Boletus, Jahrg. 17, 1993, Heft 4, S. 123 - 128

REGINE VETTERMANN und DIETRICH BERGER

Keimzahlbestimmungen in Boden immissionsbelasteter
Kiefernforste Thiiringens”

Mikroorganismen sind in der Lage, infolge kurzer Generationszeiten und hoher Mutationsraten
rasch auf Veranderungen ihres natiirlichen Habitats zu reagieren. Sie kénnen deshalb als mogliche
Indikatoren fiir anthropogene Beeinflussungen fiir das Biomonitoring eine wichtige Rolle spielen.
Im folgenden soll gezeigt werden, wie sich das Verhltnis zwischen Aktinomyzeten und Mikropilzen
innerhalb einer Mikrobengesellschaftin Boden eines primér sauren Kiefernforstes durch den Eintrag
basischer Stdube @ndert.

Einleitung

Das Untersuchungsgebiet ,,Uhlstidter Heide* gehort zur Thiiringer Saale-Sandsteinplatte und ist
charakterisiert durch primér saure nahrstoffarme Kiefernheiden mit ausgeprigter Zwergstrauch-
schicht (HUHN 1968). Schadstoffemissionen der Maxhiitte Unterwellenborn und wahrscheinlich
auch des Grofitagebaus Kamsdorf haben zu starken pH-Wert-Erhohungen des Bodens, zu Vegetations-
verdnderungen und zu Verinderungen des Spektrums von Mykorrhizapilzen und Fruchtkérper-
biomassen der Pilze gefiihrt (KLaus, DORFELT und SCHWARTZE 1992, DORFELT und BERGER 1992). Der
Ausstof basischer Staube durch die Maxhiitte betrug bis 1974 25000 t/aund 1989 4000 t (briefl. Mitt.
der Firmenleitung, 1990). Innerhalb des Gebietes wurden fiinf Dauerflichen ausgewihlt, die gleiche
natiirliche Bedingungen aufweisen (70-100j4hrige Kiefernforste, Plateaulage, Braunerde-Podsol)
und sich nur durch ihre Entfernung von der Maxhiitte unterscheiden (Abb. 1).

Anhand von Keimzahlbestimmungen sollte in den Humus- und Mineralschichten dieser fiinf
Flachen das Verhiltnis zwischen Bodenbakterien und Boden-Mikropilzen im Zusammenhang mit
dem Grad ihrer Beeinflussung durch Stoffeintrag ermittelt werden.

Unter den Bodenbakterien wurden die Aktinomyzeten als Untersuchungsgruppe ausgewihlt, weil
fiir die meisten dieser grampositiven, aerophilen verzweigten Bakterien der Boden das wesentliche
natiirliche Habitat darstellt und sie, insbesondere die Vertreter der Gattung Streptomyces, den
Hauptanteil des Stoffumsatzes im Boden leisten (WiLLIAMS & WELLINGTON 1982). Dariiberhinaus
sind auf geeigneten Medien neben den Mikropilzen die Aktinomyzeten leicht als solche unter den
anderen Bakterien erkennbar, so daf} bereits anhand der Kolonieverteilung auf den Platten Aussagen
zum Anteil von Aktinomyzeten und Pilzen getroffen werden konnen. Aus diesem Grunde wurde zur
Keimzahlbestimmung die Agarspateltechnik unter Verwendung eines nahrstoffarmen, natursauren
Erdextraktagars, der den Bedingungen des natiirlichen Biotops nachempfunden ist, benutzt und in
Kauf genommen, da8} die Zahl der neben den Aktinomyzeten erfaten Bakterien quantitativ und
qualitativ unter der erfabaren lag. Die Agarspateltechnik wird neben der fiir Keimzahlbestimmungen
iiblichen MPN-Methode mit ihren unterschiedlichen Modifizierungen und Adaptionen (Bowik ct al.
1969, HiLL 1970, Kauri 1980) auch von anderen Autoren unter okologischer Fragestellung
angewendet (JENSEN 1962, HiLL 1970).

