirmern im Rahmen desselben Projekts wei-
sen darauf hin. Zusétzlich stellen die gute Néhrstoffversorgung durch den hohen Gehalt an organischer Sub-
stanz und die Wasserbindungskapazitat des Bodens A giinstige Lebensbedingungen fir Ciliaten dar (Abb. 1).
Diese Besonderheiten und der abweichende Bodentyp erschweren die Vergleichbarkeit mit den anderen Stand-
orten. Auf der Fléche C fallen die geringe Artenzahl und die niedrigeren Abundanzen (Abb.1) auf, die vermut-
lich auf den hohen Sandgehalt, den dadurch bedingten geringen Wasssergehalt und den niedrigen Gehalt an
organischer Substanz zuriickzufiihren sind. Die Flachen B und D sind hinsichtlich ihrer abiotischen Parameter
pesser vergleichbar (vergl. POHLA & al. 1992, UMWELTBUNDESAMT 1994). Die Unterschiede in der Artenzu-
sammensetzung kdnnen mit dem "weighted coenotic index" (WCI) aufgezeigt werden, da in diesen Index "6ko-
logische Gewichte", die den einzelnen Arten zugeordnet wurden, eingehen (WODARZ & al. 1992). Die Ursache
des tendenziell héheren WCI im Jahresmittel in B verglichen mit D liegt u. a. im gesteigerten Anteil an terrico-
len pilzfressenden Ciliaten (Abb. 2, 3a). Dies kdnnte auf einen erhohten Pilzgehalt in der werksnaheren Flache
hinweisen, wie er auch durch Schwermetallbelastung ausgelést werden kann (MALISZEWSKA & al. 1985). Die
Flache C weist wegen ihrer geringen Abundanzen und Artenzahl sowie ihrer charakteristischen Artenzusam-
mensetzung den hdhsten WClI-Index auf. Sterkiella histriomuscorum konnte regelmaBig nur auf der am gering-
sten belasteten Flache D und als Einzelfund auf der Flache C nachgewiesen werden (Abb. 3b). Diese in
Boden generell weit verbreitete Art wird zu Toxizitatstests in Gewassern herangezogen, da sie empfindlich auf
Schwermetalle reagiert (FERNANDEZ-LEBORANS & ANTONIO-GARCIA 1986). Dies kann ein Hinweis auf die
Schadstoffbelastung der werksnahen Standorte sein. Jede Flache weist mehrere charakteristische Arten und
eine typische Nahrungsgruppenverteilung auf (Abb. 2). Die Ergebnisse zeigen, daB einige Unterschiede zwi-
schen den Standorten erst durch eine taxonomische Untersuchung erkannt werden kénnen. Einige Ciliaten-
Arten konnten sich nach weiteren Untersuchungen belasteter Boden als Bioindikatoren fir Schwermetalle erwei-
sen. Eine Kombination mit Labortests ware dabei von groBem Nutzen, z. B. Zugabe von Bodeneluaten zu einer
definierten Ciliaten-Zénose (PRATT & al. 1988).
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