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MICROBIAL SUBSTRATES IN GRAVEL BEDS OF A SECOND ORDER ALPINE STREAM
(PROJECT RITRODAT-LUNZ, EUROPE, AUSTRIA)
(aus dem beim SIL-Kongress in Hamilton, Neuseeland, 1987, in englischer

Sprache gehaltenen Vortrag)

Maria LEICHTFRIED

Alle KorngroBen der éettsedimente des Oberen Seebaches im Ritrodat-Areal
wurden 2 Jahre monatlich (LEICHTFRIED 1986) untersucht. Zur Probennahme wurde
die Freezingcorer-Methode (KLEMENS 1985; LEICHTFRIED 1982; STOCKER e.a. 1972)
angewandt. Zur Charakterisierung der KorngréBenverteilung wurden die von
MULLER (1964) angegebenen granulometrischen Darsteliuﬁgsweiéen (Abb.1) ver-
wendet (auch HORTEN 1945; STRAHLER 1957). In allen besammelten Bereichen des
Ritrodat-Areals (in der Hauptstrémungsrinne, vor der Schotterinsel, unter der
Schotterinsel, Abb.2) dominieren die KorngréBen Gber 10 mm g (Abb.1 als Bei-

spiel). Der Gewichtsanteil dieser groben Fraktion betragt bis zu 96,8 %. Die
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Abbildung 1: KorngréBenanalysen als Histogramme und Kornsummenkurven
(Gewichts-%), sowie Porositéat (Voln-%).
Jahresmittel 1982/83 und 1983/84.
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Abbildung 2: RITRODAT-Untersuchungsareal. Uferlinie bei mittlerem Wasserstand.
Pfeile zeigen die Hauptstrdmungsrinne.
Punkte: permanent ausgesetzte Sonden (Abpumpen der Lickenraum-
sedimente)

Schraffiert: Freeze-Core-Bzreiche

Sortierungskoeffizienten liegen in der Nahe von 2, womit eine sehr hohe Korn-
groBenbreite angezeigt wird (LEICHTFRIED 1986). Die Porositat dieser Sedimente
ist hoch (im Mittel um 24 Vol.-%, Abb.1), die LUckenrdume sind daher groB. Ein
so gestaltetes Bachbett ermdglicht der Bachbioztnose, bis zur Sedimenttiefe von
60 cm zu leben und Verteilungsmaxima in der Sedimenttiefe von 20-40 cm auszu-
bilden (BRETSCHKO 1981; BRETSCHKO e.a. 1986; KLEMENS 1985).

Energiebasis dieser Biozoénose ist die allochthone organische Substanz (CUMMINS
1974; FISHER e.a. 1973; HYNES 1963). Sie tritt diskontinuierlich in ver-
schiedenster Form, Art und GréBe (eingeweht - dolische Drift: Laubfall, Staub,
Pollen; eingeschwemmt: Ufererosion) (BOLING e.a. 1975; CUMMINS 1974) in das
System ein, wobei der herbstliche Laubfall der temperierten Klimazone der
augenscheinlichste Eintrag von partikularer organischer Substanz (POM) ist
(BRETSCHKO 1986). Frisches Laub ist proteinarm und fir die Makrobiozdnose
schlecht verwertbar. Es muB zuerst von einem Futter niederer Qualitat in Futter
hoher Qualitdt umgewandelt werden. Diese wichtige und wesentliche Aufgabe Uber-
nimmt das Mikrobenthos (Pilze, Bakterien, Einzeller) (ARSUFFI e.a. 1984 und
1985; BERRIE 1976; IVERSEN 1973; etc.). Es vermittelt, gewissermafen als eine
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Drehscheibe, zwischen der eingetragenen allochthonen organischen Sdbstanz und
der Makrobiozdnose. Die Besiedlungsprozesse (zuerst Pilze, dann Bakterien,
KAUSHIK e.a. 1971) werden durch die L&sungsprozesse eingeleitet, die dem Mikro-
benthos notwendige Nahrstoffe (DOM) liefern (KAPLAN e.a. 1985). Durch den
Aufbau der mikrobiellen Biozénose und deren adhdsiv gebundenen Ausscheidungs-
produkte - den sogenannten Biofilm (BRETSCHKO e.a. in press; LEWIN 1984;
MARSHALL 1984; WANNER e.a. 1985) - wird die allochthone organische Substanz