Material und Methoden
Bodenproben:
Die Probeentnahme erfolgte mit einem Erdbohrer. Von jeder Fldche wurde, getrennt nach Humus- und Mineralschicht,
aus 10 Sammelproben je eine Mischprobe hergestellt. Von diesen Mischproben wurde je 1 g in 9 ml Phosphatpuffer (pH
7,2) aufgenommen. Die Suspensionen wurden ca. 20 Minuten bei 28°C auf einem Schiitteltisch inkubiert. Nach ca. 15
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miniitiger Sedimentation wurde die Supernatante mit Phosphatpuffer bis zu einer Verdiinnung von 10~ weiterverdiinnt.
Von den Suspensionen der letzten drei Verdiinnungsstufen wurden je 0,1 ml auf jeweils 5 Erdextraktagarplatten verspatelt.
Keimzahl:

Nach 7-10tigiger Inkubation bei 28°C wurden die Platten mikroskopiert und danach die Kolonien, getrennt nach
Aktinomyzeten, Mikropilzen und anderen Keimen (Nicht-Aktinomyzeten und Hefen) gezahlt. Die Keimzahlen wurden
aus den 5 Parallelplatten der zur Auszdhlung am besten geeigneten Verdiinnungsstufe gemittelt.

Erdextraktagar:

150 g Erde werden in 600 ml Leitungswasser suspendiert, nach Sedimentation wird die Supernatante durch Papierfilter
filtriert, auf 1000 ml mit Leitungswasser aufgefiillt. Nach Zugabe von 20 g Pulveragar wird 20 Minuten bei 120°C
sterilisiert. End-pH-Wert: natursauer, pH 6.

Ergebnisse und Diskussion
Die Tabelle 1 zeigt die von Juni bis November monatlich ermittelten Keimzahlen im Humushorizont.
Die neben den Koloniezahlen fiir Aktinomyzeten (Actino) und Mikropilze (Pilze) aufgefiihrten
Zahlen fiir Bakterien (Bakt.) stehen fiir Kolonien nicht weiter definierter grampositiver und
gramnegativer Nicht-Aktinomyzeten sowie eventuell auftretender Hefen, deren Kolonien makro-
skopisch kaum von denen der Bakterien zu unterscheiden sind. Hefen diirften beim Stoffumsatz im
Boden keine wesentliche Rolle spielen, so daf sie hier vernachldssigt werden konnen.

Die unter ,,Bakterien* angegebenen Keimzahlen und damit auch die Angaben der Gesamtkeimzahlen sind allein nicht
geeignet, Aussagen iiber den Zusammenhang zwischen dem Grad der Beeinflussung der Flachen durch Schadstoffeintrag
und ihren Keimgehalten zu treffen. Sie werden, wie eingangs erwiahnt, mit der auf die Aktinomyzeten zugeschnittenen
Methode nur mangelhaft erfafit. Sie lassen weder eine Spezifik hinsichtlich der jeweiligen Fliche noch inihrem Verhiltnis
zu den erfafiten Aktinomyzeten und Pilzen erkennen. Moglicherweise korrellieren sie mit den Niederschligen, die im
September extrem gering, im November relativ reichhaltig fielen.

Die Keimzahlen der Aktinomyzeten und Pilze lassen eine Korrellation zu den Flidchen erkennen,
wie in den Abbildungen 2 und 3 dargestellt ist. Wihrend auf den Flichen 1, 2 und 3 die
Aktinomyzetenkeimzahlen iiber denen der Pilze lagen, iiberwiegen auf den Flachen 4 und 5 die Pilze.
Aus dem prozentualen Verhiltnis von Aktinomyzeten- und Pilzkeimzahlen wird mit zunehmender
Entfernung der Fldchen vom Emittenten eine Zunahme des Pilzanteils bei gleichzeitiger Abnahme
des Aktinomyzetenanteils sichtbar, was im September besonders deutlich ist (Abb. 3).

