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MÖGLICHKEITEN UND GRENZEN DER MIKROBIOLOGISCHEN FLO

RAANALYSE BEI OBERFLÄCHENWASSER

W olfgang Jung und M . Busse

Summary:

Flora analysis is not widely used as a parameter of water quali
ty. One of the difficulties is that water bodies are not homoge
nous. Therefore it is rather difficult to establish clear cut re
lationships between the ecology of surface water and the composi
tion of its bacterial flora. In an attempt to overcome this dif
ficulty data of flora composition obtained for the Ismaninger 
Speichersee have been sorted according to mutual similarity. Four 
different types of flora profiles could be detected, which corre
lated remarkably well to the ecology of the lake.

D ie  H yd ro b io log ie  b lic k t  au f eine lange T ra d itio n  zu rück . N ich tsd e s to 
w en ige r is t der T e ilb e re ich  der W asserm ikrob io log ie  d e u tlic h  u n te re n t
w ic k e lt .  E in ige  M ikroo rgan ism en  des Wassers, w ie  z.B . p ho to trophe  B ak
te r ie n , su lfa tre d u z ie re n d e  K e im e  oder S chw e fe lb ak te rie n , haben schon 
frü h  d ie A u fm e rk s a m k e it der M ik rob io logen  a u f s ich gezogen; die große 
Masse der typ ischen  W asserbakterien  b lieb  jedoch w e itgehend  unbeach
te t .

E in w e se n tlich e r G rund fü r  diese G egebenheit is t s ic h e rlic h  da rin  zu se
hen, daß d ie Taxonom ie w ic h tig e r  K e im gruppen des Wassers große 
S chw ie rig ke ite n  b e re ite t .  Dazu gehören Pseudomonaden, A c in e to b a c te r 
und die Form engruppe, die u n te r der Bezeichnung "A lca lig e n e s " ein ta xo - 
nom isch re c h t unbefried igendes Dasein fü h r t .  Große S ch w ie rig ke ite n  g ib t 
es auch bei den co ryn e fo rm e n  K e im en  des Wassers. E ine A na lyse der M i
k ro f lo ra  des O berflächenw assers w ird  sich daher v o r lä u fig  im m e r noch 
m it  e in e r sehr groben U n te r te ilu n g  der aufgefundenen K e im e  zu fr ie de n  
geben müssen.

In e rs ten  A nsä tzen  w ird  das Ins trum e n t der F lo raana lyse  bei der B e u rte i
lung von Wasser schon lange g e n u tz t. Es is t d ie B estim m ung  von 
E sche rich ia  c o li als In d ik a to r fü r fä ka le  V erunre in igung , dessen A n te il an 
der G e sa m tflo ra  bei fä k a le r Belastung s ta rk  a n s te ig t. A ndere  In d ik a to r
ke im e fü r  V erschm utzung sind E nte rokokken , E n te ro b a k te rie n  und A e ro - 
monaden. Es is t a lle rd ings  e inzuräum en, daß man sich m ehr an den abso
lu ten  K e im zah len  d ieser In d ik a to r-K e im e  o r ie n t ie r t  als am F lo ra a n te il.

D ie  M ö g lich ke ite n  der F lo raana lyse  als Ins trum e n t der W asserbeurte ilung  
liegen  au f der Hand. Gewässer sehr u n te rsch ied lichen  Typs können iden
tische  K e im zah len  aufw e isen . Beispie lsw eise ha t der K ra n zb e rg e r W eiher, 
ein e u tro p h ie r te r  B aggerw e ihe r ohne nennenswerte anthropogene B e la 
stung, in e tw a  dieselben K e im zah len , w ie  e tw a  die Moosach bei F re is ing , 
die Isar un te rha lb  F re is ing  oder die Donau an der d e u ts c h -ö s te rre ic h i
schen G renze. Wenn auch ke ine konkre ten  D aten vo rlie g e n , kann man 
m it  großer W a h rsch e in lichke it u n te rs te lle n , daß der B aggerw e ihe r eine 
andere F lo ra  a u fw e is t als die genannten Flüsse. B ak te rio lo g ische  D aten
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über O berflächenw asser würden aussagekrä ftige r und nu tzb ringende r, 
wenn man neben den üb lichen K e im za h l- und E. c o li-W e rte n  auch über 
eine grobe F lo raana lyse  ve rfü g te .

D ie  G renzen der F lo raana lyse  liegen e ine rse its  in den schon e rw ähnten  
S chw ie rig ke ite n  der Taxonom ie. Wer jedoch m it  der M orpho log ie  der 
W asserkeim e v e r tra u t is t, kann m it  H ilfe  der G ram -F ärbung , des O /F - 
Testes, der O xidase- und K a ta la se re a k tio n  eine e in igerm aßen tra g fä h ig e  
A nalyse zustande bringen . D ie  d a m it e rre ich ba re  U n te r te ilu n g  is t a lle r 
dings grob und s ich e rlich  noch ve rbesserungsbedürftig . L e id e r s te l l t  sich 
noch eine zw e ite  S chw ie rig ke it e in . F lo raana lysen haben nur dann einen 
Sinn, wenn es g e lin g t, Zusammenhänge zw ischen der Ö ko log ie  eines 
S tandortes und der Zusam m ensetzung der B a k te r ie n flo ra  zu e ra rb e ite n . 
Bei Wasser, insbesondere bei F ließgew ässern, is t dies a lle rd ings  ke ines
wegs e in fa ch . W asserkörper durchm ischen sich nur sehr langsam und sind 
o ffe n s ic h tlic h  n iem als v ö llig  homogen. Es beda rf also eines e rheb lichen  
A ufw andes, um den Zusammenhang zw ischen Ö ko log ie  und F lo razusam 
m ensetzung zu e rm it te ln .