fur die Ubrigen Konsumenten verwertbar und zu einem attraktiven proteinreichen
Futter (HYNES e.a. 1974; ROSSET e.a. 1982; IVERSEN 1973; etc.). Der Biofilm
wird nicht nur auf organischen, sondern auch auf anorganischen Sedimentpar-
tikeln aufgebaut, die dadurch ebenfalls zu einer wichtigen Energiequelle fir
die Makrobiozonose im Bettsediment werden.

Ein limitierender Faktor fir die Ausbildung des Biofilms ist die fiUr das Mikro-
benthos besiedelbare Kornoberflache. KorngrdéBe und Kornoberfléche stehen in
einer negativen Potenzbeziehung (Abb.3) (HARGRAVE 1972; LEICHTFRIED 1984, 1985
und 1986). Die gewichtsmédBig unterreprdsentierten KorngrdBen <lmm ¢4 der Bett-
sedimente (Abb.1) gewinnen somit stark an Bedeutung. Nur 10 g vom Sediment mit
einem Korndurchmesser von 0,1 mm bieten mehr als 1 m? besiedelbare Kornober-
flache (Abb.3).
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Abbildung 3: Kornoberfldchen pro Gewichtseinheit (cm?/g).
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Die quantitative Bedeutung von Biofilm und toten organischen Partikeln wird
sichtbar, vergleicht man die vorhandenen Mengen der organischen Substanz und
der Biomasse der gesamten Meiobiozdnose im Bettsediment (LEICHTFRIED 1986).
Beide als organischer Kohlenstoff betrachtet stehen in einem Verhaltnis
250.000 : 1 ! Der Anteil toter organischer Partikel ist offenbar gering, da
der gemessene organische Kohlenstoff zwar mit der verfigbaren Kornoberflache
korreliert (LEICHTFRIED 1985, 1986), nicht aber mit der Frequenz toter orga-
nischer Partikel (Abb.4, BRETSCHKO e.a. in press).
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Abbildung 4: Organische Partikel pro cm®* und Konzentration an TOC und TON
(BRETSCHKO e.a. in press).

Die ersten direkten Bakterienbiomasse- und Bakterienproduktionsbestimmungen in
den Sedimenten eines FlieBgewassers (MARXSEN e.a. in press) bestdtigen diese |
Aussage. Wie schon erwahnt, wurden als Parameter fur die partikuldre organische
Substanz (POM) der organische Kohlenstoff (TOC) und Stickstoff (TON) gewahlt
(BRETSCHKO =.a. 1987; LEICHTFRIED 1986), die POM-Qualitat wurde als C/N-Ver-
haltnis (HUTCHINSON 1957; HYNE 1978) bestimmt. Von einef hdheren Futterqualitéat

ist zu sprechen, wenn der Mikrobehfhosanteil und dadurch der Protein- und
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Stickstoffanteil hoher ist (niedere C/N-Verhaltnisse! CUMMINS e.a. 1979;
NAIMANN e.a. 1979).

Die Jahresmittel der TOC-Gehalte im Bettsediment (bis zu 60 cm Sedimenttiefe)
unter 1 dn? variieren entsprechend der unterschiedlichen Stromungsverhdltnisse
des Oberflachenwassers sehr stark (15,59 - 33,2 g), dagegen sind die Jahres-
mittel der TON-Gehalte praktisch gleich (1,7g - 2,2g, Tab.1). Die Kornfraktion
<1mm @, die im Mittel gewichtsmaBig lediglich 6-9 % der Kornzusammensetzung
ausmacht, beteiligt sich an diesem TOC- und TON-Gehalt mit bis zu 88 % im
Jahresmittel und ist somit pragend fir das gesamte Bettsediment (Tab.1).