Eine Ursache fiir den hoheren Anteil der Pilze in den vom Emittenten am weitesten entfernten
Flichen 4 und 5 liegt sicher darin, da8 die dort vorliegenden sehr niedrigen pH-Werte die Pilze
gegeniiber den Aktinomyzeten im Wachstum begiinstigen; es konnen aber auch noch andere, bislang
unerkannte Parameter, die durch das Vorhandensein bzw. Fehlen des Eintrages anthropogener
Schadstoffe beeinflult werden, auf das Wachstum der genannten Organismengruppen einwirken.
Unabhingig von der Ursache der unterschiedlichen Verteilung der Mikrobengruppen darf man
jedoch erwarten, da dadurch die Prozesse der Stoffumwandlung im Boden, in die beide Gruppen
stark integriert sind, nachhaltig beeinflut werden. )

Die Keimzahlen der Mineralbodenschicht sind durchgéngig niedriger als die der Humusschicht
und Jassen die dort gefundenen Zusammenhénge weniger deutlich erkennen (Tab. 2, Abb. 4), was
mit Auswaschungsprozessen erklart werden kann, aber wohl auch dadurch bedingt sein diirfte, daf3
die Einfliisse der Immissionen hier nur iiber die dariiber liegende Humusschicht wirken und dadurch
abgeschwicht werden, was schon durch die Tatsache verdeutlicht wird, daB die pH-Werte des
Mineralbodens zwischen den Flachen weniger stark variieren als in der Humusschicht.
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Abb. 1.: Lage des Gebietes
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Abb. 2.: Keimzahlen im Humushorizont (Actinomyceten und Pilze) x 10° Keime pro 1 g Boden
(Feuchtgewicht)
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Abb. 3.: Prozentuales Verhltnis zwischen Actinomyceten und Pilzen in den Humusschichten der
Dauerfliachen 1 bis 5 (F1 - FS)
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Abb. 4: Prozentuales Verhiltnis zwischen Actinomyceten und Pilzen in den Mineralbodenschichten
der Flichen 1 bis 5 (F1 - F5)
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Soeben erreicht uns die traurige Botschaft, dafl

Frau ANNEMARIE RUNGE, geb. ANACKER,

im Alter von 71 Jahren verstorben ist. Frau Runge (6.12.1922 - 10.2.1994) war eine stets
liebenswiirdige, charmante Mykologin, die sich vor allem in der Pilzsoziologie, aber auch in der
Pilzfloristik und im Pilzschutz Verdienste erworben hat. An der Seite ihres Mannes, des
Vegetationskundlers Dr. Fritz RUNGE, hat sie wesentlich dazu beigetragen, da coenologische
Denkweisen in der Mykologie gegenwirtig einen festen Platz einnehmen. Zu ihrem Anliegen
gehorte es, die pflanzensoziologischen Methodik fiir die Pilzkunde nutzbar zu machen. Thre
Arbeiten reihen sich in die Serie pilzsoziologischer Pionierarbeiten ein, die mit den Bemiihun-
gen von Autoren wie UBRICZY, LEISCHNER-SISKA, PETER, HaAs, PIRK u.a. bereits in der ersten
Hilfte unseres Jahrhunderts begann und sich mit Arbeiten von KREISEL, DARIMONT, JAHN u.a.
fortsetzte. Mit Frau RUNGE verlieren wir auch eine von allen Seiten geachtete Autorin, die sich
schon frith mit der Problematik der ,,Roten Listen* beschiftigte (Schriftenreihe Landesanst.
Okol. Nordrhein-Westf. 4 1987). Mit ihrer Westfilischen Pilzflora (Abhandlg. Landesmus.
Nat. Miinster 43 1981) setzte sie sich ein bleibendes Denkmal.

Inallihren Schriften istihrruhiges, aber konsequentes, stets menschlich einfiihlsames Wesen
- abseits allen tibertriebenen Ehrgeizes - zu spiiren, das sie stets in den Dienst der Pilzkunde
stellte. Viele ihrer Freunde und Verehrer sind ihr bei der Tagung der Deutschen Gesellschaft
fiir Mykologie auf der Burg Feuerstein im September 1993 wohl zum letzten Mal begegnet. Es
bleibt uns das Bild einer wertvollen, vorbildlichen Frau, die auch ihr Leid geduldsam ertragen
konnte. H. DORFELT
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