D iese Tatsache ze ig te  sich bei unseren Untersuchungen am Ism aninger 
Speichersee. An Proben von insgesam t 8 S tandorten , von denen 4 in ten s iv  
un te rsu ch t w orden w aren, w urden im  V e rla u f von zw e i Jahren 76 F lo ra 
analysen e rs te l lt .  Bei der ersten  Ausw ertung  e rh ie lte n  w ir  den E ind ruck , 
als könnten w ir  ke ine w esentlichen  U n tersch iede  zw ischen den F lo ra 
analysen fü r  d ie verschiedenen S tandorte  fe s ts te lle n , obw ohl der Spei
chersee m it  großen Mengen Abwasser b esch ick t w ird  und zw e ife lsohne  
eine e rheb liche  K lä rle is tu n g  b e w irk t. G le ic h z e it ig  w ar e v id en t, daß die 
F lo raana lysen  eines S tandortes sehr u n te rsch ie d lich  sind. Um  m it  diesen 
S chw ie rig ke ite n  fe r t ig  zu w erden, haben w ir  fo lgendes V erfah ren  ange
w and t. D ie  F lo raana lysen w urden zunächst nach ih re r w echse lse itigen  
Ä h n lic h k e it s o r t ie r t .  W ir benu tz ten  dazu ein R echenprogram m , welches 
auch in der num erischen Taxonom ie ve rw ende t w ird . A ls Endergebnis 
e rh ä lt man eine graphische D a rs te llung , die d ie O b jek te  - h ie r d ie F lo ra 
analysen so in der Ebene anordnet, w ie  es ih re r w echse lse itigen  Ä hn
lic h k e it  e n ts p ric h t. Um  die Ä h n lic h k e its s tru k tu r  des M a te r ia ls  d e u tlic h  
zu m achen, kann man noch die höchsten Ä h n lich ke ite n  durch V e r
b indungslin ien  kennzeichnen. Das dabei e rha ltene  D iag ram m  bezeichnen 
w ir  als V erne tzungsd iag ram m . A bb ildung  1 (S. 8 8 ) ze ig t das V erne tzungs
d iagram m  fü r  76 F loraana lysen fü r  den Ism aninger Speichersee. Wie e r 
s ic h tlic h , lassen sich v ie r Typen von F lo ra p ro file n  erkennen, d ie in Abb. 1 
m it  A bis D beze ichne t sind. U n te rsuch t man nun, w ie  sich diese F lo ra 
typen  über den Speichersee v e rte ile n , so e rkenn t man eine k la re  Zu
ordnung. Im  Abwasser selbst und im  B ere ich  der M ischzone von Isarw as
ser und Abw asser häufen sich zw e i F lo ra p ro file  m it  hohem E n te ro b a k te - 
r ie n a n te il.  Am  Seeausfluß fanden w ir  vo rw iegend F lo raana lysen  m it 
e inem  hohen A n te il an A c in e to b a c te r und im  Isarkana l und in der Isar 
se lbst d o m in ie rte n  vo r a llem  Pseudomonaden. An a llen  S tandorten  kom 
men jedoch auch abweichende F lo ra p ro file  vo r. N ich tsdes tow en ige r lie g t 
e in k la re r Zusammenhang zw ischen G ewässerzustand und F lo ra zu sam 
m ensetzung vo r. E in ze lh e iten  wurden an anderer S te lle  v e rö ffe n t l ic h t .

Das h ie r vo rge tragene  B e isp ie l v e rd e u tlic h t die M ö g lich ke ite n  und G ren
zen der F lo raana lyse  als Ins trum e n t fü r  die B eu rte ilu n g  von Gewässern. 
V o r lä u fig  fa lle n  die G renzen der Anwendung s tä rke r ins Auge. In dem 
Maße jedoch, in dem die Techn ik der F lo raana lyse  verbessert w ird , und 
sich K enntn isse über den Zusammenhang zw ischen G ewässerzustand und 
F lo razusam m ensetzung anhäufen, werden unserer A uffassung nach auch
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Abb. 1: V erne tzungsd iag ram m  fü r  76 F lo raana lysen  des Wassers aus
dem Ism aninger Speichersee
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die M ö g lich ke ite n  der F lo raana lyse  d e u tlic h e r h e rv o rtre te n . Es würde uns 
sehr ve rw undern , wenn in absehbarer Z e it neben den T ie ren , höheren 
P flanzen  und A lgen , n ic h t auch B ak te rie n  zu ch a ra k te ris tisch e n  K en n ze i
chen des Gewässerzustandes würden.
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