VOR HAUPT- UNTER
BACHBEREICH SCHOTTERINSEL STROMUNGSRINNE SCHOTTERINSEL

Gesamtgehalt (g unter 1 dm*):

T0C 33,2 ¢ 15,5 g 28,6 g
TON 1,8 g 1,7 g 2,2 ¢g
C/N 18 9 13

Anteil der Fraktion <imm @ am Gesamtgehalt (Gewichts-%):

ToC 70 % 79 % 79 %
TON 88 ¥ 63 % 78 % -

Anteil der Fraktion <imm 4 an der Kornzusammensetzung (Gewichts-%):

6% 7% . 9%

Tabelle 1: Zweijahresmittel (n=150) der TOC- und TON-Gehalte, sowie Anteile
der KorngroBenfraktion <1mm g.

Die Futterqualtitit des POM zeigt hier eine positive Beziehung zur Stromung

des Oberflichenwassers, sie ist in der Hauptstromungsrinne am besten (Tab.1,
LEICHTFRIED 1986). Sowohl der TOC als auch TON weist héhere Gehalte in den
tieferen Sedimentschichten auf, obwohl die Konzentrationen ein anderes Ver-
tikalverteilungsmuster haben (Abb.5). Die frei beweglichen, abgepumpten Licken-
raumsedimente zeigen sowohl bei Gehalten als auch Konzentrationen die gleichen

Verteilungsmuster (Abb.2 und 6) wie die Bettsedimente.
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Abbildung 5: Relative Tiefenverteilung von TOC- und TON-Gehalten und .
-Konzentrationen im Bettsediment des Oberen Seebaches.
n=12, Jahresmittel.
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Die niedrigsten C/N-Verhaltnisse in der obersten Sedimentschicht und somit die
héchste Futterqualitat des POM zeigen wiederum die positive Beziehung "Futter-
qualitat/0Oberflachenwasserstrémung" (Abb.d).

Die Horizontalverteilungen von TOC, N und P, gemessen in 20 cm Sedimenttiefe,
zeigen in allen untersuchten Jahren ein &hnliches Bild: Niedere Gehalte, Kon-

zentrationen und C/N-Verhaltnisse in der Hauptstrﬁmungsrinne (Abb.7 als Bei-

spiel).
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Abbildung 7: Horizontalverteilung von TOC, N und C/N im RITRODAT-Areal,

20 cm Sedimenttiefe, Jahresmittel.
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Wieder zeigt sich, daB die Bereiche hoherer Oberfladchenwasserstromung kleinere
Futtermengen, aber von hdherer Qualitat, aufweisen. Die Stickstoff-Gehalte
steigen mit den TOC-Gehalten, allerdings in kleinerem MaBe, sodaB die Futter-
qualitat mit den TOC-Gehalten sinkt (Abb.8 als Beispiel).
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Jahreszeit und die damit zusammenhangende Haufigkeit hoher Pegelstande sowie
Eintragsart des POM sind wichtige Faktoren fir den zeitlichen Ablauf des POM-
-Angebotes in den Bettsedimenten (Abb.9 und 10, LEICHTFRIED 1986).
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Abbildung 9: TOC-, N- und P-total-Gehalte im Lickenraumsediment, Uber alle
RITRODAT-Sonden geometrisch gemittelt, n=30.

Winter- und Sommermaxima, die auf zwei unterschiedliche POM-Eintragsmechanismen
zuruckzufihren sind, kann man in allen drei Untersuchungsjahren beobachten
(Abb.10) . Das Sommermaximum gibt den eingeschwemmten, schon prozessierten,
sofort gut verwertbaren Ufererosionseintrag unmittelbar wieder. Das Winter-
maximum wird von dem im Herbst gefallenen Laub verursacht, das einige Monate
benotigt, bis es fir das Zoobenthos verfigbar wird, das heiBt vom Mikrobenthos
besiedelt, vom Biofilm Uberzogen bzw. in diesen umgewandelt und so zu einem

proteinreichen Futter hoher Qualitét geworden ist.

Fur das regelmaflig wiederkehrende jahreszeitliche POM-Muster im Bettsediment
bei nicht vorhersagbarem POM-Eintrag kdnnte die Wirkung des Biofilms als Puffer
von Bedeutung sein. Die verschiedenen Komponenten des Gesamtbegriffs POM
(Pflanzliches lebend, tot und Biofilm) und ihre Rolle im System kennenzulernen

ist das Ziel zukinftiger Untersuchungen.
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